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Cinleitung.

Die Geologiel) ift die Lehre bom Bau und der Ent-
jftebung ded Erdforperd, insbejondere der Grdfrujte. Man
teilt fie et tn: allgemeine Geologie und biftorijdye Geologie.
Die allgemeine Geologie befaft fich mit ber Erforjdung
und Darftellung aller BVorgdnge und Krijte, weldpe in ber
JQept= und Vorzeit die Verdnberungen der Erbe veranlaft
haber und. immer nod) vexanlajfen, jowie mit dem Aufbau
der Grbrindbe nady Material (Gefteinsfunde, Petrographie)
und Grofjtruttur (feftonijdle Geologie). Die hiftorijde
@eologie judyt aus ber ujammenfepung und dem Aufbau
ber Gejteine den gejchichtlichen Werdegang besd Erdivrperd,
bor allem ber Grdrinbe zu erfajjen (‘Paliogeographie), und
mittel8 Ded Schichten-1und Gejteindive dijeld diefen Werbegang
seitlich genau zu gliedern (Stratigrapbie, Sdyichtenlelre).
Hierau dieren bor alfem die in den vorweltlichen Ablagerun-
gen enthaltenen fojjilen Organidmenrefte (Leitfofjilientunde,
sumt Teil Paldoniologie).

Durd) diefe Aujgaben fieht die Geologie tn engftent Ju-

~ janunenbhang mit mefreven anberen Wiffenjdajten: Ehemie

(Bodenfunde), Geophyfif, Mineralogie, Soologie und Bo-
tanit.

Hier im exften Bandchen joll ed fich nur um die Erlinte-
tung deé Stojfed und der Forjdjungdmethoden ber allge-
neinen Geologie hanbeln; von ben iibrigen Jioeigen der
(Jeologie witd nur inforveit Notiz geromuien, ald e3 zum
_l} Geologie mit ,Grbfunde” ju diberfesen, ift falich, 1weil Crblunde

= Gevgraphie nidht uur geologifche, fondern aud) ethnographijde, tievgesgraphijde
wirtjhaftitche ufiwo, Fragen wmiopt.,
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Berjtdndnia ber allgemeinen Geologie und ihred im Spjtem
ver Wiffenjchaften liegenden Bweded notwendig ijt.

Die Geologie hat ein rein wiffenfdaftlich-ibeellesd und ein
praftijches Biel. it ihr getwinnen mwir etnen Cinblid in dad
Walten der Maturfrifte, in den ewigen Wedhfel dber Gro-
vberfliche und ihrer Bewohner feit unendlich fetnen Beiten;
ugleid) aber Lefert fie und aud) die Mittel, um durdy plan-
mifige Crjorjdung ded Bobensd feine Nupbarmadung fitx
den Menjdhen auf beftmogliche Weife su erveichen (Bergbau-
funde, Wajiererfdliefung, Steinbrudyinduftrie ufiw.). Gine
bebeutende-Rolle hat die prattijde Geologie auch im Welt-
frieg gefpielt (Rrieg3geologie), wo fie bei ben jahrelang
jortgejepten Grdarbeiten, jowie fiiv die Wafjerer|dhliefung
und Materialgetvinnung von groftem Nupen gewefen ijt.

I. Der Crdidrper als Ganges und fein friihejter
Sufjtand.

Tad) ven Grfahrungen der Uftronomie am heutigen
Stembimmel ftellen wir und vor, baf die Gide, twie bie
anbeten Plarneten, einft a8 glithende Maffe den fich verdidy-
tenben Wrjonnentorper verlief (Rant-Laplacefdie Theorie),
ber jeinerfeitd wieder aud einem ftaubfirmigen, glithenben
obet falten Mmebel entftand. Diefe Frage liegt jedod) tweit
fenjeitd ber Grengen der Geologie. Die zu einent Jelbjtindi-

gen Planetenindividuum gewordene Erde tithlte fich dann

joweit ab, baf fie eine 3abiliiijige, allmabhlic) exfaltende und
fejter twerdende Krujte befam.

Bielleicht Hat fie in diefem Stabium crft den NMond aud fich
entlajjen. @8 ift wahrjdeintid), dbaf biefem Vorgang eine bie Kugel-
form lange Beit ftarf beeintrichtigende Formdénderung ded Erb-
fBrperd voraugaing unb bauernve Ungleichheiten in dex Krujte juriid-
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lieg. ©b bag pazififdhe Meeredgebiet nod) bie Narbe ift an ber Stelle,
o ber Trabant ben Erbball verlieR, mag hier dabingeftellt jein.

Die Anjhanumgen {iber den jepigen Juftand besd Crd-
innern gehen nodj jehr audeinanber. Bielfad) ftellt man fidh
nie Erde al3 eine bon threm Urguftand er nod) heute grofi-
tenteild glutfliijjige Kugel vor, die unter einer verhiltnis-
mifig diinnen Krufte sunddijt eine zdhflilffige Magmazone
enthalte, aus der bie Bultane gefpeift wittden; nod) weiter
im Jnnetn aber befinden fich die gefdymolzenen Maffen in-
folge De3 bort herrfchenden ungeheuren Drucded in einem
ourd) Bujammenpreffung ultvaplajtijchen Buftand, und im
Sunerften feien fie al3 itber ben fritifcjen Puntt erhibte, ju
einer At Flitffialeit verdiditete Gafe zujammengepreft —
Bujtdnde der Materie, fiir die wir an der Oberjliche fein
Analogon Haben. ;

Eine anbere Theorie, die beim Bulfanidmusd nod) Er-
wifhnung finden tird, Halt die Erde bid toeit in ihr Juneres
hinein fchon fitv exfaltet, nux ein Heiner glutfliifjiger Kem fei
nod) borhanben. Die dide Panzerfrufte aber enthalte ein-
selne abgejdyniicte magmatijche Feuerkijfen, ausd denen die
Bulfane gefpeift roficden.

Jtun at jich ingivifchen bon zwet Forfdungsgebieten Her
neues Lidjt iiber ben Aufbau ded Erdinnern verbreitet: durd)
bie Crfahrungen, Berednungen und Sdluffolgerungen dex
Erbbebentunde (Seidmologie), jotvie durd) die Sdhvereme|-
jungen fiber den fontinentalen und ozeanijchen Gebieten.
Die Arten der Wellenbewegung bei Exdbeber, foivie ber Ler-
breitungdmobud beim Durdhgang der Wellen durch dad Erd-
innere faben ben ©dhlufy nahegelegt, daf unter einer ver-
hidltnismafig diimnen Erdrindbe bon ettva 40 km Dide und
cinem fpez. @etwicht bon 2,5 eine 3dhe, alutfliijfige Magma-
zone von 1400—1500 km Mdachtigieit liegt und bap diefe
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ihrerjeits einen fejten Mideleifenfern vom fpez. Getvidt
etva 11 umjdjlieft.

Diefe aud der Grbbebenfunde gewomene Auffafjung
bedt fid) mit den aud den Schweremeijungen zu ziehenden
. Gdtitjjen. Danady bejteht ber Boben der Tzeane im allge-
meinen aus einem fpezififd) jchweveren, dichteven Wiaterial
al3 bie Rontinentaljdhollen und die Sujeln. Das erflere ent-
fovade dent plajtijchen, nur unmittelbar wnter dem Diean-
wafjer bielleicht ettvad verfhdrteten Material der Magma-
gone; bad leBtere bem, wasd wir al3 fefte (fontinentale) Erb-
tinde femnen. Die Schiveremefjungen haben ferner ergeben,
baf die Grdrinde {iberall im Gleidhgevicht ift ober tvenig-
ftend nad) bem Gleidygewicdhtszuftand ftrebt, fvo jie e bor-
iibergehend nicht ijt. Tasd hintviederum It fid) nur vor-
ftellen unter dex Aunahute, daf die leichteren Kontinentals
jchollen nicht nur auf jener Magmazone aufliegen, jondern
auf ihr ,jdoimmen”, b. h. bid su einer gewijjen Tiefe in
fie nod) eingetaucht und darin jcpad) beweglich fjind. Dies
pedt jich wieder mit gewifjen Forderungen der Erbbeben-
forfdjung, fvonad) eine bejtinunte Wellenart jid) lings dev
Erdfrufte nur fortpflanzen fann unter ber Vorausdjesung, daf
biefe auj einer zahflifjigen Unterlage ,fchroimmt”.

Wann und ivie fid) diefe Unterjchiede Heraudgebilbet ho-
ben, und ob heute nod) ausd der Magmazone leichteres fon-
tinentafes Strujtenmaterial abgejchieden ivird, wijffen iwix
nidt. Seinesfalld abev exijtiert auf unjeren Fejtldndern nod)
etioas bon der etften Crftarrunqgsdtrujte ded Crdforpers,
feined unjerer Gebirge, fein Feldgeftein, da3 uns in den
tiefften. Grlinden unjever Bergiverfe entgeqentritt oder das
toiv im tefiten Bolrlodh (2400 m) erveichen, hat ivgendivie
nody ettoasd it jener frithefiert Rinbde ded eben erfalteten
Planeten zu tun. Wad man frither ,Urgeftein nannte, it
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pemgegeniiber ein geologifd) qang jungzeitliched Probutt.
Die dltejte Krujte ijt im Laufe der nad) Jahrmillionen 3dh-
lendben Grdgejchiche fangft aujgearbeitet wordben, ihr Ma-
terial Hat bie mannigfaltigiten Umjepungen erfahren. Was
wir bon Feldgefteinen, einerlei wo, bie jejte Erdfrujte zu-

~jammenfjeten fehen, das jind alled Mafjen, deren Entjtehung

in irgendein erdgefdhichtliches Jeitalter fdllt, dDag zwar viele
Millionen von Jahren hinter uns liegen magq, dasd aber jeiner-
jeits dennody geitlich viel niher an unjere Menjchheitsjalr-
taufende Hevangeriict ijt, ald an jerte Beit dber Entftehung einer
erften GErjtarrungsfrujte.

Bivifdjen diefer, fitr bie Geologie theovetifch alteften Jeit
cinetjeits, welde mangeld entjprechender Gejteinsablage-
tungen oer unmittelbaven Erforfdung unzuginglic) bleibt,
und ber geologijdhen (eptzeit anbeverjeits, liegen jene an-
dauetnden Umwandlungdprozejfe der Crooberfliche, bdie
jchlieflich au ihrem heutigen Buftand fithrten, u der heutigen
Rerteilung von Wafjer und Land, zu den heutigen Ober-
flichenformen, Geftetndformationen und Gefteindlagerun-
gen. Noch meyr: aud) die Qebemwejen miijjen jic) in diefem
langen Beitvawim aus unbefannten Anjangen herausgebildet
und die vielen Stadien ihres ftammesgefchichtlichen Werdens
ourchlaufen haben, in denen jie und andeutungdweife als
Berfteinerungen (Foffilien) in den Erdjdjichten itberlie-
fert finbt).

@p erjdjeint uns die Erdfrufte wnd thre Oberflache mit
allem, wad auf ihr borhanden ift und war, als etwas jtets
Ttedyjelnbed. Sadye der Geologie it e, biefe Crdgeidyichte
aut fchreiben, indem fie die vt und Weile evforfdt und die
Umjtdnde und Krdfte exmitlelt, unter benen fich dieje Ge-
fdhichte vollziehen fonnte und nod) inmer vollzieht.

) !ligl: hiergu bad Banvdjen ,Allgemeine Paldontologie” diefer Sammhing.
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II. Das Material der CErdfrulte und bdas
3wijdenlagernde Wajfer.

1. Dic Hauptgejteindarten und ifhre Einteilung,

Jeir fehen ab von ber Erivterung ded im borigen Ab-
jhnitl betonten wabrfdeinlichen Unterjdyeded ziwifden
pem Didhteren Material unter ben Ozeanen und dem fpesi-
fifh leichteren der Rontinente. Nur von lepterem foll die
Jebe fein. J

Wo wiv hinbliden, jefen wiv bie Erdivujte zujammen-
gefept aud lofen ober feften, aud berfdyiedenen Mineraljiof-
fen sujammengemijchten Materialien, wie Humus, Sand,
Gerll, Ton, Ralfitein, Sanbditein, Mergel, Schiefer, Granit,
Bajalt, Rorphyr ujo. Diefe Gefteindarten treten in Hirzerer
oder lingerer Horizontal- und BVertifalerjtvedung auf, find
maifig, gebanit, gefchichtet, gefdjiefert ober gexfliijtet; bald
ftofen fie mit [darfer Grenge aneinander ab, bald gelen
jie unmerflicd) nad) den Seiten odber nad) oben ineinander
itber. ©ie findb entwedber normal {ibereinanbergelagert,
linfenférmig ineinanber eingelagert oder jid) ftodfirmig
burchiesend, oder jie find horizontal gelagert, geneigt, auf-
gerichtet, gebogen und gefaltet — fuvz, nad) Material und
Zorm dentbar verfdjieden.

Alled bas, wad die Erdfrufte sufammenfeben hilft, jei ed lofe,
wic Gand und Gerdl(fies, ober feft, wie Granit und Marmor, nennt
der Geologe ein Geftein. Wenn bei Torf und Kohle die organijdyen
Stoffe (Pilangen) weitaus vorherrfhen, ober bei Anjammiungen
bon jetieltlichen unb vormweltlicdien Mujdjeljchalen oder Korallen-

bauten bad tieijd)-organogene Matevial faft vein al3 joldyes auftritt,
{0 nennen i aud) died ein Gejtein, im Gegenjop gum Mineval,
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ba3 ein demijd und meift aud) phyfifalijdh einbeitlicher Rorper
(Reriftall) it und fich daburd) bon dem zujammengefdhmolzenen vul-
fanijdjen und dem ujommengejdivemmien ober zufammengeinfirfel-
ten, vetbadenen ober lofen Geftein unterjdjeibet. Freilid) find bie
Mineralien in dbiefem enthalten, fet e3 infolge Auskriftallifierung
aud dem Sdymelzflufy oder Snfiltration auf feudhtem Weg, Jnha-
[ation burd) Déiampfe oder Audjheidung in gewidhnlidher Tempera-
tur beim Feftwerden ber Ubfahgefteine.

Die zu rund 40 km Dide angunchmende fefte Lontinen-
tale Rinbe befteht sum allergropten Teil aus einem eigen-
artigen, jog. Friftallinijchen Gefteindtypus, den wiv mit einem
Sammelbegriff ald Gneid bezeidnen wollen.

Der Gneid im tweiteften Sinne ijt, dhnlidh) wie der Granit und
anbere bermwanbdbie Gefteine, eine IMifdhung von Duarg, Feldjpat
unb Glimmer mit gelegentlicher Beimifchung auch anderer Minera-
lien, woburd) vielerlei BVarietdten und iveitere Arten bes , Urge-
jteina” entjtefien (fornblenbejdyiefer, Ehlovitdicfer, Tonjdyiefer-

_ Thplhit)!). Dad find jene Gefteine, tweldgen im allgemeinen dad

fpes. ®ewidyt 2,6 ufommt, wodurd) nad) Ubereinftimmung aller
biesbeziiglichen Unterfudyungen die ungd befannte Grdfrufte fich vor
per fdymereren Jnnenzone ausdzeidnet.

Die friftallinen Gefteine ber Gmeidreihe find feine urjpriing-
lidhen, fonbern umgewanbelte (metamorphojierte) Gefteine, im
Gegenjab u fa['k allen {ibrigen un3 befunnten Materialien ber Erd-
rinde. %ﬁl%ren ®ranite, Porphyre, Bajolte u. a. bulfanijden U~
fprungs jind und ihre bei ber erjtmaligen Grjtarrung (Srftarrungs-
gejteine) gerwonnene Struftur unverdnbdert beibehalten haben, wil-
rend Ralfe, Sandjteine, Tone u. dgl. im Wajfer abgelagerte und
pann unter univefentlichen Wménberungen meiftend erhartete Ge-
fteine (Sebimentgefteine) find, jind die Fijtallinen Gefteine aus
Diefen beiden Grundihpen herborgegangen und bid zu einem folden
Grad verdndert tworben, bag man vieljadh gar nicht weif, ob fic
vulfanijhen odev febimentdren Urfprungs finbd.

Diefe Friftallinen Gneidmafjen bilden nun {tberall bie
Unterloge ber Gedimentgefteine, wdahrend bie bulfanifchen

1) @iehe DHiexgu und fity alle anderen Gefteindavten bod WiAndden , Petros
graphie” ver Sammlung Gbdjden.
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meijten3 beibe burchfetren und jich wohl audy wifdhen ihren
logerfimig augbreiten. o die meilt gefdidteten Sedis
mentgejteine (Sdiichigeteine) ziwifden friftalliniden Legen
und mit ihnen verteilt und verfaltet oder felbit ftellentveife
friftallin geworden {ind, handelt e3 fid) entiveder um nady
trdgliche, verfdhieden jtarfe Umivandlung der ©dhidytaefteine
felbft ober um {pdtere, nad) Abjeung derjelben eingefretene
gemwaltjame BVerfaltung, nie wine einen wifpringliden Ju-
ftand (. Sap. V, 3).

®egenitber ber alled unterlogetnden Mafje ded gueis-
artigen ,Urgejteins” bilbet bie Meihe dex jingeren vulfani-
jchen GrguR- und ber Schichtgefteine nuv eine verhiltniz-
mifig dinne Auflage von e dfelnder, nicmals 2400 m iiber-
jchreitenver Machtigfeit. Vielfadh ift dieje Auflage nie dar-
itber gedbedt gemefen ober, wenn bod), danun wieder abge-
tragen worden (Kap. I1I). Daburd) treten bie dlteven Gri-
jtaflingefieine frei zutage, wie in fanadba, Finnland, Sfan=
binabien, Gronland, fitdliches Oftfibirien, mittlered und fitd-
liched Afrifa, Jnbieh, TWeftauftralien, nbrdliches und fvejt-
liches @ibamerifa, wikrend fleinere Komplexe alfenthalben,
auch bei ung in Deutjhland, angutreffen find, bejonders in
den aften Rumpfgebivgen (Sdhwarzivald, Bogejen, Bayrifcy
bohmijches und Fichtelgebirge, Riefengebivge). :

Die Gintething der Geftetnre n ihre Haubtaruppen er-
jolgt, wie bas Lorbhergehenbde fdhon gezeigt Hot, nidyt nad)
ihrer ftofflichen Jujammenjeung, fonbern vidhtet fich nadh
pem Mechanismus und dem Ovt ifhrer Entjtehiung, wie ed
pem Diftorijc-genetijchen Eharafter der geologijdhen Fov
jchung fiberhaupt entjpricht. ©rft die jbezielljte Gintetlung
iiterhalb dev genetijchen Grubpen und Untergruppen be-
wiht dann auf vem Ghavakler ded Materials, G joldes
natinliced Syjtem ijt das jolgende:
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A, Bultanijde vder Mafjengeiteine.

a) Ergufgefteine, wenn fie an bie Dberflide getreten finb;

b) Erftarrungdgefteine, wenn fie in der Tiefe exftarrt jind.

Weitere Ginteilung nad) bem BVorwiegen von Kiefelfdure, fauren
oder bajifchen Feldjbaten und fonftigen bajijchen und metallijhen
Stoffen, jotvie nad) der Struftur (ob drnig wie Granit, oder didht
ie Bajalt, ober mit eingefprentelten Teilen wie LPorphyr; Anten,
bie in beiden Untergruppen vorfommen).

{bergdnge zwijchen atlen Hmtpt= und Untergruppen vorfanbden.

B. Sediment= ober Abjakagefteine.

a) Meervesfedimente;

b) Sitkwaijfer- und Sanbablagerungen.

Bua: Riiften-(litorale), Fladhjee- (hemipelagijde), Tiefjee-
(eutpelngifche) Ablagerungen.

Bu b: Fluf- (fluviatile), See- (lofujtre), Wind- (dolijde)
Ablogerungen.

13 widytige [bergangdarubpe zwijden a und b:

¢) Delta= und Aftnarbiloungen, Bradwajjerablage-
Tunqe. .

oe nad) ben dieje Sedimentarfen gufommeniegenden Stoffen
Lutarz, Kalf, Ton unterjdeidet man:

1. Ganojteine, Duatzite, Valfjteine, Mervge! im Havten
Btftand.

2. Sanbe, Tone im unverfirteten Bujtand. Bei betradt-
lihev Sommgrofe: RKonglomevate (hatt, zujanumengebaden);
Sticfe (Iofe); Brefzien, menn fie ausd faum trandportierten und
bafier nodh edigen jujammengebadenen Triimmern befteGen.

3. Drganogene Gefteine, aus der aftiven Bautdtigleit oder
per Bufemmenjdwentmung bon Ovaanismen entftanden (Fohlen,
Sdreibireive, Korvallenfalf ufn.).

uch Dei den Sedbimentavgefteinen find alfe {1bergdnge vor-
hauden. (Da fie aud) bei feinftem Kown jtets sujommengefdvenmmt
jiD, joanterjcheidet man fie audh von den vultanifchen als Elaftijde

Gejteine. )

Alle Gefteine und Gejteinsmaterialien jind einerjeits wn-
mittelbar Vertitterungdprodufte oder wieder umgewanbelte
Bermwitterungdprodutte aus fritheven feften und weiden Ge-
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fteinen, andererjeitsd find fie felbjt fteter BVerwitterung aus-
gefept. AR BVerivitterungsprodutte gibt ed eine Unmenge
~ @efteinzarten, die in der vorjtehenven Tabelle nidht mit ein-
begtiffen find, wie Sdutt, Adererde (Humus), Lehm, Por-
sellanerde, in gemwiffem Sinn aud) Torf. Bon diefen wird
weiterhin, ebenfo wvie bon den eigentlichen Gefteinen, nod)
au reden fein.

Sm BVoritbergehen rwurbe oben jdhon auf ben geologijchen Alterda
unterjchied zwijden Fiftallinem und febimentdrem @ejtein ange-
fpielt. &3 ifit ein bei Mchifachleuten weitverbreiteter Srrtum, geo-
logifcye Alterdbezeidnungen, wie ,Buntjanbdftein”, , Kreide”, , Mu-
jchelfalf” u. a. fiiv Gefteindmaterialbezeichnungen anau[e?len, eint
Sretum, ver auf einer BVerivedhflung von folgenden beiden Umitin-
ven berubt: Gebed geologifche Produft, jei e3 eine Gelindefornt,
aljo ein Gebirge, ein Fluftal u. dgl., ober ein Gejtein baw. eine Ge-
fteingfolge, ift ba3 Rejultat eined zeitlich mehr oder minber ausdge-
dehnten Progefied. ©8 ijt aljo nicht nux durd) feinen Stoff unb jeine
Form {chlechthin beftimme, jondern muf aud) in jeinem Beitverhilts
nig zu anderen Gniftehunasprodbutten erfoft werben. Wir Hhoben
¢3 eben fiberall mit gefdjichilich Gerwordenem, ftetd Berdnbderlichem,
nidyt mit ein fiix allemal Feftjtehenvent u tun. Aud) die geologijche
Wiifenjdhaft ift allmahlich und miihjam durd) viele Jrriiimer hindurd)
in ben ftopfen der Menjdhen erjt gerorden. So fant €8, bag man
anfdnglic) den Material- unbd BeitbegﬁfL nidht jharf audeinanbers
subalten wufte und der Meinung tvat, daff jedes geologifche Jeit-
after auch nur durd) eine gang beftimmte Gefteinsbilbung audge-
seidhnet gemwefert und Heute in ber Crbfrufte nod) fo vertreten fei,
Damald entftanden Ausdriide wie ,Uraeftein”, , liberaangsaejtein”,
oStreide”,  Muichelfalt” ujt., beide Beveutungen, die ftoffliche und
ie zeitliche in fidh bereinigend, big man fpdterhin einfal), daf in
allen miglichen Beitaltern Urgefteine, Mujchelfalle . dgl. gebilbet
mwieden, genau fvie fid) heute nody an ben verjdjiedenen Stellen
per Erbe alle miglichen Materialien abfepen oder burd) Bulfane
ausireten. Ilntetgeﬁen mwaren aber biefe Mamen fiir beftimmte
Beilalter jhon in ber Riteratur feftgelegt,und da ed — will man nidyt
die Dheillojejte BVertirrung anvichten — unmioglid) ijft, boppeljinnige
Begriffe in der Wiffenjdhajt zu veriwenbden, fo belieg wan ben Beit-
altern diefe fhre Mamen und unterfchied von da ab jdarf jhvijden

Qagerungsart und Abfonderungsform der Gefteine. 15

Materials und Feitbenennung, zumal man ingwijden aud) einge-
fehen Batte, daf die Mannigfaltigleit aller Gejteine zu grop ift, ald
baf man mit dben paar unbeffimmien Namen undb Begriffen auf
bie Dauer audgeformmen iwdre.

©o muf e3 bon pomberein ein Haubtgrundiap fitr den
mit Geologie fid) BVejdyijtigenden jein, jerveils beieiner Ge-
jfteindformation wohl zu unterjcheiden zwijden Form,
Material und Heitdquivalent, und in der Unwendung der
Jamen niemald das eine mit bem anberen ju vermijchen.
Stennt jemand den jcdhwibijchen Jura mit feinen Hellgelben,
gejchichieten Ralfmavern unbd fommt er in eine frembde Ee-
gend, wo ihm gleichartige Gefteine und Gefteindformen ent-
gegentreten, jo wdre ed grundjalich) bon thm, diefe nun ald
aourafalt” au bezeichnen, jolange nicht ivgendivie feftgeftellt
ift, Daf fie Da3 gleiche geologifdie A lter wie jene fdyioabijchen
eldgefteine haben. $Hieriiber Nifered im IL Band,

2, Lagerungsart und Adbjouderungdjorm der Gejteine,
5 a) Sebimentgefteine.

Die typijcie LogerungBart der Sedimentaefteine ijt die
Sdyichtung und Banfung, woher jie aud) Sdidjigefteine
Deifien. ©ie rithrt vornehmlich von der Abfepung im Meer,
jeltener aud @een und Flitjjen her und beruht auf einem
stemlich regelmadfigen Wedjjel ved Ablagerungdmaterial3,
inbem 3 B. Ton und RKalflagen iibereinanbder regelmdfia
toiederfehren, oder inbem zmwifchen nux gleidhartigen Binten
eine Untetbredhung, eine Sdyidhtfuge liegt. Aud) vulfa-
nijde Gejteine fonnen, wie {piter gezeigt wird, eine Sdidy-
tung Haben, boch wird bdiefe, folange nicht basd Waffer mit
im Gpiel war, von Natur aud nie fehr regelmdfig und an-
Baltend fein; fie gebt auf anbere Mjachen juriid. Sind Se-
dimentdrgefteine nicht gebanft, fo bezeichnet man fie al3
Jmajfig” oder ,Hogig".
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it imd S i dhjetn ift bie
it jener primdren Sehichiung night gu berie o
i i el bur dteren Gebirgs-
Giiclesg. ot I)etbotgetu;m&’ beﬁ Jﬁe @ejteine untevs
fiegen formen. Die Sehiefes
4 yung  vetlauft  ftetd  tech-
winflig 3t dewm erzeugendent
3 Gebiggebrid und faur die
Sdicytung quer durdjehen
pber mit thr pavalfel Taufen.
— e Diinngejdichtete Sebimentar-
#MH gejteine finnen babet wie ge-
jehiefert augjehen, vie Leriv en-
o6, 1. ©dema ber nomal legenden  gyng hed Namens ,,@t‘f)llt‘ft‘l;
@didten, 1 altejte, 4 jitngfte. (3. B. fitx bie ﬁﬂ)ngpl)lﬁfE]Eﬂ
. Plattenfalfe Ded frantijen Sura) ift aljp  jtrenggenonmen

CO0O0 00000000

T i

D11

unftatthajt.

B e onlil, ullo tgeltot lgenube Gefensididien c[nbe%.
b i f t Togertive Gefleingididien bed &
9(Gh, 2. ordzoutal, alfo mtgggluué fﬁrgi. il

- let, ob bie Gefteine geftoet find
- ober nicht, | nenmt” man bad -

S obers uerfdhnitte ber Schichten
-~ unb Binte heifen Shidt-

Yagerungsart und Abjonderunasform der Gefteine. 17

Die einfachfte, urfpriingliche Lagerungart der Sebdi-
mentgefteine ift die Yorizoniale; bie Schidyten liegen not-
malober j6hlig (Fig. 1, 2). Sind fie einfeitig gefentt, ohne
daf die Tajeln get- ‘
brochen jind, bann
liegenfiegeneigt;
enn jte um 90°
gegen die urfpriing-
lie  Dorizontale
Lagerung aufredit
fteben, find jie fai-
get. Die Richhmg  Bie. 3. Sema f?uﬁie?é&ﬁ?ff{éi und Fallens ges
threxNeigung Heift : S
Dag Einfallen ober Fallen, die vedytivinflig dazut verlaufende
Ridhtung dad Streidjen. e

Dag erftere wird mit dem-Centel unter Angabe ded Neigungs-
winfeld gemeffen (Fia. 3); bad Streidjen mitteld bes bergmdnnijchen
Sfompaifes unter Angabe ves Betrages von Linfelgradben, um den
bie Streidridhlumg von der .
Feordjitdlinie abweidht. Einer-

jereifg linfete, bon bentman
{prechen will, bo3 Liegenbe,
bas Dbere bag Hangende.
Die feraudiretenden - Enben

Fig. 4. Shema ber Srewsfdidiung,

fipfe. GG
Jft die bei der wrfprimglichen Abkagenung zuftande ge- -

Toummene Schichtung aus trgendetnei Grunde in dem Sinn

umregelmdpia, daf rajd aufetnanberfolgend die eingelnen
Sdjidfungsrichtungen fich unter mehr oder minder jpigen
Winfeln {dmeiden, fo {pricht man vour Kreuzfdhicdhtung,

Dacqué, Geologie I. 2



18 Doz Material der Erdfrufte und bas jwijdentagembe Waifet.

die, im Gegenjak u den Ablagerunger ber freten Fladh- und
Tiefjee, befonberd bei Delta- und dolijchen Biloungen vor-
hertfcht (Fig. 4)-

Gtellt i) bei der genaueren Wnterjudjung einer dem @ufieren
9njehen nady einbeitlichen und in tegelmipiget Sdidtenfolge fid
préjentierenden@efteinzmafie ferausd, baf; trogbem darin geoloatide
Deitalieder (Beititufen) feplen, bafy aber die Unftetigteitsflide an
ber beir. Gtelle nicht dert Charatter einer Digforbanzflide, jonbern
geivtifermafen nut einet Sdhichtfuge Hat, o fpricht man por U=
fonformitat.

Das fanr fich auch im Fleinen oftmal3 wiederholen, unb bann ift
in jebem Gingelfalle giijdjen Sdhichtfuge und Unfonformitdtaladye

flar zu unterfheiden. PMan erfennt pie leptete meift an den auf
edten Sdichiflacien nie pothandertert Metfmalen det Bermittes
ring odet der YUnfiedhung born Meeredtieren, bie eine noﬂ]ergegenbe
(Erhdrtung ber unterlagernber Bank zur Roraudfegung hHaben
(Yuftern, Bobhrmujdyeln), Gersifbifung fber der Flacde u. bgl.
9Qit bie vorhergehende Sdidtlage jebod) oor Wbjehung der
felen T um ein meniged burd) Bobenbewequng abgelentt, o
entfteht, ohne daf e3 jedod) 1 einer audgejprodhenen, an Ort und
Stelle bemerfhaten Disfordang fommt, eine Disfonformitit.
Eingelne Gejteindlagen foilen dabet auf grofiere Enifernung lang-
jom aug, genau wie inm feiven bet Der jchon ermdbnten Rreus-
{dhichtung, nuv mit demt Tinterjchicd, baf diefe nidt burd) Boben-
bewegung, jondern durd) wedjjelnde Ridytung der Materialzufube
bei ber blagerung bedingt ift. Man muf aud bei diefen Cridei-
nungen und ifrer Begeidnung durdhausd entwidlungsgefdidthic
penten.
Gein Gleftein bleibt auf grohete Gnfernung bin gleidye
artig, webet tn feinet Qagerungdart, nod) in feiner jtofflichen
Bufommenjepung. Died gilt fowofl in Hovizontater foie in
pertifaler Richtung. Man nennt diefe Ynbering Fazies-
we dhjel. Jm Grunde it jeder regelmatige Sdjichhungs-
wedjel etn Foaziedwe diel, teshalh jerer Begriff ausdritc-

fich auf bie etnmalige wnd fosujagen bauernbe NAbanderung

angetvendet witd. Wenn die Fazied mehr oder mindber {pib
qulaufen, dann nennt man 903 ausfeilen (Fig. b)-

A . )
Xagerungdart und Abjonberungdform der Gefteine. 19

gernden, teilmeije in Fozies-
iy R R

fie unterln
Talt, W Wengener @djichten, (Rad) b. Ridythofen aus Kayfer.)

C &djlerndolomit

n bed Cett ©af in Sivtirol mit ten

enmittleren Triadichidyten.

Le

fel
ftehen

Die Dolomit

5
echiel mit ihuen

ig.

&
bii]

Wie fich bei etnigem Nadybenten ' V

2 i i 1t bon felbft ve i

?::ftf?neﬁ %Ibiqggertcm, oas ivir heute auf Lnfgten r%ft:flet&:g:& fgm
, tod) in devjelben velativen Hihe liegen, twie gur Reit feingz

2*
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atftehuta it einem porweltfichen Meer. €3 it pieffach in Laien-
%eit{enhbif Anffaffung verbreitet, ald ob bie irgendivo burt)anbeneln
Gedimentqefteinte einer Gegend i geiwiffermafien be‘t e‘f}emqg
Mieeregboben bilbenden Lanbdidajt aufgefdyiittet feien; €8 i

widyt berftanben, Daff bie Qandjdaft, wie fie fich peute tmie;em
9fuge darbiefet, lediglic) aud eier ehemals ggjd)toﬂen aus pem
PMeere Herausgehobenen, nanm et it Qaufe ldngerey Seumumfe
durch BVerwitierung, Rafjerfreislouf und ?[ipbenbemegquen (tef-
{onijhe Werjchiebungen) gu ihrer pergeitigen Oberfladyenform

e

———y
G ooo] | /6600

[
A e ma—y %Wlllllﬂﬂllll
I~ T
. FT ]

fsoo]

Tl
150 8 O o0 © O

b 2999 20O
T I,

Fig. 6. Sdema pes Grabens a unh Horfted b.

[ fierten Gefteingmaffe jelbit befteht — forbeit jie natii=
?l%agigttozcﬂ;e;u[mnﬁiﬁeﬂ DDer &snlilicﬁein Qbetr Tj}gb&%[i;‘ieéegi;gg:t
i bejteht. @2 find Daber jo gui WIE -
?ﬁéggﬁﬁngi&n bfmft) Ort ihrex @Zr'ntftet)u!'\g ‘?Dmoﬁ! im ganzen ber-

fagext, wie aud im cinzelnen hiufig ,geftirt"™. ; . ;
Tie Stiftungen der Cedimentgejteine jmb_ 1‘11qnmgfc}lt3g=
fter Art. Am grofartigiten und umfajieqbﬁgu bi5 in die ﬂe;w
flen ©dhichtverbinde Pinein geigen jie jidy in ben @ucfyﬂo ;12
Faltengebirgen, it pexr einfachiien %Eurm in ben iq‘fe anb-
fchaften. Unter den cinjacherent Storungsformen eines -
fpringlich forizontal gbet im gamaen nurj cfgmad) ger‘tezg;
ten Schichtpateted fann man folgende Haupjtorungsiormen

unterjdeiven: £ ' !

1.T éitaben: Das Mitteljtitd ijt am tiefjten eingejunten

(Fia. 6a).

R — s

Lagevingdart und Abjonderungsform der Giefteine. 23 |

2. Horft: Das Wittelititd it ftehengeblieben, die Seiten
jind eingefunfen (Fig. 61).

_ Do8 gleiche Bild mithte suftande Fommen, wenn bei 1
bxe'@eﬁen gehoben rodren, bei 2 bagegen ba3 Mitteljtiic.
Beide Lagerungsformen find zu bezeichnen als:

3. Treppen- vder Staffelbriide.

Gie find begrenst bon: :

4. Brud)flahen oder BVermerfungen, die in Gin-
obet SJ}ef)rgc_ib[, a8 einjader Spalt oder als verziveigtes
©hpalterue 1eb_e berartige geoteftonifche Berfchiebung in der
Grbrinde begleiten. $at an einer Brudhfliche feine Ver-

fchiebung ftattaefunbden, fo heifit jie Rif, Spalt
oder Sluft. Deilst § B, ©palte, Sprung

_ Gtarfe Gehingetutihungen von Gefiein, die audy mit Shalten=
bilbung und ahlreichen Verjehiebungen berfnitpjt ﬁ}nb, fangt man
fhledithin nicht alg Berwerfingen bezeichnen. Sm fibrigen find
Berwerfungen fenntlid) an dem unvermittelten neinander-
ftoen 3iveier verjdhiedenartiger und verfdjichenalteriger Gefteine
unb an den gumweilen auftretenen Gldttungen und Kriungen der
Wandfladyen, an bejnen vie Berjhiebung jtattgefunden hat (Hav-
nifde, Eﬁutfcf)fttetfen).' ginden fid) ofe Steine 3wijhen ben
Flachen, fo werden audy jie gegliittet und gefribt, wodburdh fie eine
aetoiffe HhnlichTeit mit Den &. 59 bejdricbenen lozialgersllen be-
fommen und jdon gu Verwed)jfung Arlah qegeben haben. Ten
Betrag ber Verwerfung, b. h. bie Meterzalh, um die jich bie
urjpriinglid) sujommenhingenden beiden Fliigel ber Berwerfung
aneinanber borbeigefthoben Haben — fei e8 burd) Hebug bes einen
ober Genfung Des anveren — begeidnet man ald Sprunghshe
1&2 épclcbd; t;m einent geienftetn und gehoberten Teil 1m relativen

, aud) wenn man gunddit nidt weif, we i
e sunddht nidh B, weldjer bie Bewequng

Ghe 3 sum Brud) fommt, ober wiihrend der Berfcie-
bungsbetequng felbft, biegen fid) sumeilen die Scjichttafeln
ab, ed entftefen: T

5. Fleguren (Fig. 7a) und Schleppungen (Fig. 7b).
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i i ihre Ddie
uch im Gelinde fann die %er'metfung, foentt man ihre Di
@tbdgberﬂﬁcf)e a3 Qinie fdgneidende ﬁJhd)ttgng.berfoIgt,' n-
einer folchen Flegur enden, die dan ihrerjeits in ungeftorte
g {bergeht. ' :
Sag%elﬁe gbie Big Yierher bejdyriebenen te’Etnmid;eq. Bilber
lofjen fid) oud ginfacien Bertifalberoegungen etfliren ba-

Sig. 7. ©dema ber Flegur & unb ber ©dleppungen an etem Brud) b.

puxdhy, daf eine @enfing odet @ebung. Ttatt‘fc}ntb.1 gﬁm&uﬁ;
oody bie Bermerfungen gegenemanb;;i eget:zg} Tnhen Ak
Dreiter toerbende, aljo
Feilformige Sdyplle ab-
gefunten ijt, fo it eine
porausgehende Serrung
ved betreffenben Rin-
penjtitcted unetlc'iﬁﬁd]g
Roraudfepung, el
@ehema von Mulve a und Sattel b. jonft oer Raum tl:ﬂdj
unten zu engc;h E"“F‘

ot muf bet Hebung einet feilfirmigen ©cholle em
%ﬁﬁﬁmm& ] unggen ©eiten herftattfinden, jonit i _chmehte
die gehobene Scolle in det Quit. Dagegen find bie ;a&)}
folgend bejdriebenen Kalten, unmﬁteﬁ)'at mweniaften ”,(faﬁ-
feitliche Fufommenprefjung @angenttaibtut‘f) guritd
fithren. Man unterjdeidet (Fig. 8):

. 8. €
o (Bgl. die Sdyidytfolge in A66. 1.)

Lagerungdart undb Ubjouderungdform der Gefteine. 23

a) Muldben, wenn die urfpringlich Horizontalen Schidy
ten {o sujammengefaltet werden, dap bie ehemald ju oberjt
Jdiegenbe (jimajte) nun den Kern bildet;

Fig. 9. Sdema géneigh’.t Faltern.

bdbb) Sittel, wenn die jingfte die umbitllende Aupenflache
ilbef.

Bei DNulben und Sdtteln unterfdeivet man Kern und
Mantel Der Kern ift bad Junerfte, der Mantel (nur beim
@attel) bas Huferjte; die divergterenden Wjte feipen Fliigel
bet ber Mulde und Schenfel -
beim Sattel.

Die Falten heifen geneiat
(Fig. 9), wenn ihre Dauteracie
nidit mefhr vertifal, fonbern
fdhrdige fteht; liegend, twenn
lie faft ober ganz Dorizontal
verlduft (Fig. 10).

Gin Vermwerfungdiprung
fann entjtefen aug einfachem

Fig. 10. & errlxtn ber liegenben
a .

Brudhbei Jerrung der Schichten .

in der Horizontalridhtung ober ausg einer Flegur (Fig. 7),

affo dutd) Ferrung in der Vertifalrichhung; enbdlid aud

durd) lbertreibung der tangentialen Faltung. Denit man
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jich n Fig. 11a die mittlere Muloe fart zufammengepreft,
ben Faltungdproze aber immer nod) mehr gefteigert, dann
bleibt den Talfen, Ddie jtetd eine lofale Vertitzung eine®
TFeifed detr Ero-
frujte bedeuten,
fein Raum mehr,
fie  iiberfalten
jich,zertetfenund
itherjchieben fidy
babei an einer
pber mefreren
Stellen. Esent
jtehen: lberfaltungen,
Schuppungen und {lber:
jchiebungen, toobei ein-
sefne Majfen fiber andeve
Tinweggleiten(b) Wird eine
jolche {1berfchiebung3ildche
nadhtedglich mitjamt dem
jugeforigen  Faltenpafet
fteil geftellt, bann fiebt jie
Gufierlich war iwie eine
Fig. 11. Gdema einer burd) fortgefebten Berwerfung aud (val. i
Zamgentialrd i ctier LA ® S guy 14 quf ©.26), it €3
; , aber ihrer Natur nadh nidyt.
3 1t tn Der Natur meilt e, joldge Faltungd- und
{1bexj chiebungsbilber zu entiwicrent, Die ja nue tn den jelten-
jften Sdlfert in grofient natitvfichen Auffchlitijen su {iberfehen,
fondern meift von jingeren PBilbungen bededt ober injolge
ber Ablragung nur noch in Reften ethalten find.
TWenn itber geftirten ober gefaltetern Sdyichten eine Ab-
tragunggflache liegt und itber diejen dlteven Schicht- obev

Qagerimgdart und Abjonderungdform der Gefteine. 925

Faltenjtiimpfen jiingere, ungejt srteve Schick i
alte ; te
ijt dies ber typifche Nall einer i

Distordbany (Fig. 12). Solde Disford 0§
4 13 (Fig. 12). angen f
nt{)smebt‘facf) pﬁeremaubet wtederholen (Fig. 153}. o
; Alle jidh 'md)t mehr it urjprimglicher Lagenung befind-
iden Gefteine nennt man disloziert (Disdlofation)

7

-

Fig. 12, Gdjema einer Didforbang.

©3 hanbdelt Jid) in ber Geologie, jotoohl in ber Wifjenjdaft ivie

im prattijden Bergbai, 1 e
Sagetuugg?z | hger , imnter datunt, bie in Der Natur vorhandene

Gejteine, alfo bejon-
perg bei Stirungen
ben  Werlauj Dder
Bevwerfunger, das
Streichen und Fallen
ber Gdbichtenr, dad
Borhanvenfein bon
Gitteln und Mulben
fejtauftellen. Da diefe
nun. dugerft jelten
ooll entiwidelt, biel-
mefjr faft ftetd ab-
getragen, bededtund
geftort find, o gilt
e3, n;ittej[)é mehrober
minder diitftiger Eingelbeiten, fotie mitteld be ;
etngehten beobachieten Gejteine Tbie Ragerung untf h%é%fﬁ?’&rgg;
3u refonftruieven. Ein Beifpiel mdge dag erldutern.

Fig. 13, &dema ciner- mehrfachen Disforvany,
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i ig. 14 ift i @didtfolae 3 die
enibent Sig. 14 ift die bunfle Sdjichiiv i
ent%[ﬁ!id?izr?;g: [%ie geba%fte mit ben puetfttid)e;t 19;31; %Iit;i{éf{ B‘Ie
g it b%n Qretfen g im Alter gwijcdyen beiven ftehend. Au e
mlc{'m lich normal fagetnben Folgen fei ein (&5e"b1tg§3u% Z’Rh i
e, @ it m, s Beaehung e SN otlungen
i tie Die einy fict
e nher ot s el
jie i in i n i enanrie
lfallqgs:?i?ugttl;igﬁziiﬂ, eu‘net toorin bie untegefmaﬁtg’fetten fonit
R g i s S
et qué mar, ju beipen ©¢ bgehend, i
?:e{:tre?kn%g:ebgd}i&;tcn fommt. Die Hihe a ermweift fid) jomit al8

Fig. 14, Alpined Profil mit t‘rg(il:‘l‘& e

cin Germdlbe, ein Sattel, gemdh Fig

fion eine

inbem - i :
?J]:g%:ftn'ﬂ‘aei b liegt bas jiingite Gichtglied 3 i

. beiberfeits an den @atte! anjcfiept. Tam folgt

i i bei d taudyt
@dichten 1 und bu;,tmidj%em‘ e gge

: i o b e meffen, 3eigt fidh, Dah
e aﬁe&ﬁnn%dg%x?:?i I%eérg Egptiinglitihen Siormaiprofil

i ilteften 1
3?1:::”0? ggibtejtge %eit pie wittlere Sexie 2 auf.
Madytiglei |
jic Doppelt jo grofs it
jufornme ijt muf -

tent @atteln unbd aulben. (Bejdpeibung

AR Bk
ichttapfe 1 iellt find, entjtent in dex Refonftrut-
@cfncbt!dp;i m%ﬁndl;éel:;i;t[gte?eréu iimiben Eeiten }d)hrerfatﬁtgl Ig:;
Jem fiex bie Reihenfolge bom dltexen égf“-lmgﬁﬁf;?g)

i i ine Mulbe, die i
aljo nach Analogie bot %ig. 8 a auf ©. 22 eine it 4

aljo beide Tale sufomengefalict, nidgt nux
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einfad) fteilgeftelit jein, alio jedeZmal, bei c unb e, einen Sattel
bilben, 3wifchen benen die ndadjt jiingeren Sdhichien 2 al3 Mulven-
Tern dliegen. Diefe tauchen mwiebet furg bor f auf, wo fie biedmal eben~
fall3 in bopypelter Mdchtigleit exjdeinen, aljo in fidh eine Mulbe bilden.

Dann folgt mit f ein jdarfed Ubjesen gegen dad jiingjte Glied
ber Normalferie, dad im Gegenjas zu den vorigen anfheinend ziem-
lich horizontal, aljo wie urfpriinglich fegt. Geht man nun ben BVerg- -
hang g hinunter, danu-folgen immer dltere Sdidten 3—1, aljp
genau o, ald fdritte man basd ungeftorte Profil ab. Sebod) bemerkt
man bald, bap die dliefte ©dicdht 1 nicht bie ifhr im Normalprofil
sufommende Madtigleit aufweift und daf man aldbald wieder bon
neuem in bie jiingere ©dhicht 2 gelangt, bie bid h aushalt, nur mitten
barin unterbrodjen bon ewner biinnen, audgequetidhien Lage der
jiingften ©chicht 1. Die anjdheinend normale Lage zivijchen fund g
erieift fich baher al8 dber eine Sdhentel eined liegenben Satteld g
mit baran anjdliefendem bdarunterliegendem Sattelgetnilbe h,
pad nur aug den mittelalten Sdhichten 2 (doppelte Madhtigleit!)
befteht, wdhrend bie baziwijden eingeflemmie jfingfte Schicht 1
eine PMulbe reprdafentiert, aber foft gang berjdywunden 1ft burd) Aus-
walzung und Ausquetfdhung beim Faltungsprozefs (val. Kap. V, 2).
Auf biefe Weife wurben bdie Falten dadyziegelartig {ibereinander
gelegt (©duppung). Ein fortlaufendesd Anjtehen ber jingjten
Sdidht 3 am Fufe des Berged und im Tali unter bem Taljhutt a
seigt, bofy hier eine anhaltende gleidhmdfige Faltung ftattgefunden
hat (§jotlinalfalten).

(3 fei ausbritdlich bemerft, daf auf geologijhen Profilen diefe
{ymbolijdhe Darftellung der ergdnzten Falten durdy geftrichelte Lix
nien nicht bedeuten foll, dafy die Sittel und Mulben urfpriinglich
einmal fih witHid) jo vollftandig nad) oben ausvehnten (Luftjdt-
tel), fondemn baf fiermit gunddhit nur ber Faltungamedjanidmus,
wie et aud ber Horigontallagerung hervorging, veranjdhaulidyt wer-

ben foll.

Die Fejtjtellung der Lagerungsiorm ift unentbehrlich fiic
den Bergbau, tvenn eine erz= oder foflenfithrende Sdjicht-
lage abgebaut swerden foll. Man muf dbann im Bergwerf
genau wiffen, wobhin man fie zu verfolgen fHat oder wo fie
wiederzufinben ift, wenn fie infolge einer Verterfung, Nber-
jchiebung ober Ausdquetjdhung irgendwo verjdvinvet.
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Die fier fiir die Lagerung der Gejteine angegebenen
Bewegungsformen find von vornherein begrifflich und in
ber Braxid flar auseinanbevzubhalien bon den Geldndes
jormen, unter benen fie auftreten. Wie die befprochene
Figur zeigt, fiberjdneibet die Erboberflice vielfach gan
tegellos die Geftensmwilbungen und Britde aud Givimden,
die int Kapitel IV ousfithrlicher dargelegt werden. TWenn
alfo im geoteftonijchen Sinn von PMulden, Sitteln, Treppen
ujiu. die Rede ijt, diirfen diefe Wusdriide sunddit nidhe mit
per Borjtellung von Oberflicheneinfenfungen ober <hitgelt,
-riiden, ftufernt: ber Qanbjdhaft verfnitpft werden. Gewify
liegen Lonbdjdajtdtalungen jebhr oft in geoteftonifdien PMul-
den, und geoteftonijche Sittel faflen mit Hohentiiden, Hit- |
geln und Bergen zufanunen. Wber ebenjooft verhilt e3
jich auch umgefefiet, gang bejondersd im Hodhgebirge, o die
fteifften ®ipfel aus forizontal gelagerten Sdjidyttafeln be-
jtehen fonnen, die breiten Fladen aber aud Sdtteln obex

Mulden.

@in lefhreeiched Beijpiel hierfiiv aud bem Fladhland bietet bie
vor der Eote Torraine liegende, aus der Ebene frei aufjteigenbe Berg-
hihe bed Gratin zoijdhen Toul und BVerdbun. GSie ijt teftonifd ein
cinfeitiger Graben, aber trop der jafriaufenbelongen BVetwitte-
tung und Wegfchwemmung ded wmgebenden weidhen Tongefteinsd
ber TWosbreebere ifhrerfeitd fo dburd iiberlagernben Havten Kalf ge-
fchiibt, baf fie fchlieflich ol alter Abiragungsreft ftehengeblieben
1t und nun ald Berg bad audgewajdene tiefere Land iiberragt

(Fig. 15). &ie fieht aljo ﬁufsetﬁcg{ fwie ein Horft aus, ift aber i
ﬁiirﬂidjfeit ein ,@raben”. Dad Rieintal dagegen von Bafel bis
Maing ift ein eﬂenfokf)e\:, stvifhen Sdwarzivald unb BVergjtrafe
auf ber einen, Bogefen und Harot auf der anderen Seite eingefun=
fener teftonijder %mben und al8 folcher ouch landjdaftlich aus<
geprdgt. o |dyreifet gelegentlich der Laie audh auf einem Feld
ober an einem flachen Berghang iiber eine BVeriverfung von 5l
oder 100 m Gprunghdhe Hinwea, die lAngft wieder in der Ober
flachenform durdh Abtvagung andgeglichen 1jt und fich nur dem iy
der Alterdfolge der efteine funbdigen Auge mittelbar verrdt.

Ragerungsart ynp Ubfonderungsform ey Gejteine
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b) Bultanijde seitcilut : ‘ o
Glemdf hret anderert Gnfitefungdieife ift aud die Qe |

i Dis
i outte bon jener et ©e
b b 1 ‘32:3 e ift meiftend viel wie

meﬂ:?:%%&;eels eagr?t;?{)e?’f:'jt&'gst f:_attgeietg,t bié‘»folt‘t.)gtet:n {iber=
?gzumg und Sreuzfdyichtung jenet gl vergled aﬂg.emeinen
ag e vulfanijden %u@htilche idt?e}n Em et
oreierlei Material gutage: jehmelsftitiiige .

)

e3. lnten, breit'j_d‘]mﬁieti:

i i eichidyteten Bultanbern! st

;;;&.n}[%é“éad};ﬁguﬁg}mﬁc‘};!j%Bit‘:@’l‘;m?SL‘?‘t%teer:fsid)?%f::ﬁg?“ﬁim?djmnr‘s: auf=
* i -
”"[d}mmﬁ:&gﬂ?@ 1111‘:1;: nﬂl::?ln?ireng Qaba.  (Rad) Heim aud fayfer.)

i (Qapilli)
i sheren (Bomben) und ﬂe_meren_ i
%t?é)n:;‘;iig:;? e1:.1?-.'9 ‘.éid)e. Alles das icm&)m’tgt&)ul:‘;enﬁ
fillig {ibeteinanbet obet bm@ie{?&%ﬁ?ﬁ% gﬁﬁ e 1;
1o eine Art Der MaterialjOLDETUTY :

:fr?; ub;&;rticht, entftefen meht einfeitlich aufgebaute ®e

fleinslogen. 43 vultanifcpen Materiald,
5 gibt 3ioel 9(rten bed Audtrittd 7 rui}iig augfﬁegenbe.

i 1 D ibe und L
aus bem Erdinnen: bie explofibe ':I o et e e

PBei det explofiven fommen alle

Qagerunggart und YbjonderungZform ber Gejteine.  §1

forberung bor und bauen einen bald breiteren, bald jpifieren
ftegelberg auf, ber fiber einem meijt unvulfanijden Grund-
gebirge aufjibt, da3 von einem Spalt ober einer BVeriwerfung
durdjjept ift, worin die Glutmaife auffteigt (Fig. 16). Selten
ftebt ein BVulfan gang allein, vielmehr bringt e3 feine Lage
auf einer BVeriwerfung oder einem Spaltenned mit {id), daf
an bielen Stellen die Lava Heraufbringt, oodburd) die Bul-
fane reifenfirmig ober in Gruppen beifammenitehen. Da-
durdy bauen fich im Raufe ber Beit aud) gange vulfanijde
Hohenzlige und Gebirge auf (Siebengebirge, Cuganeen), bie
entiweber frei aud einemt ebenen Land hervormadyien oder
ein Gebirge nichtoultanifchen Urfprungs durchiepen und gany
obet teiliveife iiberfchiitten. Stetd bemwirtt bied eine untegel
méfige Sagerung. Bei der anbderen Art von Uusiveten,
namlich bem rubigen Audquellen ded Magmas, entftehen je
nad) dber wfpriinglichen Gelindeform flach audgebreitete,
horizontal liegende ober geneigte Decden (Jdland, SGamoa),
bon getingerer ober bebeutender Ausdehnung und Midjtig-
feit. ©tetd {inb ed Spalten, denen auf jolde Weife a3 pul-
fanijdie ©dymelzmaterial entquillt. Butveilen Haben in der
Grdgefchichte diefe Uusfliffe ungeheure Dimenfionen an-
genomimen; fo gur Tertidrzeit in Jnbien und dbem tvejt-
lichen Nordamerita, wo Fliden wie Deut{dland mit einer
madtigen Bajaltmajfe itberfchwemmt rourden, die jobann
ald Decte dltere Gejteine itberlagerte und felbjt teilweife
wiedet von jiingeren iiberlagert worden ift. Ein Mittelding
jwifchen bem egplofiven und dem ftromformig-fliifjigen Aus-
treten fithrt zur Bilbung bon Duellfuppen, wobei dad
sibe Magma dfnlid) der Olfarbe ausd einer Tube austritt
unbd fid)y unmittelbar an ber Uustrittsjtelle Fuppenformig
aufhéuft, inbem fid) immer neue Maffe naddhiebt, die vor-
Derige vexdrangt und fich iiber fie Hiniiberjchiebt (Fig. 17),
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ftein 3. B. ift ein an fich jebhr hartes, fefted ®lasd, bad aber
fo burch und durd) mit Gadporen fiberfit ijt, dafjed briichig
und lofe erjdeint.

Da bie 3u Tuff erharteten vulfanijchen jcdhen, die nichts
andered al3 erplofiv zerjidubte und zerjpripte Laven find,

&
 eige8, batd haben

fie eine witte fraus
je, sadige ;’Jé)er’
ener g 4che. Senadjpem

ined ren magmiat fdhen ila'ci) :
T Gd]gm:n;:‘geg:ll?i%‘;\qt:;:il:gi’cllnell mit Bulas  Hem @r‘falte.u i_‘ d]
Gejteind: & hgf}]mr; 1 Tuffanfjdiiung. St b femg
i s Die Qapa pordz i
' ®aje pon funen feraud ubme?ie;;i'e?gité;iﬁen. ‘%e L
1 purdjodert odet dicht und gefd) :

Fig. 19. Nordamerilanfidfer Qallolith, fduly abgefonderter Bafalt,
' toie Dei Fig. 17. (Uud Prof. Bap. u?ﬁ . @eol. Surbel.)

fehr rajch ber Berwitterung und Abtragung durc) bie Atmo-

fpharilien untexliegen, finbet man von ben fritheren, bor

mweltlichen Bultanen vielfad) nur nod) die im gewachienen

tegel mit Grundgebirge ftedenbden erhirteten Magmamaffen in ben
Dacqué, Geologle 1.
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; llen. Jn der tei-
: die fie ehedem emporquo it
e i kG e o G108,
b dbann oft fehr : ichret
mnggmiﬁinb{g?ehen. St ein alter Bultan auf 1?_1; bfef:ig?;:; f
i)e’{fmﬁ bﬁ etragen und find bie E’lu’ftmebéfqrctfa ebet @ﬁ“qé
Weife :;cgeinen diefe aber nicht nur als @m@ eftgin fonheiu
‘?ul‘lll : efemald bon thnen buﬂﬁbwﬂgem’n i h’unb Det
in be;m weil fie gedfntich Hiivter ?rg meig is%?wpen st
Tagetl, - ietftand feiften, a : }
Berfionumg langer -;ﬁ; g}qnbnberiw&}e Betoor (3¥ig. ,1?) .
,Berge” itber die j bad Hegau biete
T geniigend Betjpiele
pafitt. Man nennt
dieje Stide Latfo-
lithe.
Nidt trmmer [gfe’
inge lingt €8 den bulia-
ginge 7
ng_enttand foiter, pirchon Maffen, biS
e iont e Tomele e el gg&)bie @betffiﬁﬁ)e

i i im W=
tofien. Biele Abjiveigungern beﬂwrenbiglbi?d?eggtel
S Sflen wnd Sictfugen s b geflen
i titarren dort und bilden auf DIET%CE e% ik
@emmgfbetcf)ﬂreidaenbe ®anggefteine und (j:‘ﬁh:& e (@ge o
o querf"ﬁnen audh auf gropere obe'r germ'geitg e
it Dm:maI eingelagerte Sdjidjtalieder rmtg egulfanif 2
toi “‘é'u: eftein erfcheinen. Tritt gbeag ba Sl
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matﬂ;ﬂf‘;ene Qapa und Ujche jojort s ?JJéef.r, B

gy%g;f Q?Raterial pielfach regelrecht fedimentiex
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Fig. 20. Lagerungsart vulfantjcher Gefteinsd
ig. 20.

|

fbrurferic{}eimmgen i ben Glefteinen, 35

ift. Denn wenn die Jwijdenlagerung burd) Gindringen der Gt
flufmaffe in bie Edichtfugen entftanden ift, Dann hat bie Hige bas
angrenzende Sedimentirgeftein umgetvandelt (Rontafimeta-
morphofe). Diefe Umwandling dufert fich n Roftungss unp
@d)mefg,ungéerfdjeinungen, %euauéicbeibung bon Mineralien im
uripritnglichen Geftein, in ber Wmmanbdlung bes gemwdhnliden Saf-
fes it graven ober fweifen Eriftallinijdhen Marmor, Benacybarter
ftoblenlager in Unihrazit ufm, Sit bagegen bas eingelagerte puf-
fanijche Material fehon uriprﬁngnfzdj febtmentiert, dann fehlen na-
tirlich alle biefe Erjdheinungen, 1mp aubent enthilt ber wBUFF* audh
nieiftens verjteinerfe Tier- unh Lflangentefte, wad bei einen pri-
maren Grftarrunggeftein unméglich ft,

Abgejehen von der untegelmdpigen ﬁbereinanberfd}f&y
tung ungleichartiger Cruptivgefteine, wie fie oben gefchildert
fourde, exfalyren viele Majfengejteine aud) eine innere 9(b-
jonderung, wie man jie aud) an den aefdymolzenen und
tvieder erfalteten Hodyofenfdylacten beobachten fann, $Be-
fannt it bie Jedh3tantige, fautenfsvmige Abjonberung ez
Bajaltes, (Fig. 19) bem eine abnliche, twenn aitch bei et
tem nidit fo regelmdfpige bes Borphprs entipricht, wihrend
Der Granit gern fugelige Abfonderungdformen  anmimt
(7¥1g. 26) und- vieles dgl. (Fingalshihle, Stdfegrotte).

Die VBulfangefteine erdent natirlich ebenfo geftsrt, gefaltet,
itberfaltet und iiberfdhoben, tvie bie Sebimentdrgefteine, Da fie e
fchott von vornberein meijt recht unregelmdgia biefe burdhiesen, jo
lagt fid) leicht venfen, zu weld) verividelten, fitr pen Forjder oft
gav nicht 3u entrdtjelnben Bagerungébetﬁﬁﬁniﬁen bie nadytrdgliche
genmieinfame Betfaltnng und Gtdrung jolher Borfonmen fithrt,

tvie fie ung in den ftatt gefalteten Hodigebirgen vder in deren bor-
weltlidhen Reften, die bettte nur nody ol Stitmpfe vorhanben find,

entgegeniveten, !
3. Sbrmfericbeimmgcn in ben Gefteinen,
Die vorjtehend gejchilderten Lagerungsformen ber Gie-
jtetite find vielfad) unter Druct und Prejfung zuftande qe-
Fomumen, imsbejondere die Jalten, welde in ben Hodhgedira

3%
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aen am mannigfaltigiten und vollfommeniten entividelt jind.
Daf weiche Tone und Mergel, durch Seitendrud zujammen=
gepreft, fich in {dyone Falten legen loffen, Tann man ohie
teitered verftefien; daf aber ein fo fprodes harted IMaterial
vie Salte, Sandjteine, Tonjdyiefer die gleiche vollformmene
brudylofe Faltung geigen, ift aus ben gemwohnlichen Begtijfen
unberftandlich). Bei der Entjtehung der Grops und Klein-
falten det Hodhgebirge finb die Gefteine pon mdadhtigen, nun-
mehr abgetragenen Maffen bebedt gewefen. Wirtkte der Ge-
birgsfaltungsdrud ein, bann fonnten fie im eingelnen nad
feiner Geite Hin audmweidien und waren fo in einen getwifjen
fatent=plajtijdhen Buftand gebracht. Dian darf fid) nicht
vorftellen, bafs diefe brudylofe Faltung flitemifd) vor fich
ging; jie wirfte bielmehr unendlich langjam, und nux jo ift
bad Refultat, baf harted Gefiein in glatiefte Falten gelegt
foerden fonnte, su erflaren. Auch bie Phyjif lehrt, vaf durd)
langdauemde einfeitige Velajtung oder Deud harte Kirper
ifre Form langjom dndern, wahrend rafche Einwirfungen
jie zextritmmern wiitben. Bubem find ja bie alpimen Gejteine
aur Beit threr Faltung in ber Tiefe aud) geothermijch er-
witmt getejen, was ihre Plojtizitat erhohte, tie Erperi-
mente eriviefen haben. Sdjleppungsjalien an Vermwerfungen
- im gewdfnlichen Schichtberband jind bemgegeniiber ftetd
unter Fertritmmerung gefaltet (vupturelle Faltung).

Bei diefen Faltungen und Prefjungen, unier denen {idhy die
Gefteine vielfach aud) aneinanber vorbetjdyieben, wenn fie einmal
Gelegenheit Dagu finben, ergeben fidh tm Rleinen eime IMenge
Berrungs- und Drudfiquren, die leicht auffallen und barum hier
befonberd erivdfmt feien. ©o bie durd) infiltrierte Mineraljtoffe
bevirfte Bilbung bon Kalfipats und Duarzabern im gerwihnlidhen
Meftein, dann die Fertriimmerung und Wiverberkittung der edigen
®ejteingfplitter und «broden, wobdurdh eine vt Scheinfonglomerat
entjteht (Digdlofationsbrefzien); aud) der befannte Ruinen-
marmor gehdef Hierher. Dft entftelien an tvei aneinander vorbei-
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diefe Drudfuturen ein Heineres i " !

iefe Gejteinsftiid o i

Eff&’fﬂiﬁugm" rpumben-l big 3npfen'}iirm1?gen @3? Itﬁ}tou[?t‘geitntftehm

b Ie'dn ?It mit runbliden Gindriiden peg chene %?-

Jn ﬁg e ){n 5 bad Refultat eines jeboch nidht eben {tarfen ﬂ)ﬂd -
in lofen Sfonglomeraten ber Dberfliche péufig bntfun?m:j'

ihrungsitellen bag

Ein befonderes Wort betbienen Hier die Fri
e : 1 bier bie Frifialli iee
by B8, 1 i, o i
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D g B I il Uyt
: erhaltniffe unb denfelben in =
Egrl: bon Sdhichtung, ‘burd?[egung, Rliiftung, 8&0'1}?;;?131{;?-
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o
Berfenfen in grifere Tiefen u o b iy
: 1nd damit verbund drfere
odet {dywddere Grivdrmuna iq G st o
: ; 4, 1o Ginfdymelzun
Durdpringung mit bulfanifd)e i e
) ‘ n Mafjen, find bi
(Sjefte}ne fo mitgernommen (metamgrpb:j}?er?)mfsnggn

nad) Efennbar find. Sie ynt
! etlagern
lungete Schichtenfyftem ober jind mit {
' : ihm pe -
n[!pen}. bth gegent fie Schichtung unhb%anfg?guegjl? r%c:)r
ng:}u mdeffen nidt immer teif, ob fie nicht bufdj Druct
a |?ub_erung entitanden ift, alfo einer groben Sy e
entipridyt. il
Cine fiiv bie meiften Friftallinij o i
ne en Meft i} -
vatteriflifche Grobjiruttyr ijt bie fme i)e?:F ggi%ﬁ?ﬁgt ﬁfb
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Faltung . unabhingig verlaufende Filtelung. Sie Bg{tgbt
in einem fortlaufenden Getvirre zahllofer Heiner und leinjter
aneinanbergerethter Sittel und Mulben mit ?{%_ermerfunggu
und iiberjchobenen Falten wnd Faltchen, grvijchen die jid)
jtellentveife Magmaintrufionen eingebringt haben uni? n}ebt
obet mindet gleidyjinnig mitgefaltet find. Lange Beit itber
glaubte man, biefe Jerinitterung, genau wie b}e bejchriebene
Faltung im latent-plajtijden Jujtand, lediglich auf mec[)q-
nifchen Druc puritcfiihren zu jollen. Jedod) baben die
neueren Grfenntnifje {iber dad Verfhalten der Gejteine in
erhitem ober fcymelsflitffigem Fuftand und unter verjdjie-
penen Drudverfiltnifien den Schluf nabegelegt, dafy weit-
aefende viumlicie Wmlagexungen, Bolumenverindenumgen
wd Ummineralijierungen bei gleidyeitiger jdmel3jliijjiger
oder dampfformiger Bujuhr und Wegfuhr bon neuen Piine-
rafftoffen diefe Stleinfaltung josujagen von mwen _t)emusj
(autoplafte Faltung) vevanlafit haben, jo baf bier bei

alfer Gufieren Shnlichteit mit teftonijchen Faltungen eint im
Wefen der Sache begriindeter ‘llntetidﬂ'eb bnr'hegt. ‘

Gin dhnlicier, wenn aud in allen Eingelheiten bgrfc{ne-
dener Borgang mag zu dent feinen Faltelungen in pen
GSalzlagern gefithet habe.

4. Grundiwajjer und Luellen.

Daé Grundmaffer lagert wijdhen und in den (Gefteinen.
©5 fann in feltenen Fillen wie ein Geftem auitrgten, el
piittet und eine dauernve Schicht bilbend (Bobeneis). Wo,
1oie in weiten Teilen Sibiriens, die mittlere Jahrestempera-
tur unter dem Nulfpunit bleibt und der Boven bnl}_er piel-
fadh unter feiner Oberfliche dauewnd gefroten ift, bleibt audh
vas fich anfammelnde Grundwaffer in diefem Buftand. Aud

fann det fich im Winter anfammelnde Gdynee nicht vollig

@runbmaffer und Quellen, B9

fdymelzen, er ird geitweife bon oben her nur bon Schymelz-
twaffer burdhjept und su Steineisd zujammengebaden. Witd
biefed bann pon Sdjlamm aud zufammengewehtem Staub
und @and bebedt, bann erhilt e3 fich auf dbem gefrovenen
Boben jafhriaufendelang wie ein Feldgejten. Dadjelbe
finbet jtatt beim Ubjterben groer Gletjcder, wo lange Beit
hindurch, aud) auf nidytgejrorenem Boben, die eingelnen
getrennten Teile desd toten Cisftromes unter bem madhtigen
Neordnenjdyutt erhalten bleiben und fid) auf ihnen (Neujee-
land) ganze Waldbbejtdnde anfiedeln fonnen. Diefe [dhitgen
€3 dann ihrerfeitd wieder gegen Temperatureinfliijfe.

Die Gefteine laffen fid) hinfichtlich ihres Berhaltens zum
Wajfer unterjcheiven ald wajjerdurdlajfige und -unburdy-
liffige mit fimtlichen {lbergingen. Die Durchldffigteit be-
jtebt bei Materialien wie fies, Sand, vulfanijcen Ajden und
getviffen jonbigen Lehmen in bem BVorhanbenfein ber Jivi-
jdhentdume ijden den eingelnen lofen Rornern; bei nidht
allzufehr verharteten Sandjteinen und Tuffen in bem Bor-
hanbenfein bon Poren, ineinanderlaufenden jdwammartigen
Sandldhen und fleinen Hohlungen; bei feften Kalfen und
Sanbditetnten nut int den Kliiften, Spalten und Sdyichtfugen.
2Wo folche fehlen, find die Gefteine praftijdh) wafferundurdy:
liffig.

Alled Regenivaffer und aucd) Fluwaffer, dag irgendvo
in ben Boben eindringt und verfidert (Ginzugsgebiet),
folat den borbezeichneten Wegen und gelangt irgendmwo auf
ein tafjerftauended Hemmnis, fei died ein undurdliffiges
@ejtein alé folched ober eine bon Ton ausgefiilite Kluft, die
ald Stautoand witft. €8 jammelt fid) an dem tiefften ihm
erveichbaven Punft an und fjteigt im pordjen over Fhitjtigen
®eftein fo weit empor, ald e3 fann, ein Grundwajfer-
beden bilbend. Die Form des Grundwajjerbedens ijt ab-
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hingig von den umgebenden und {iberdedenden Wanbungen,
ba3 find aljo in diefem Fall undurdhlEfjige angrenzendbe und
itberbedende Sdhichten. Danach riditet €& jich, ob bie An-

¥ig. 21. Sdema einer Shidhtauelle a und einer Qberfalldquclle b, Grund-
mwajjeripiegel Tonvey, geftrichelt; Bfell: Paupiriditung des Waffersutrittd: duntel
idyrafficet : wafjerundurdlaifige Sdyicht. '
fommlung die Form eined Sades oder mely eined Rhombus
mit fonverer Oberflidie oder einer Linfe hat. Die Fonvege

Fig. 22. @dema eined actefijen Brunnend. Das Grundbwajfer ift teild s

jden aiei unburdldifigen Sdyidhten eingefpannt, teild liegt ed barunter; fein

Gpiegel bis gur geftridjelten Linie gejtiegen. Nady Durdjbohrung ber undurd=

ldffigen age dringt e8 nad) bem Pringip ber fommunigierenben Riohren fiber
bie Oberfliacde Heraus.

Form bed Grundivafjerfpiegeld ftatt der theovetijch ju for-
dernden fHorigontalen vithrt daber, dafy bad Grundivajjer in-
folge ber NReibung im Geftein unb ded bon thm Furiidiu-
legenben TWegesd niemald zur Rube und damit ind Gleidy

Grunbivaffer und Qatellen. 41

getwid)t fommt, fonbern an bex Stelle, o es jubringt, Hiher,
o e3 ausflieht, tiefer fteht (Fig. 21).

Lo dbad Grundiaifer, fei e3 nad) langer oder furzer Wart-
detung, wieder zum Austritt gelangt, legen Duellen. Nad)
ber Art der inneren Wafferanjamumlung und ifived Mushiitts

aig. 23. DuellauBtritte an_ber Hfar. Oben aud dem dburdlifjigen Kies tritt
bad Waffer (Hetne fveife Streifen) aus, bdas fidh fiber dem unteren janbigen
Ton geftaut Gat.

unterjcjeivet man Sdyidhtquellen, {1berfalldquellen
und aufjteigende Quellen (Fig. 21, 23), welth leptere
aud Hinjtlid) dburc) Bohrungen gejchaffen mwerden Ennen
(artefifche BVrunmnen Fig. 22), wie iiberhaupt bad Grund-
wajjer burd) Schachtungen oder einfadye Brunnengrabungen
etfcloffen over durd) Faffung berzettelter Duellandtritte
nupbar gemadyt wird.
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Gemafy der Berteilung durchs und undurdldffiger Schichten
geftalten fich in ben eingelnen Gegenden die Grundivajjerverhilt
niffe gang und gor verjchieden. Bald liegt der Spiegel fo hodh, daf
er unmittelbar ald Gee ober Gumpf ober — bei Bewequng — ald
Bad) ohne Dber- und Unterlauf an der Oberflacde liegt ober in
geringer Tiefe zu erreichen ijft. Ein anbermal trifit man ihn exft mits
tels betvidytlicher Tiefoohrungen in hunbderten bon Metern an. Jus
weilen ijt er bei vertideltem ober ftark geftirtem Schichtbau gang be-
jdyrdntt und dann jdwer zu finden. ©8 fonnen natirlich) aud) meh=
rere getrennte Grundwafjetfitodmerke {tbereinander liegen, alle
burdh) wafjerundurdldijige Schichten boneinander gefrennt. Wie
toeit Grunbdivaffer in bie iie;e ficern favm, wenn Spalten und durdy-
lifjige Schichten ihm bied erlauben, ?&ngt bon dex mit det gunehmens
ben Tiefe fteigenden Wirme (1° auf je 33 m)ab, in bex idjﬁeﬁli% bad
MWajfer verbampfen mup und daher dhnlich wie beim Leidenfroftichen

Phinomen gervifjermafgen auf einer Dampfidicht aufruhen witcde.

@3 ift eine auferorbentlid) {dhivierige und nod) feines-
tveg3 gelifte rage, ob alled aud Duellen, bejonderd heifen
Ouellen (Thermen), ober in Dampfform aud BVulfanen
aufjteigende Wafjer fchon einmal aud der Atmojphire nieder-

gejhlagen und ald Grundivaffer verfidert war, aljo dem
Streidlauf ded TWajfers auf der Erboberflade fchon angehivte
(babofed Wajfer), oder zum erftenmal aud bem Erdinnern
aufdringt, wo e3 durd) demifche Progejje aud dem Glut-
flup ber Gejteine abgefchieden wotben wire (juveniles
TWaffer). Jedenfalls ift ed bentbar, daf bulfanijde Dimpfe,
auf bie bezeichnete Weife entftanden, fich beim Aujbringen
niederfdjlagen und ben borhanbdenen Grundiafjervoreat ber-
mehren oder felbjtindige Duellen bilben fonnten. (lber
pulfanifde Springquellen {. Kap.V, 4.

Nidht alle Heifen Duellen find vulfanijden Urjprungs.
Nudh gewobmliches Grundwajjer fann, in entjprehende Tiefe
gelangt und auf Firzejtem Weq wieder ausdtretend, fehr jtart
eriwdrmt an die Dberflache fommen (Wilbbad, Gajtein,
Aachen).

Berwitterung und Abtragung durd) bie Atmofphdrilien. 43

Gine aud) bei gewdhnlichen Grundwafferquellen beobadhiete
Beriobizitdat hingt mit dbem Mondbumlauf gujammen, Wenn ber
Grundiwafferfpiegel, aus dem fie gefpeift werden, flidenfaft jehr
toeit audgedelnt 1ft, Hat er ebenjo feine Gejeiten, wie der Meeres-
fpiegel. Etivad anberes ift natiitlich der mit den jahrlichen Nieder-
{dhlagsutengen vielfady eintretenbe Wedyjel der Wafferfidnde und
bemgemdf ein Shwanten in der Sdhiittung der Diuellen.

IIL. 3erfall und Entjtehung der Gefteine
purd) Wajjer und BVerwitterung.

1. Vertvitterung und Abtraqung durd) die Atmo:-
jphirilien.

Jedesd nod) jo fejte Geftein untetliegt im Laufe der Jeit
bem medjanifchen und demifchen Jerjall, der von der Dber-
fliche nad) ber Tiefe 3u fortjdyeitet. Jeder Hat fchon beob-
adhtet, dafy beim Sertriimmern eined anjtefenden Gejteins
ober eines eingelnen Gejteindblodes fid) eine dufere weidere,
britchigere Jone bon einet nmeren fhirteren, meiftend anberd
gefdrbten untevjcheiven lifst. Diefer Prozeh der Verwit-
terung ift feinedmweqd nmuv ein gelegentlficier, jonbern ein
durdjaud univerfeller und ficher der anfaltendjte geologijche
Borgang, den wit fenmen. Nicht3 gibt {o jehr einen Beguiff
von Der geradezu unermeflichen Wirkung, die ein gang un-
jcheinbared geologijches Gefdiehen, wie die Abtragung der
Giefteine burd) die Atmojphrilien, infolge der langdauern-
oen ununterbrochenen Wirkjamfeit zu erzielen bermag, als
die Tatjadje, daf fie im Verlauf eingelner geologijder Perie
oden ganze Gebivge niederleqte.

Aus ber Verivitterung ber Gejteine gehen nicht nur Triimmer

1nb Staub, fonbern aud) demijd) anderdartige Verwitterungs-
produfte hervor. Sie ift in jedem Eingelfall jo verwidelt, daf bas
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FWort nur ein Sammelbegriff fiit bie mannigfaltigften Vovgdnge ift.-

Aud) in die Tiefe ber Gefteine wirkt die BVerivitterung, wenn durd
Siderwiifer Sohlenjdure Hinuntergebradyt wird, umal twenn aucd
burch Klitfte und Spalten die Luft bis tief in bas Geftein hinein ziv
fulieren fomt. Deshalb beobachtet man auch in Steinbriichen, daf
. bon Natur aus Hiftige Maffen durd) und durd) entfarbt jind, wip-

rend bie didhten Partien beim Anbruch noch ihre urjpriingliche Farbe
behalten Haben.

Die einfachjte Art ded Gefteindzerfalled ift bie Wirkung

Fig. 24, Gutftehung ber Adererbe durd) Verwitterung und Sprengung bep
feften ®efteine. (Aud Kapfer.)

then bringt die Feuditipfeit ein, gefriert und lodert durd

ifre moletulore Sprengiwirfung mit der Beit dasd Gefjiige.

Sanbdjteine werben auj diefe Weife zermiltbt und zerjallen

in Ganbd; Kalffteine zergehen in Triimmer; jogar dex {pridy

wirtlid) fejte Granit wird vajch in feine Partifel gerlegt, bon

penent bie Feldfpate dann tveiterhin demifd) verwittern
(Raolinbilbung 3. T.). Gang dhnlid) wirfen auf die Gefteine
aud)die P flanzen ein. Buerjt jenfen die Fledyten und Moofe
ihre gavten Wiivzelchen in die Boren und Haarrifje ber Felfen,
{prengen gleichfalla fleinfte Teile ab, lodern auf, fo daf ein
erdiger {lbersug entiteht. Der bietet grifieren Pilanzchen
einen Gtandort, deven Wurzeln gleidhfulld in bad Geftein
eingubringen fudien. Grogere Gewadye, zulesit Biwme,
jenten ifre LWuzeln tief ein, benitgen Spritnge und Sdjicht-
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fugen wmd treiben mit ungeheurer Getwalt jchlieRlid) die von
ihien burdhwachienen Felfen audeinander (Fig. 24). Das
atmofpharijche Wafjer ift ftetd mit Kohlenjdure beladben
unbd iibt in diefem jeinem Buftand eine dhende und [Sfenbe
Wirfung indbefonbdere auj Kalfftein ausd. Hierbei find e~
mijdhe und phyfifalij-mecdhanijcpe Wirfungen vereinigt.

Fin. 25. Rarrenfeld im Wetterfleinfal® an ber Bupjpite.

Rinnt e3 bejtindig ober nach Regen itber eine Steinfldde
ab, fo entftehen davauf Furchen, die jog. Regenrinnen, oder
fhlieplich gang phantajtijche Loder und Grubenbilbungen
mit unregelmafig zadigen und zahn- oder fammfdrmigen
Erhebungen, die im Hodigebirge fehr audgedehnte Flachen
erfitllen fénnen (Rarrenfeldber, Fig. 25). _
Neverbings erft ift man aufdie im weiteften Mafe fich gel-
tend madjende Gejteindzerjitrung der Bafterien aufmert-
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jam getoprden, die bei ber Humusbilbung eine jo grofe Rolle
fpielen. ©ie jdheiden jalpetrige ©duve aud und zerfeen dad
* Geftein von innen her (Faulhorn im Bewmer Oberland). Sie
Haften fid) bejonders im Humus und der Adererde auf, die
ein mit organifden Reften durdiested unmittelbared Ver-
witterung@produtt ijt, viel Sauren enthilt und jomit ifrer-
feit3 ivieder lofend auf nod) unzerjeited Geftein einmirkt.

Fig, 26. Blodf
witterung Heraudpearbeitet. Oberpfalz. (Phot. Dr. Hartmann.)

Aber auech allein die Lujt bzin. die Temperatur und Son-
nenbeftrahlung gertriimimern fretdaliegende Gefteine. Warme
pefnt aud, ALFHlhung zieht sufammen. Durch den We djel
fraftiger ©onnenbeftrabhlung wnd nadtlicher Abtihlung und
bte damit eintretende Spannung wd Cntjpannung wird
allmablich dad Geftein milthe und zerjdllt meiftend i
bldttrig-jdheliger Abfonderung (Snfolation). Dieje trot-
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fene Verwitterung ift vor allem eme Eigentivmlicheit
ped trodenen Witftentlimas, oo jie fehr lebhaft vor fidy geht
und ftelleniveife die Gefteine bis in3 Lepte zertriimmert,

sumal bie Berjeung dabet bon innen nac) aufen Fugleic)
it '

Aus dent BVevvitterungdvorainaen exgeben fid) oft eigentivmliche,
bermn Auge ftart auffallende Ve rwitterungsdformen der Gefteine,

" bei deven Eniftehmg ber Wind

noc) mitwickt, wie diesd {pdter
aenauer bejdricben ift. Sein
®eftein ift vollfommen ein-
heitlid). Sn jedbem nod) fo
aleichartig ausfehenden Fefjen
find = ftoffliche  Unterjchiede,
hirtere und weidhere Lagen,
Edjlieren und Udern ober
Fldachert und Linien verfdhie-
penexr gFejtialeit inijolge von
fichtbaven unb unfichtbaren
Ndhten und Spritngen: por-
handen. Hier qreift die Ver-
witterung bejonderd an und
folgt bei fonjt gleichen Bebiu=
qungen joldjen ivgendivie ihrer
dhemifdhen und mechanijchen
Attivitdt entgegenfommenden
Linien. Daher bielfad) die -
sadigen, untubigen, untegel- == e -
mdfyig fagefdrmigen Grate  qig o7, Pinfeien. Golorado. (@8
(Fig. 29), bdie oft Geftalten Stayjer.)
vergleidybaven, grotedfen lm-

rijfje ber Feldwdndbe und Bergaipfel, daber audy die , Felfenmeere”
und Blodonhiufungen (Alpen, Obenwald, Fig. 26), bie Pilzfelfen
(Fig. 27), Te u{elfte ine und ivie fie alle heifen — Formen, die in
unferent Baterland vieljady (Pidlzer Wald, Sidhiijche Schiweiz)zu
beobadhten find, und zwar am Hhaufigiten und beften in Sanbditein=
gebieten. Auf gropere Cnifernungen wittern rwohl aud) ganze
Berarippen beraus, z B. Quorzadnge aud weiderem Sdiefers
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geftein, tofiix ber ,Pfahl” im Bayrijden Wald ein bortrefflides

Beifpiel ift, ein ousgemwittertes, gur Glasfabrifation abgebauted

Duarzriidarat bon 12 km Qange. Befonberd reid ift der Pellow-

ftone Nationalpart i Notbamerila an folchen Edjauitiicten

{Garden of goods; Devils Slide). ;

®in nod) vielgenannter all diefer Art find die Erdpyra miden
(Sig. 28), fpite, gewdhntichy in Maffe beifammenijtehende reidje
! Erbpfeifer, bie, aud
einier urfpritnglich zu-
fommenhangenden ge-
neigten Flade heraus-
gewittert, ald Dbeten
lepte Hejte jtehenge-
blieben find. Die Her-
audgetvitiertern  lofen
©Steine fpiden fie und
beden meiftens Dbie

Spige, fie fo gegen

allzu rafde Abfphilung

burch dent Regen fdhiit
zenb. :

- i3 in3 Heinjte hin-
ein gehen diefe form-
bilbenben Berfeungs-
borgdnge umd tufen
auch auf eingelnen Ge-
fteinsjtitden und Ge-
jtein3platien bejonbere
Beichnungen, Apungen
und  Reliefbildungen

! erpor-  (Jie Ipiften,

i, 28. Grbpyraumiben bel Bosen. Qud Kapfer.) ﬂﬁ%un??ieen'iw &gft;;;f)e

be3 Bodend und Vieeresjtranves, die oft foffil itberliefert find,

roenn fie tofth von neuem, feuchtem ober dolifdjem Material ju-
gebedtt wurben, mogen hier Ermihnung finden. Wefonbersd fein

Freuzgefdhichtete Gand- unbd Ralfjteine Iffen diefe ihre Struttur

nady Anmitterung flar heraustreten, aud) wenn man jie am frijden

Gtitd nicht wahrnehmen fann; besgleidhen Bénberung und Fein-

{dhichtung.
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geiulmwn‘unhA gct.rud;ezl (51
(hot. Prof. Broili.)

chutthalden bon veripittertem Gefteindmaterial

Felspartien, bie aus deutlid)

n befteben. Redts im Vorbergrund fdrige &
ber.Hihen, linfs im Hintergrund vom Waffer ausaenagte tiefe Rinuen.

Blinten %

ig. 29. $odaebirgdlanbdichait mit zadigen

ing!

An fteileren Dingen, Berglehnen oder gar freien Fels-
maﬁen bIetbgn im allgemeinen bie Verwitterungsprodutte
nidyt lange liegen, jondern vollen von felbt hinunter ober

Dagcus, Geolopie I 4
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werben von ben Regengiifjen abgejchvemmt. €3 fommt
baburd) immet iieder unbededtes, frifdes Material zutage,
an dem bon newem die Verwitterung arbeitet. So entjtehei
mit der Beit unten immer mddytiger werbende "@cf)utts
Halben (Fig. 30), auf denen fjich dam %ﬂ“".am,‘.' EBmfme an=
fiedeln, b2 biefe Schuttmafien mit 11).tem meift iibextriebenen
Bifchungswinfel gelegentlich aud irgendeiem Anlaf s

Fi ] ied Wergitursgebietes: a) Ubrifigebiet mit einem me"tﬁ_{el
gﬁ' I;]%rtecudﬁ::: fl.::“id;en %gd)it!;te1x; st) Gturgbahu; ab) Ablagerungsgebiet.
(Mogefubert nac) Heim aus Kayjer.)

Rutjchen fommen und dann fich icf)[ie:i;ﬁcf) gang umlagent.
Sugbe);onbete a3 jteile Hodgebirge zeigt uns qjt jolche 6§e=
nerien mit ihren ftitrzenden Wildern Mucbriidye). Diejer
einen et Bergrutide, denen nur loje Cf?d)utti)albef} an-
feimfallen, jchtiept fidh eine anbdere qi, Die Berajtiivze,
bei benen dad nod) in feiner Urjpringlichfeit anjtefhende Ge-
jtein u Tal formmt (Fig. 30). .
et etiva talabiodctd geneigt legende, fefie, Datte Sehidhtae-
jteine normal und gleichfinnig bon tweiden, tonigen Bnfen unters
fagert jind und diefe bom Faffer durdybrungen und irIJnuengneg;
pen, jo fann bdie fibetliegende Maiie, b'einnberﬁ wenn fie tu_r é
Unterfpiitung nodh iiberhdnat, burdh thr eigenes C{)dgmptgr;f‘mtd} 1‘:2‘1
SRutfden geraten und in FTripmer aerfpringend in die Tiefe eiler
(Berajturz von Golbait). ' .
o aber dad Gelinde flacher ift, da bleiben affe Veriwits
terungaprodufte zunddit am Ort ifrer Entjtehung liegen
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und Daufen jid) immer mehr auf, bi3 jie jdlieplicd) vad an-
jtehende Gejtein verdeden; es find aljo gemwifjermafen Hori-
zontal audgebreitete Schutthalden. Hiev ijt nun Selegenbeit
gegeben zu audgiebiger Enijtehung bont Humusd=und Ber-
witterunggslehm.

wirmeren Gegenven mit nidt 3u vielen Niederjhligen ent=
fteht our) Vevwitterung von Kalfftein (Karjt) die rote Terra rossa,
wid in ben Tropen ber braunrote Qatevit. Aud) Loterit ift ein -
Sammelbeqriff jliv bad Endprodbuft einer grofen Bahl verjdjieden-
artiger Veritterungdprozefje, die alle bad Gememjome der enbd-

Tichen Gntftehung einer eiienIY)aIti en Grde aud meift friftallinen Ge-
¥

fteinen Daben. u Ralfgebieten, befonderd im beutjhen Sura eit-

verbreitef, jind bdie tafdenjdrmigen Spaltausfiillungen mit einer
totbraunen Art Terra rossa, in der jid) al3 weitere Verwitterungs-
prodpufte aus vem wefentlich wirneven Tertidvzeitalier Fnollige

'&3rguneiienauianunenhaﬂungen (Ronfretionen) bed Bohnerzes
finben, :

©pegiell fiiv die Wiijte davafterijtijch ft die braune
Wiijtenfdwdrzung der Gejteine, eine durd) wedjfelnde

Befeuhtung und Ausdtrodnung dort zuftande fommende
eifert- und manganfhaltige Vevwitterungstrujte. Dasd | Aus-
blithen” bon @alz- und Gipsfruften in frodenen Gebieten
gehort jdilieplich aud hierher, wm den Beqriff bon der aus-
greifenden Berjchiebenartigfeit der BVeritterungsvorgdnge
anjchautich su erfiillen.

2. Trandport und Adblagerung durd) Wajfer und Wind.

Jeder o einer Hihe oder aus dem Gebirge ald Wildbad
Derabformmende Wafjerlauf bringt eine jeiner Stofitrajt ent-
jprechende Mafje von Triimmern wmit. Sobald mit dem
abuelhmenden Gefille und ber fid) wieber verziehenven
Wafjermafje die Trandportihigleit abninumt, bleibt dad
Material liegen und bildet einen mehr oder minder breiten
Sdyutttegel Auf diefe Weife jchajjen alle Bidhe regel

4%
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méfig dad ihnen innerfalb der Berge sufommende Gefteins-
material talouswirts, vollen ed ab zu Kiefeljteinen, Sand
und GSdlanun und fepen ed dort ab, wo ihre ©tof= und
Tragraft etlafmt, indem fie guerji dod Gdjwerfte, dann bas
Qeichiere fallen loffen und zu Sdutitegeln, Kiesbdnten,
Ganbdbénten, in Seen, bdie fie durdlaufen, aber ald Delta-
bilbung, Sand- oder Schlammidyichten abfegen und diefe
alfm@flich ausfiillen. Gin nur einigevmafen geiibted Auge
it an  jedem
Berg-  und  Ge-
bivgsrand nicht nue
bie Beritterungs-
halben und JRut-
jche, jondern am
Ausgang der Tiler
in bie Ebene ober
it ein grofpered Tal
audydie Deltafegel
walmehmen (Fig. 32), itber die der Fluf meiftend felbjt
i einem Ginjdnitt herabliujt.

St der Fluf in dad flachere Land hinausgetreten, fo 10ith
et 3at feine gang grofen Tvitnumer und Gerille melr, abex
bei einiger Gchnelligeit (3. B. Rhein jwvijchen Bobenfee
wnd Maing) immer nod) geniigende Mengen abgerollten
IMateriald mit fidh fithren, um bei Niederiwafjeritand grope
@ie3- und Sandbinte abujepen, die bei fteigendem wnd
fchneller Taufenbem ZBaffer toieder aujgerommen, ieifer-
gerollt und ervieben werden. Wenn fomit aud) ein Fup i
jeinem Unterlauf sumeift fein fiesgersll melhr zu verfrachten
imftande ift, fo darf man baraus nidht fchliefent, bapp ad
gtobe Tritmmermaterial bed Wilbbaches, dad Rollmaterial
bea Mittellaufes nun drinnen im Londe frgendwo liegen

s 2 * et R

Fig. 31. Schema eined Schuttfegeld. (Ans fayfer)
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geblieben fei: ed ijt groftentetld zervvieben und mwirtd als
Sdjlamm, Triibe und feinfter Sand auch von dem frdgen
Fluf tm Unterfauf nody mitgefithet. P too ber Fluf einen
©Gee durdyquert, fillt alled TMaterial su Boden, unbelajtet
berldht er am anteren Enbe bag , Klirheden”, big ber See
eben audgefitllt, berfdhrounden ift und ber Fhuf ald folder
nun ungehemint diefe Strede tn Jufunft durdflieft.

Fig. 82, Gdiena ber Deltabilbung in einem See oder cm oer it )ﬂﬂ
fpiegel; Pfeil: Flufirichhmg. Die [draffiecte und punttierte éietgfcfnd;ltglfxﬁ:a
erldutert bie Ublagerungdform feineren und groberen Materinls.

Auch in feinem Mittel- und Unterlanf nimmt der Flup,
wie tm Gebirge, nod reidlich Material auf, teild indem ex
jelbijt an feinen Ufern nagt, teils indem thm von feinen Nebern-
flitffen ebenjo Matevial ugetragen toitd, wie er jelbjt dies
tut. @Endlid) gelangt alled in3 Meer.

_ it babei bie Flufftronung nod) ftavt getefen und ot jie Gersil
mitgebradyt, fo fallt biefes, ebenfo ivie bggr ginhe @a?tb, igieidg att
Der Mitnbung zu Bodben. €3 lagerl fid), da it der Wafjermenge
perivdeneife und jdhrlic) die Materialzufulhr fdhiwantt, in unregel-
mipigen Yagen unter Kreugidichiung ab. Der Dellafegel (FHig. 32)
wid)t bi8 an bie Wajjeroberflache, und ber Ffuf baut fo feine
Mindung und mit ber Windbung den Deltarand weiter und weiter
%nglléi?ib Smﬁu&f{cia tbfrnge[ffbi?ﬁ%e?g auf diefe Weife am Ranbd der
1 er ein Gfirtel von Deltabiloungen, bie fi itiod

nidht nue vorivdrts, audehnen. g e 1

Pas grobe Ablagerungsmatevial [ing3 bev Ritften erhalt
an Feld- unb Steilfiiften nod) weitere Bufuhr durd) die
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Titigleit der fitftenverivitterung und Brandung (Fig. 33),
die gleichfalls reichiich osgejprenated vber durd) Aushohlung
und Unterwajchung Herabgebrodjenes, dburd) Hin= und Her-
tolfen gerundetes und su Sand perviebenes Geftein Lefern,
Dag fid) gleidhfalls als Ablagerungsgiivtel wm dag Land legt
(j. Rab. IV, 3).

LWabhrend ficy Jo entlang der Kiifte in thpijchen Fillen
Gerdll und Sand abfept und nur dort Sdlommt (Sdhid),

oo eine tubige Flad)-
jee ober ein LWatten-
neet bon einey flacen
Stitfte ohre jedr leben=
dige Flitjle flantiert
ijt, fest fid) dagegen
ver feinjte ©and und
Nig. 3. Sdjema_ber Steittifte, vie von ver SO normaleriveije
b selter, an, b winei - toerien branfer aufie
uniten eine Hoblfehle aus, bas Sbere frinstnady.  Hulb Der groben Ab-
w) Meeresipiegel; G?{ﬁ%l&l.t?t bag abgelagerte fagetnngégnne auf

bem Boven derFlach-
fee t Form von Kalfjdhlomnr, Tonjdlamm, Glimmer-
feblmm, Gandjdhlamm und Feinfand ab. Entjbrechend jind
aud) bie fitfienfemneren und fijtennalen vorwelthichen 2b-
lagerungen entftanden, auf die im IL Banbd eingegangen
toird.

TWie wir bei dber Verwitterung zwijdjen dem Vorgang
im grofen und den Grjcheinungen im feinen unterjdeiven
fonnten, fo auch beim Abjeben und Neubilden ber Ge-
jfteine. Denn neben dem Abtransport und Wicberablagern
ber Gejteinsmateriafien jbielen fid) viele Vorginge ab, die
teob 1frer augenblidlichen Wnjcheinbarfeit ftelleniveije arofe
Eudivitfung evveichen. Hierher gehoven vor allen Dingen
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bie aftiveit umd pafjiven Gefteindanhaufungen durd) Organis-
uten, denent nod) ein efgener Abfdhnitt getvidmet werben foll.
AMB eine Art Mittelding fei auf den Wiefentuff hingetiejen,
ber entfieht, wenn falthaltiges Wajjer befonbers itber eine Moos-
miefe langjant und in geringer Menge herabrinnt oder herabivdufelt
und dabei Gelegenheit sum ausdgiebigen BVerdbunjten findbet. Wie an
bem ®radieriverf einer Saline dbad Salz, fo jdheidet fich dabei eine
intmer dider werbende Kalffrufte um bie Pilangen herum aus, die
todhrend beffent mandymal noch Beit genug sum Weiterwadhien
fiuﬁben und o ber Fufffrufte Gelegenheit jum Didemwadizium
gebert. :
Ahnlich fommen audy i Kliiften, Hohlen und an ber
Uiterflache wnd bem Unterrand von Sdjicdhtbdinfen bdie

Fig. 84, Durdydnitt durd) cine frantijdhe Hoble. h) Hohlenfjhutt: 8) Fnoden=
fithrenbe Lehm= und Sinteridichten; a) ushub. 2n ber Dede bdie Stalattiten,
berien von unten die Stalagmiten entgegentadien. (Nad) Giimbel aus Kapjer.)
Tropfiteine sujtande, inbent bad langjam Herabiicdernde
Iaffer berdunjtet und feinen Kalf in Zapfen ober Kruften,
pie meift jchoad) friftallifiert find, fefjefjteinartiq niedet-
dldgt. Ju gropen unterirdijehen Hohlen, tvo fie oft viefige
Dimenfionen annehmen und jowohl von oben fer (Stalat-
fiten), mie von witen hevauj (Stalagmiten) einander ent=
gegenwadyen, vereiigen fie fid) oft su regelrediten Stein-
jaulen (¥ig. 34)
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Bollzieht jich biefes Eintriufeln ober Ginfidern bon Wajfer innete
Halb bed ®efteind auf griberent ober feinen Spriingen undp Riffen,
bann fdeidet fich meiftend ein reiner friftallifierter Salf oder Quary
aus, durd) den bad gerjprungene Geftein neuerdings sujommenteilt
unb bann beim Rerjhlagen ober Beriwittern von weifen bid gelb-
lichen ,bern” melyr ober minder teidhlicy burchzogen erjdeint.
Sogar audeinanbergefprungene Foffilien findet ntan oftmals jol-
dheriweife mwicber ,audgeheilt”.

Das ift derfelbe Weq, auf dem audy Kriftalldrujen entftehen, jo-
foeit fie micht beim Erjtarren bon BVulfangejtein oder durd) aus ber
Fiefe auffteigende Waffer und Ditmpfe abgefest wurden. Hievitber
bringt Abjdynitt 4 itber bie Gniftehung der Bobenjdhiibe niiheren
Auficiuf. '

Sdiotter- und Gerdlimajjen werden ebenfalld burd dasd
Eindringen unb die Abjebungen mineralbelabenen Wafjjerd

‘perfittet unbd zu feften Ronglomeraten.

Die bon fliefendem, triufelndem Wajjer ober Datellent abge-
johicbenen Ubersugsfruften nemnt man Sinterbilbungen, ben
Borgang felbft Berjinterung, unter denen am befannteften roohl
ver Rarlbaber Sprubdeljtein, der Travertin bon Fivoli bei Rom ijt,
toie {iberhaupt die warmen Quelfen am meijten geneigt su joldyen
Ybjagen find, weil fie einerfeit infolge threr Hipe mehr Min etaITtnfLe
gelbjt enthalien unbd diefe anbererjeits bei dex rajch erfolgertben Ab-
Hihlung aud) tieber reichlicher fallen lofjen. Doz auffdlligfte und
fehonjte Phanomen biejer vt bieten die feipen Springquetlen
(®epjiir), die im Rapitel V, 4 gejdyilbert finb.

Sieran fchlieht Tich die ‘i)arfteﬁnng ber Ronfretionen. Unter
Rontretionen verjteht man Fufarumenballungen fpezifijher Minerals
ftoffe, bie in einem Gejteindabiap ober -nieverjd)lag suerft siemlicy
aleichmifig berteilt finbd, fich aber bei beffen Grhdrting unb Um-
mandhing (Dingeneje) mitfeld eines gemiffen , Verwandijdafts-
gefithia" (UAffinitat) durch die Gefteingporen Hindurd) an einer gen-
trafen ober an vielen verteilten Stellen zujarmmenballen und nun
mitten in bem anderdartigen @eftein twie Frembdidrper oder Roll-
fteine erjdjeinen (@epden, Loffindden, 2Ubb. 36). Sie Haben
vielfach auch phantoftiiche Gejtalt und werden pon ben Nichtlennern
umeilen dem Fadhmann unter den fomifchiten Begeidmungern von
FTieren unb beven Kobrperteilen porgelegt).  Die Kontretiondbilbung
gehitt inbefjen nicht mefhr gu den unmittelbaren Gefteinsabidgen,

{
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fonbern ju Den Gefteindumvandlungen (Diagernefe), die bmmn
nod) exieitert witd zu ber erdgejdhichtlich Hisehit bebeutiamen Metas
morphofe, tworiiber im II. Bandehen nachaulefen iit.
ftleine fonfretionZartige @ebilde find bdie in vorweltlichen
blagerungen Hufigen Oolithe, jdrot- bis exbiengrofe Korner,
bie burd) Ralfanjabe wm eiven Fremdffrper hevum wohl mit
$ilfe von Bafterien, ober burch ug|heidung vbon Heinen fugeligen
Algen entjtehen. ’
L5 ein Mittelding swifchett einfacher Abfepung und Kontretions-
bilbung mag die Orifteinbilbung angujehen jein, eine aus den
Bumofen Berivitterungdprobufien fich entividelnde, meift harte, unter

Fig. 85, Logfinbden.

ber oberent Bermitterunasjchicht amjtehende braune, eifenidiiffige
Lage, die bielfad) flir Wurgeln gang unburdgdringlich ift und die
tiejeren @dichtertbabher abiperrt. Man hat ihn jeinerzeit in Deutjd)-
Siib-weftafrifa auf grofe Gritredung hin planmifia aufgefprenat,
um dad Land fitr Anpjlanzungen geeignet su madjen. Er entjteht
burd) einen Riecberjchlng, ben bie wafferlBalichen Iollvibalen Humus-
ftoffe beim Durchjinfen jonbiger BVerwitterungslagen (Bleichfand)
mit alfalijcgen und falfigen ©toffen bifben,

diulich aud) bad Rajeneifenery, das fich Ponbretiondr auf bem
Boben mooriger Niederungen bilbet.
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b) Gletjher.

Nodh in einer anderen Form hat dad Wajjer Trans-
portfrajt und lagert Materialien "ab: ald Eisftrom oder
®let]der.

Eim Gletjcher entiteht burd) die Anjammibung det in einem
entiprechenden Sammelraum (Firnfeld) itber dber Scmee-
grenze niedergehenden Schneemaffen, die fich jehlieflich durd)
ihren eigenen Drud abiodrtd jchieben und, in die Jone der

Sdymelztemperatur gefommen, fid) durd) eben diefen Drud

su Gis aujammenprefien (Regelation). Diejer Cisjtrom
iit als Ganzed in einem gewifjen plajtijchen Fujtand, gibt
affen Unebenbeiten feines Bettes nad, ift bedhalb von Rijjen
und Sypalten durdhzogen, ftizt abbrechend {iber Steiliwdnde
Binab, geht in Tritmmer und jdliept fich, weiterlaujend, als-
Dald ivieder zu dem Eidftrom jujammen. Gr jmilzt von
jeinem Ritden und in den Kliijften bald rajdyer, bald lang-

jamer babhin und it mit feinem Unterende je nad) dev

jeitlichen Ausbreitungdmiglichfeit fiicherformiq bor, wenn
mehr Nahrmaterial von oben nadfommt ald abjcdymilzt; ev
aeht mit feinem Stimrand guriid, wenn das Berbhiltnis um-
qefelrt ift. Die Schmelzivafjer ftiivzen durdh) Rinnen, fKlitfte
und Lischer nad) der Solle des Gletjdherftromes wnd laujen
bort al3 Gletjcherbach witer dem Eis talabwdrts, bis fie am
Stitnrand aud dem Gletichertor, einer fonfaven, bevor-
sug ten Abjdhmelzungdnifcie des Stivnranbes, audtreten und
nunt alg Gebirgdbad fret weitereilen.

Auf den Gletjcer ftitezt jchon im Fimjeld veichlichy ver-
wilteried Gefteinsmaterial, undcjt edige Tritmmer, die
teiliveife auf jeinem Miicten, durch die Eidbewegung ausein-
anoetaeaogen, a3 Mordnen ju Tal gefithet werden, teil-
weife aber aud) burd) die Spalten Hiumterftitcgen und bei
peren forbwdfrendem Offuen und Scdfiefen audh i dad
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Ei8 eingebacten verben. Geraten jie an bie Seitenfjlichen
ober bie Unterfeite der Eidmaffe, fo jpiden fie diefe iwie
efie Feile; der Gletjcher reibt und feheuert damit durd) fein
Geticht bei nod) o fangfamer Fortbetwegung Boden und
LWanbe feined BVetted glatt, wobei auf diefen wie auf den
Reibjteinen felbit eine eigentitmliche Glattung, Scyrammung
wtd Krigung entjteht, die man auf den vom Gletjder ber-

Fig. 36. Mordienivg

[afjenen Biben aut jtudieren fann (Fig. 36, Gletjcher-
jdhliffe, gefrigte ®ejdhiebe; §. I1. Band, bei Eidablage-
rungen).

Durcl) das Meiben entjtehHi viel feinesd Weatevial, bas vom

' Dojalen Glefjcherivajjer aujgenonumen und jortgefiihrt iwixd,

twoburc) diefes betnr ndfritt aud bem Gletjchertor milchig
qetriibt exjcjeint (Gletfchermilch). Die Steine und Bidce aber




60 Berfall, Eniftehung b. Gefteine duvch Wafjer u. Vertvitterung.

fallen aus bemt an den Rdandern und der Stirn abjdymelzen-
ben Ei8 heraud und blethen ald melr oder minber Hohe,
feitliche oder frontale Wille (Seitenmorénen, Stitnmordnen,
(Fig. 36) liegen, fotveit {ie nicht vom Gletjcherbad exgrijfen
und fortgefithrt werden. :

Diefe Mordnen, die fid) aud) zuweilen ald Grundmotrdne
untet bem Ei3 ablagern, bejetchnen daher qang beutlich ben zu irgend-
einter Beit ftationdren Gletiherrand. Sdyreitet ber Gletjcher bor, bann
fchiebt er bie bei einem fritheren Borjtof abgefesten Wille vor fid)
ler ober, wenn ?ierz,u feine Sraff nicht veidht, {ibevklettert ex fie obex
arbeitet fie langjam toieder auf. Bieht ex ficdh aber gleihmafiq su-
riid, o fiberftreut er bad gange pon hm berithrte Geldnde mit bem
fo dyaratteriftifd) gefribten unbd polierten gerundeten Gefteindmate-
tial unb Gefteinsjand.

Die Mordnen jind im Junern gar nicht oder nur unvegelmdafpia
freuzgefchichtet, mit eingeftreuten biceren Bliscen, unb qehen dort,
o bie Sdymelzwafier fid) mit thnen berfifren, in fluviatile Schotter
ohne Politurjteine iiber.

¢) Wind,

Audh die betegte Luft fithrt in grigerem Mafe Gefteinsd-
{toffe teq und Haujt jie an anderer Stelle vieder auf.
Befannt find die Staub- und Sandititvme in Aujtralien,
in dben Wiiften; dad ift im Pringip nicdhtd anbderes ald dic
iiberall 3u beobadhtenden Schneetvehen, nur daf die Staub-
jtittme bad Matevial ju ungeheuren Hobhen erheben.

Die Winde in ber Wiifte ergreifen die durd) Berivitte-
tung Iodgejprengten, inumer ieiter vertleinerten Stein-
partifel, rollen fie {ther den Boben bahin, zerreiben fjie fo
31 Sand und fcheuern, ben Sand aufnehmend, Felfen und
Felstriimmer ab, freffen und veiben die weidjeren Partien
mebhr aud afd die havteven, wodurd) phantaftijhe Korro-
jiondformen, @itter, Loder mit unregelmafigen, fau-
tigen, Enolligen und umgebogenen Randewn entjtehen. Auf
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jolche Weife ift die Riedwiifte entjtanden, indem die Land-
teile audgeblafen unbd iweggefithet tourden und nur bdas
grobjie Material abpoliert liegen blieb. Die ganze abjchen-
embe Tdtigleit ded Winded heift ,Deflation”.

{1betall, wo Gand fiber eingelne Steine weggeblajen wird, ent-
ftehen Abreibungd- und Politurfliden auf diefen. Halt der Sanb-
ftrom berjchiedene NRichiungen mit einer gewijfen Beftdanbigleit ein,
bann liegen zuleht jene Flidhen gegeneinander geneigt und ftofen
mit fanten aneinander. Man nennt fie Dreitanter (Fig. 38) und
finbet fie audh in unferen Ganbgegenben hiufig.

Die Pflangenbede und bie Feudhtigleit verw: fhren bem Wind

jeine zerftorenve Arbeit. Wit in einer trodenen fandigen Gegend

bie Pflanzendbede irgendivie an einer
Stelle burdhbrodjen, fo daf der nadte
[oje Gandboben Heraustritt, jo fann
biefe Wunbde der Angriffspuntt 3u
einer bon ba aud mweitergreifenden
dolifchen Berjtorung werden.

Wasd er mwegbldjt, fdidjtet
ver Wind beim Grlafhmen in
Zorm von audgedehnten flachen
Tecen ober Dhiigeligen Wallen
und Kuppen auf zu Diinen (Fig. 38). Fiix alle Wind-
ablagerungen ijt bie audgefprochene Sreuzfchichtung und
pag nur feinfdrnige Material daratteriftijch, forwie
die Rippelmarfen, dhnlich denen der Meeresablage-
tungen (f. Bb. 11), weldje durd) die ungleidhmagige Ab-
tragung und Aufjchiittung dbed Materiald im Feinen, ent-
{prechend ben eigentiimlichen DBibrationen ded {iber den
Boben unmittelbar Hinjtreichenden Winded entfichen.”

Bu den atmofphirijden Wirtungen gehiven gelegentliche
Schmelzerjcheinungen durd) Bligichlag, bie nicht nur an Felfen und
Berggipfeln, jondbern aud) tm Boben injolge dber Bujammenjdntel-
aimg bon Gandfdrnern ald Blisrdhren fenntlich werden. Auch

mehrere Meter lange verziveigte Riffe und Spriinge entjtehen auf
diefe Weife.

¥ig. 87. Dretlanter,
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Sine groftenteils wohl dem Wind z1 verdanfende, der Dilubial-
seit (1. €. 95) engehorvenve Ablagerung ijt der Lof, eine fagt uns
nicht madtige, in Ehina und Tureftan bdagegen fehr mddtige
unqefdhichtete, jandige bis falfige Staubablagerung, meift gelb, die

Tig. 88. Diinen ber Nordjeetiifte, im Hintergrund das Meer.

qeomorphologifd) einige Bedeutung Hat und i diefem Sinne noch
im Rap. TV, Abjdmitt 4 gejdjilvert wird.

3. Beteiligung der Drganidmen an der Gejteindbildung,

Schon im Abjchiitt 1 wurde auf die Mitwirfung der Pflangen
unb Baftevien ant Serfall der efteine Hingewiefen, weil deren
" Tatigleit in fo engem Fujammenhang mit bem gangen auggebefhnten
Rermitterungdprozef fteht, daf man fie dort nidyt gang von der Dar~
ftelfung ausfdliefen formte. Hier jei nurnod €ut nacyiviglichen Ber-
polfjtinbigung bes Bildes darauf hingewiefey, baf juv eiteren
Durdyiviihlung unb Vertleinerung des verwitterten Eanoené in nidht
au geting einguidydgendem IMafie die Mdufe, Mauliviirfe, Regen-
jofirmer und Ymeifen beittagen, wifrend im Meer vot alfen Bofr-
mufdjeln die Feffen und Qoratlenviffe in oft erjtauntichem Mmfang
purchfreffen und ifre vajche Jerftorung fordevn. Aud Algen jdyeinen

i ¥ -
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burd) ifr {ibevwadhien von Kalfgerdllen dieje oft su zerfrefjen und
jo die an jebem Seeufer zu finbenden, ivie dex Abqup eined menjd-
lichen ®ehirnd ausjehenden Furchenjteine zu erzeugen.

Gefteindaufbau durd) Organidmen. Genau iie
in einem Cee, fo gelangen auch im Meere bon den dort
[ebenben Tieven ungezidfite beim Abjterben in die blage-
tungen bHinein. Die Weidhteile verivefen ober werden auf-
gezelet, die Hartteile (fnoden, Panzer, Schalen) aber ge-
taten, wenn fie nidyt jubor zerfallen oder im Waffer auj-
geldft werden, in die jic) gleichzeitig bilbenden Sedimente
hinein und werden von ihnen erfitllt, durchdrungen und
eingebettet: ed bereiten fid) bie {pateven BVerjteinerungen
(Foffilien) vor. Jn Sipwajjerablogeringen werden dems-
nad) Refte von Siipwajjerbetvofnern, im Neer Refte von
Marintievent und im bHalbjalzigen Bradwajjer der Fluf-
mimbungen und Ritftenniederimgen Vertveter beider Le-
Dendbesitfe gemijcht ober lageniveife getrennt eingebettet
werdert.

Dabei ift jedod) davan zu evinnern, daf jorvohl Meerediiere ge-
Tegentlid) ober vegelmdfsig in die Flhijje hineingehern, wie aud) um-
qefehrt Lanb-und&Siifwajferorganidmen in das Meer eingeid';memmt
werben unb dann gumweilen in mc?ine Gdyichten i liegen Tommen.
Bejonberd Sdivemmboly fann et ind NMeer hinausgetrieben fvers
ben und finkt, wenn ed mit Waffer vollgefogen ift, bann erjt zu-
grunde, jo daf ed in gang landferne Meeredablagerunaen gerdt,

Wenn {id) die Drganidmen zu fo grofen Schaven an-
reichernt), dap ifre Hartteile jdifieflich im Sedimentmaterial
fibeviviegen, ja diefes fajt obexr gang berdrdngen, zumal wenn
folches mur fpérlic) ober iiberhaupt nicht beigefithrt twird,
dann entjteht dburch dieje pafjive Anfhaufung ein organo=
genet Ralt (bal. die Abbildungen im IL Banb). Sind die
aufgehiuften Schilhen jehr flein, ober werden grofere

I @Bl Hiersu Vv, 11, Stratigraphie, wo aud) Abbilbungen folgen.
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i Rollen ger-

len unb Miffe durch die Brandung und da ol :
?ecggu, Dann eniitel)t ein orgarogenet ﬁaﬁ‘ic@hd. ﬂ%leli&bb:n
geguet ung am fiufigften in dev Liefiee, at)w:u Fu pihomen
tvie ein ununterbrodiener Regen bie tleinen ﬂca}ﬂd;n chen 4
planftonijchen ®lobigevinen hinabjinfen und fid pu ?e?_ it :
die atfantijcye Tiefjee fo Be{anbeté'beaetd)neubeu ® 1o tlge’
vinenjdhlic aufhaujen. uch tHeine Sdneden, die SPtero

Sig. 39. Goralleninfel, foa. Aol @uz fayfer)

(i in falteren Meeren
pen, verurjadien analoge thiqge. 2o in '
git:a fiefefigen Radiolarien und ‘Dt%o{meen planttonic) leben,
tatt defjen ein fiefelidylamut. . :
enﬁg{?lt gﬁierlegen aud) viele viffbauende Ratbiloner, e
ie Auftern und Sorallen. %eionbeg btefig Iegte;e& t?:reei:‘;
i o nady aujbauen
ungeheure falfriffe nadh und na Akl
i oie man aud), neben Anjte
organogene Gejtetne i_d)aﬁen, Wt
i in pen bormweltlichen Ablagerungen Der o
Ejl;:éitet finbet. ©3 gibt neben ﬂa}dj&f)?n, b;en &ﬁ‘)ﬁiﬂnzn grntll‘?lle
menben Gaums unb Barrierertjfei NOH 178 &

i i u8 einer ieit fibet
oer @otalleninfeln (Fig. 39), bie oft @ _ )
iOOOm betragenben Tiefe Y;eta}xitggen und agf e{t.nem 't‘:e?
Tangjam abjenfenben, urf prﬁngt.td) in 'i}lad)iegt)dt!e tegsge i

Feljen oder exlojdjercn jubmarinen Pulfan auffien.

Beteiligung ber Ovganimen an der Gefteinzbibbung. §p

die Storallentieve fonnen nur im fwdvmeren, lichtourdhflute-
ten Waffer bid zu einer Tiefe vont 40m Jeben unb miiffen,
oa fie feftgetvachien find, bei einer YUbjenfung ihres Stand-

Fig. 40, ©dema ber Entjtehung ewer Seorailenm,el . drei aufeinanderfolgens
ben Wadystumitabien unter entiprechender Abfentung unter ben Meeresfpiegel m.
Geftrichelt : urjpriimplicdies Anfaspejtein, basd fiber dem %ﬁecreﬁipie&cl lag; punt=

fiert: Sorallenbauten, guerit als Saumriffe, sulent alg Atoll. (Aué Kayjer.)

otfes entiprecdiend nad) oben wadjen und bauen, wenn bas
Riff nicht aldbald abjterben joll. N fo find jene ungeheuren

Sig. 41. Gniftehung eines Torfmoores. o) Gewadfener unterlagernber Voben;
m) malmige Bodenfdidyt; t) Torfanceiderimg von bem feitlid) Hereindringen:
ben Bflanenwudhs. (QAud Kapjer.)

Juiffflose zu erfldven. Die ndahere Crlduterung gibt die bei-

jtehenbde Figur 40,

Nuch) Pilangen (namlic) falfausjdeivende Wlgen) fonnen
in Siif- und Meerivaffer Rafenriffe bilben (Lithothammnien-
falf).

Ein ivichtiged organogened ‘Probuft, weil ed auf bie
Gutjtehung der vorweltlichen Koflen Licdht wirft, ift die
Torfbilbung. Jn feuchten Niederungen ober an jumpfigen

Dacqué, Geologie 1.

H
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Geerindern fiedeln fid) Grdfer und Noojfe an (Fig. 41).
©ie jterben ab und vertorfen unter Wajfer viele Genera-
tionen lang. Die Torfidhicht wird tmmer dider, die Waffer-
fliiche wird mehr und mely eingeengt, mit Torf audgefitllt,
| chlieplich verdrangt und {ibermadyien. €3 wanbelt jid) diefed
Fladhymoor nun zu einem uhrgladjdrmig getvilbten Hodh-
moot wm, wobei jid) yur Flova nod) bas Heidetraut Hingu-
gefellt. Diefer Pifanzenjdhwamm hiilt basd Regeniwaffer fejt
und die BVertorfung nimmt thren Fortgang. Gin Hodymoor
tann aud) unmittelbar entftehen, ofne dburd) bag Stadium
bed Flachnoores hindurchgegangen zu fein; auch braudt die
Unterlage eined Moores feinediweqd wafferundurdhldffig 3u
fei. §n einem nod erweiterten Mafjtab entjtehen moorig-
fohlige Ablagerungen in norbamerifanijden Sumpfmdldern
(Swamps), an Denen {id) neben den niederesw Moorge -
jer qud) Baumpflangen (Sumpfzyprefien, Ahom ujiv.) an
bem Pflanzenbeftand beteiligen und eine entfewnt an Braun-
fohle erinnernbe Mafje lefern. Wie biefe Grjcheinungen
sur Deutung der Steinfolhlenentjtehung fithren, foll im
ndadyften Abjdnitt exdrtert mwerden.

4, Gutjtehung einiger widytiger Vodbenjdyite.

Der Boden birgt it Form getwiffer organogener Gefteine,
wie Torf, Kohlen, Harze, Ufphalt, Petroleum, Erze
unb Salz fiir ven Menjcden Hidjt widtige Sdyibe, deven
Bebeutung und Wlgemeininterefje ed3 nicht ungwedmdfia

* exfdeinen ldft, fie in einem populiv gehaltenén Geologic-

budy mwie dem borliegenden nad) diefem Geficht@puntt zu-
jammenzufafjen und ifre Logerungdart, Entftebung und

®etwinnung i einem gefdlofjenen fapitel darzulegen, jtatt.

fie in rein wiffenjdajtlidem Sinn an verjdhiedenen Stellew:
getrennt zu behandeln.

Gntftehung ciniger widjtiger Bodenjhike. g7

: a) Sohlen, Harge und Hie,
: Diefe ;u,;_stfr b%nﬂiﬁegr‘iff brennbare Minerale zu-
anmengejapten ,Gefteine” find jamtlich oraa =
jtehung (Ranjtobioli the). Y g e
Unter den Stohlen unterjdieiden wir im allgemeiiten vier
Abarten oder Grade: Torf mit 60%, Braunfohle mit 709,
Steinfoble mit 90% wund Mnthrasit mit 95% KoYlenftof.
St ot} und in der Braunfohle Eonnen tiv die pilonliche
und Holjtruttur nod) nadjreifen, in der Gteinfohle nur in
ie.ItenerL dllen, meift gar nicht, und im Anthrazit {tberhaupt
nidht mely. ©8 bedeutet alfo ber grofiere Gehalt an reinem
S‘E‘ni)[e‘nfto'ff eine um fo grifere Umwandlung gegeniiber bem
uripﬁ%ng!;d)?n Ablagerungszujtand.
et diefen wurbe beim Tor audfithulic

den (S. 66) und erwabnt, daf uﬁ;&%ﬁ iotffm?mrej L?:;)p;}?e’
6un_1p_fmaIbet einen Anbaltdpunit fitr den Chavaker der
ut?,mltIu'I')en Wilder geben, in denen bie fitr unfere Qultur
fo mtd)ttg_en Stoblen entjtanden find. Bunddft die Braun-
foblen, die ja in Deutjchland glemlic) reidilich vorbreitet
jind u1_1b aIIergj:ijﬁtenteilé aus der Tertidrzeit ftamnien. Sn
ver Niedetlaufip werden joldhe Braunfohlen im iageﬁﬂau
abgebaut. Oft findet man nod) im unteren Teil der Rager
bie betfoI)Ite"n, aber nod eingerurselten, aufrecht jtefhen-
ben Baumitiimpfe (Fig. 42). Entjprechend bem ehemaligen
('étcmb. Des Bajferfpiegeld in jenen fertidren Sumpfrodaldern
find die Viiume erft von einer gemwijjen Hihe an betfaqu‘
nut was bon .bluig, im Waffer ftand ober ina Waifer fiel, bew:i
Ephlte. Die mitroffopijdie Unterjudjung des Brauntohlen-
E)n[geé'lm Sbﬁtm_{ dliff ergab bie Gattungszugehorigteit zu
gec%tz;i:;xrﬁ, tc:tlfnblen{t:_r: @ump{?npteﬁe, eldhe einen Haupt-
et borhin gejdi ifani -

oIt msndr jin gejdjilderten amevifanijchen Sumpj

5-
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Qm Wefen ahnlich, wenn audh i ihrer Vegetation gany
{ frembartig, waven jene die echten Steinfohlen probuzieren-
den Gumpjwilder ber Steinfohlengeit im Paldozoifum. Das
waren merfwiitdige Baumbeftdnde in Lagunen an flachen
filften de3 Wieeres: Biume, die ausfafen twie riefenbafte
Sdachtelhalnte, Barlappe und Farne. Aud diefe Pilanzen
perfohlten unter Wajfer, boch bon Beit zu Beit brad) in Sturm-
fluten ba3 nabe Meer fevein und breitete feinen Scdlanun
ither bie zubor gebilbete Sohlenjdyicht; danad) gingen das
Wadstum und der Verfohlungdhrozels wieder tweiter, die
Meereseinbriiche wiederfholten fid) — und fo fommt e3, daf
die Gteintohlenloger aud vielen, bald dideren, bald ditnteren
iibereinandergelogerterr, burc) Tonjdhiefer (mit Dieeres-
mujcheln) getrennten Flozen und Flozchen beftehen. Jn den
Fonjchiefern aber haben jid) wundevvolle Nejte der Stein-
foflenpflangen n Abdritden und fohligen Belagen erhalten?),
wihrend vielfad) in den die Unterlage groferer Floze bil-
penden Tonjchiefern nod) bie Wurzeln (Stigmarien) der gunt
Feil nody aufredht ftehenden Baumftiimpfe, wie in gewiffent
Braunfohlenlagem, jleden. Die Steinfohlenmajje felbit aber
Dhat, bon Ausnahmefdllen abgefeben, ihre Struttur verloven,
Steinfohlen~ und Anthragitlager jind auj ber gangen Welt ver
breitet, indbefondere in Deutfdhland, Englond, Nordamerifa und
Ehina. ©8 gibt Koflenlager audy in anberen Formationen ald nur
im Teetidr und Larbon, 3. B. in der unterften Kreide von England;
aber jie jind niemald jo ergiebig twie jene. Wilkrend die meiften
Soflenvorformmen am ehemaligen Wachstumaprt der fie gufammen-
jepenben Biaume und Pflangen legen (autodhthone Kohlen), qibt
e8 aud) einige Loger, die n?fenﬁnt einer 5uf)nmmenfd;memmung
bon fluviatilem ober marin verfradyteten Treibholy ihre Entftehung
verbanfen, moiﬁt it ein Beifpiel an ben riefigen Treibholzanjamme
lungen des Miffifjippi und an norbijden Meerestiiften Haben. Nadh
Bollfaugen ded Holzed mit Wajjer findt ed unter und fann dann

1 ©. Bb. 11, Gtmtigmpijig.

68 Serjall, Gutjtehung d. Gsefteine dur) Waf

- _ g illingsporf bet
i tdmme im Braunfohlentagebon von B e
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perfoflent unter Sedimenten begtaben werben. Soldhe allodtho-
nen Lager fonnen natiivlic) niemal3 bie Ausdehnung und Bejtdn=
bigleit haben tie ,gewadyene.

Biweifellod ijt Der reine Anthrazit aus Steinfohle hHervorgegan-
qett, Durch gendigend anhaltenden unb ftorfen Bebirgsbrud, bejon-
berd unter Grmérmung bei einer teftonijden Fieferpetiugerung dev
alten Soflenfloze ift diefe Univanblung vor fid) aegangen. o’
witrben die int bie Alfeghanies mit eingefalteten farbonijchert Koflen-
fldze in Ynthrazit verivandelt, die gleichen Qager auferhalb der
Taltunaszone aber Dbfieben Steinfoble, Pie Frage, ob unter
dent gleichen Umftdnben und bei qeliirig borgeidrittenem geologi-
fohen Miter auch aud der terfidven Brounfohle jpiter Steinfohle
uttd nthrazit werben Bnnte, mup jedod) berneint wetben, wetl bie
Ferlifrbrauniohle aud harzhaltigem Hol Herporging, bad niemals
ber Ghrad der Mntipandlung 3u reiner Sople erreichen fann, fvie bie
aud Harzjreiem Holz entjtandene paliogoifche fohle.

ufer ver Kofle gibt e8 noch eine grofie Bahl Koblen-
mwaifetftoffe, die alle organogener Entftehung find. Die widy
tigften jind Petroleum und Afphalt. Pettoleum fommt
in alfen mbglichen Hiiftigen Gejteinen vor, in benen ed mei-
ftend sufamumengefictert ift, unb 3war findet man e3 am Hiu-
Fajten auf teftonijchen Gitteln, weil in den Einmulbungen
Had @rundmafjer fteht, auf dem e jdwimmt. Wenn es
erbolet ift, fo ftedmt e3 gewdhnlic) unter ®azbuied aus, wie
ja aud tm fohleniajieritoffreichen ®elanbe natiirfiche Gad-
guellen (Bafw) vorfommen. Petroleunt, Afphalt, Erd-

wad3, Grbgad gehoren genetijd) gujammen und find alle
aus Jmjammhngen bon urjpringlid) jchon lfaltigen plant-
tonijhenn  Sitpmafier- ober Meermajferticren und dem
bavaud entjtefenden Faulfdlamm (Sapropel) herbor-
gegarngen, fubem derartige Ablagerumaen fiberdedt und im
Qauf ber Erdgejchichte o tief verlagert wurben, bafp die in-
nere Toirme Ded Gefteind (geothermifche Tiefe) au etnent
* Deftillationsproze gefiihrt hat, aud dem dbieje teild mebr,
feila eniger et wingeiwandelten gasfirmigen, fliifjigen und

Entftehung einiger widtiger SBobeﬁidjc’ibc. i g

3ithen Stoffe hervorgegangen find. ) die Nibe v i
,asufbr}ngepber. Mafjen fann durd) @rﬁigi?ng et Bmﬁggggg
Ueftemelm eirtiger Tiefe dasjelbe bewirfen, dodh darf das
g?Iegenthd)_e}[uf?reten folcher S%I)Ienmaﬁerftnffe in bulfa-
2]111 ;{g;?ni(?de)?:ft q?ttdjt 3u ber Anficht verleiten, al3 ob fie aud
D bi
e m&reie.ﬁen (wafferzerfepte Metallfarbide) fer-
Boltsmwirt] daftlich wid gefdyichtlich eine qrofe Rolle Tpi

?gr iﬁ'ernftem, ein erhdrtetes foffiles %agum%aravb:tiggg
tirzeit, Das von grofient Davgreichen Walbbejtanden im heu-
tigen Ofifeegebiet herriihet. Gr it von Diefem Meer, vor
allem an be1€ jamldndijcen Ritfte, aud einet tonigen @’cﬁid)t
auége[p”idt,”m det er jelbjt wieber al3 auf einer , jefunddren
Brigetftatte gufammengefchivemmt fiegt. G witd gefijdit
f@n&bet aucd) am ﬁtranbe'aufgelefen und neuerdings burdﬁ
geb?udgi*g auf jere Schicht Hinunter vom Lande aus abh-

Ty th) Stein- und Kalijol;, Gips.

alg tommt in aflen moglichen Fovmationen unt

bor, meijt vergejelljchajtet mit @ipg. %omuﬁfeiguiz ?eai%xeeg
ilfnf_tretené ift immer, daf es vor Auslaugung durd) Sider-
;}uairer'bqt&] tonige, ajjerundurcyldffige Gefteinsjchichten
.emaf)tt it. Das ippijche vollftindige Salzlager ift fo
gebaut, daf zu unterjt wajfetlofer Gips (Unhhdrit), dann

- gerdhnlides Steinfals fommt. Daritber folaen Lagen

vor Steinfaly mit Rieferit und Rarnallit (magnefiahalti

;a}ae) und 3u obe:fft pie Ralifnlze (%[braugnfa%e)%. b%?egf:
Reihenfolge entjpricht dem Grad ihrer Loslichfeit, und es
rft baber begrelflidy, buf bet ber Auslaugung und ’EIBegfﬁiy
ning ber Salge tm Boden ftetd suetft die beiden oberen G-

So genonnut, weil fie frither ald i
tourben, bie man l;mm mireberlsnlc?tfgbgfffe;g?mug ki S e
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fer in Qofung gingen und pafer die meiften Lager ohne
biefe beftefen. .

Sn dem Borhandenfein jener ,Goeljalze” beruht det
Tert ber Ralijalzlager, die einen jo Detrichtlichen Teil
unfered BVolfsvermigens audmadien. S der Permaeit
reichte ein fchmaler Meeredarm aud der fHohen Nordoften
nad Nord- und Mitteldeutjdland ferein, der an bev Eintritts-
jtelle feicht war. €3 rav ein jefr heifed Klima und ine um=
liegentben Qande fertfdjte grofe Trodenteit. Jnfolgedejien

Fig. 43. ©dema bev Gntjtehung eined Salzlagers. m) Meeresipiegel, wnter
dem mur et flader Bugang ju dem Weden bleipt. Jn ber Pfeilridjiun

ftrdmt bad Meertvajier i, int eden bexbunitet 3 wid lt{]lﬁut ber Melhe nad)

pon unten nac) oben Gips, Steinjaly und Kalitaly nieder.

verbunitete bad Wafjer Ded Binnenmeered vafd) und twurde,
ba einfeitig immer nuxr neued Ieermaffer fiber bie jdmale
wnd flade Eingangsrinne ju trémte, nad) und nac torgen-
frierter. ©3 jchied fich dem Quslichfeitsqrade entjprechend
juetft ber ®ips aus, pann folgte das Steinjalz, ulept
pie infolge ihrer Geringlostichieit am lingjten in det
SMutterlauge unaudgejdiedenen Ralijalze. Dann erjolgte
glitctichertveife nad) uatrodnung ded Meered eine tonige
{lberbecung det o gebildeten, teiliveife big 31 200m miéd)
tigen Qager, bie D8 gum feutigen Tage erhalten blieben.

Gin vollfommenes Borbild aud jebiger Reit Haben twir an dem
etioa der Grife @ad)‘iené entjprechenden Kavabugas, einer Bjtlichen
A6fdnittung ded Kajpifecd, bie mit diefem nuy durd) eine {hmale

Gntftehung ciniger widhtiger Bobenfdibe. 73

Bufufrrinne verbunden ift. Dort geht ganz analog den

meer gejchilderten Berhilinifjen ({g«ijg. 43)s‘nie 6(1%5:151&?3&3??&
fich, und givax ift die fongentrieving jdhon bid jur Steinjalzousfil-
ling borgefdyritten. Daf nidt aus ver einfocher VBermunjhing eines
freien Mieeresbedens Salzlager von diefer Dide und Bufamumenfet-
sung fich niederfhlagen Ionmen, exfellt aus einer einjachen Redh-
mung, onad) bei bolliger BVerdunftung ded Mittelmeered mir ein
27 m madtiges Salzlager zuriidbleiben finnte. Anuch in den Wiijten

. fdyeiben fich bei etnfacher BVerdunftung von Seen nur verhalinis-

mifiq binne Salztruften, feine Lager ab.

e) Erje.

RNac dent Aujtreten der Erze unterjdheiven wix Gang-
erze und (.érI)id}terae. Gdnge jind, mii&!}n‘:&im %uﬁaﬁﬁiﬁlﬁgé
%clfz:grggge;gt énut&ne, b(g:[ Gejtein mefr oder minder quer

hjeende Sprimnge, fliifte u i
urdiee umgebgnbeg ftemhfeé 1td Berwerfungen, i denen
Gefteingmaterial aufgedrun= ~
gent ober abgefest worden ift.
Diefe Abjage tonnen jich aud) | < f
lingd  Dden  utfpriinglichen I
Sdyichtfugen vollztehen, diefe
beniiend oder erweiternd, wo- | ~
bei oft jchwer su unterjcjeiden |
gi’ was u;fpé{‘mgg?e nornale

n= und Bwifdenlagerung sig. 44, Sche ST30u0 ,
und wa3 Gang 1ift. 3!? biEF'gI gﬁ'? i Efi%%‘?éﬁ?:; ol
%‘D‘EHI fegen hc{) bieIe, ja bie idmars: Eraauﬁrmeiebuur ?l?i'g)ieli?l‘:l}gl
meiften Grze ab, wifhrend nur g
gg?{ge, ie bdie Lothringer

i gnmingtte, fchon mit der Ublagerung besd i
6@1q)tgeﬁe1n§ (Jurazeit) al3 aufgear%eitetgé eifennf;gfttit;;g
@'eftemépmterial abgelogert und jpdter nuv iwenig mehr
diagenetifch verdnbert wurden, und dabher ofne Sdwierig-
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feit mit gewifjen Schichtbénfen ausgehoben und abgebaut
toerden Eonnen. Die Peehraahlder Erze tritt, wie gefagt, gangs

formig auf (Fig. 44) und ijt auch jo abgefepst worden, itdem
‘nach Entjtehung der Spalten watmes, jeltener faltes Wafjer

und Dampfe aufjtiegen und, mit Mineralfioffen beladen,
thren Retchtum in fefler Form niederjchlugen oder audkri-
ftallijieren ltefen. :

Gin dhnlicher Borgang wurde sben (&, bb) ald Ausheilung dev
@efteine befchrieben, nur daf bei der echten Ausheihing bie Stoffe
unmittelbar aus dem umgebenden Gefteindmaterial von Tagewdfs
jernt ober aug ber normalen Bergfeuchtigleit entrommen jind. Eine
perartige Entjtefung mollte man audy fiix die Erzgdnge und bejon-
er3 gemiffe Mineralabjibe (Schiweripat, Fhupipat) annehmen wmd
glaubte, die Stoffe pon der islaugung des Nachbargejieing ab-
feiten su fonnen (Sateraliefvetion). Diefe Theorte ift im wefentlichen
aufgegeben footben. Man hat daher bie Erzadnge alé fogujagen pojte
Tume Produfte ded BVulfaniznusd zu befrachten, der uns dburd) jeine
_Dampfe wund Thermen von den Metallen der Tiefe emen Heinen
Feil heraufgefendet hat.

1V. Die Geftaltung des Erdreliefs und Land-

ihaftsbilbes durd) Wafjer und Wind.

Pie in der bichterijhen Emyfindung ded Menjdhen und jeiner
perfinfichen Rurglebigleit wurgelude Vorftelfung vor ber ECwigleif
und Unvetadnglicheit ber Berge und Felfen jehmilst bor der geo-
Iogifchen Betradhtung me zu rajd) dabin. Schon bas Verfolgen des
Berivitterungaprozeiies unbd aller jeiner Folgeerjcheinungen hat uns
itber den Berfall aurh diefer irdijchen Grife belehrt, und bie etia
fiir die Abfragung eined Hodgebirged nitige Jeit witd lebighic) gu
cirier Bhafe eines nad) vielen Jahrmittionen zahlenben, inuner tie-
ber fich ernevernden geologijchen Wedjelipiels, in bejfen Berlauf
oftmald Gebirge aufgeftiegen wnbd wieder eingeebnet, Lanber unter
b Meet gefunten und, mit newen Sebimenten bevedt, wieder auf-
getaudht find, um fich von neyem dber BVermitterung dargubieten
und ihr zerjtorted Matevial in Meeve gelangen zu lajfer. Ebenen
fourben zu Talfpjtemen zerfdnitten, Talfpjteme und Bergsiige i
Rumpfebenen cinnivelliert.

Die Geftaltungstaft des flicgenven Wafjers. - 75

1. Die Geitaltungdtraft des flickenden RWafjerd,

e a) Eiigwajjer.

it bem 2Abjdynitt itber die Transporttraft des TWa

tuthe I)EI'Iaqug bavauf hingemwiejen, bﬁﬁ ein T%Iuﬁ nicf)tifféi

;};Zlit:figi ?Tbbou pent Berwitterungstraften augemieferten
tnl belaben meevivartd (duft id)

bon feinen Ufern weite- bl T

o8 Gejtein abnagt. Sn

diejer Tatfache fiegt dad

widjtigfte und wirkjamite

Moment der Reliefgeftal-

fung durch das Wafjer.

Sdyont indem es af3 Wilb-

Bacf) ntit bem,itﬁmme& Big. 45, Ediema bes Ridwdrts- und Seit-

matevial der Feldmaffen mmmrﬁm%ﬁuﬁ;wg%&%E%EE% S

;mb @@cguttf)alben aus - L

em Gebirge Binabeilt. veifit und nagt (erodi i

ein Bett, dad tiefer und tiefer mir%, E[bre[:cmﬁ)d)egmgg

Unterwafdung de3 lojen ober feften Gefteins und peffen

Abbre chen oder Nadjruthen breiter und breiter wird (Fia.45).

A Stromjchnellen, Wafjerfillen und @dludtivdnden er-

Deil bon et tirbelnden Kraft Hes mit Stei -
%'aﬁer'é al3bald SJIu.él’fJulfungenf (© trubeﬁi%ﬁ? gi?gz?\?eﬁl
@u? feith.cf;e Bisjdung eines folchen Tales wird um i fteiIe{:
I)Iethen,_ je fefter ber durdmagte Fels iit, big fic) die Ein-
ttagungsrinnie gur Sd)lud)t ober Rlamm fteigert, toie fie
und {o bguftg bei Gebivgabidien begeqnen (Q‘-rni’ton).
Dody it ein Gebirgsbad) feinediegs die iotivendige Vor-
quﬁi_egung gur Entitehung einer Schlucht. Gine joldye fann
i 1;[) itberall bott, aljo and) im Flachlond bilden, 1o Ezuf irgend-
eine Art und Weije ein bidher trige babinziehenber Fhup-
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i iqung fet 3 qeztoungen witd.
Lauf it einer Vefdleunigung fetnes S!auie" _ o
‘Di:;finbet ftatt, 1wo ex alé Wafferfall fibet eine Gelinde
jtufe Dhinabjtilvzen muf, obet wo fein u;}tewglauf und feine
Miindung durdy et aeoteftonijches Greignid tiefer geleat
ferben.

[ fann Hervorgerufen jeint bued) eneit wafferftait-
cnhé'r'ie é&g?ﬁﬂ&:j cg'oEt ‘{fe!gtiege{; ;v%f%e:‘ itigh;;g:: gﬁfiﬁ‘?ﬁﬁﬁ Ig,%:%
ober et it lediglich ein Abjtury e& ufie Pkt o]

i i erfteten gall witd jid) der
Sl Licaed Nj];tlbhan {iberfreten fann, und dain
o toeit fiillen, bi3 bag Waffer trgen Ll
an biefer Stelle von oben fer beni}hgﬁzguﬁm gber %;rfj eniiftet)erj‘oe
Sinfjhnitt bald jeitwdrts eiter
und flacher, ber Damnt ol
aud) zeriffen, bet See witd rafjd)
niebriger und, qeologifch gejpto=
chen, batd perfdhwundert fein,
@antz anberd, wenn dev Riegel

9[usnagen bie Winbe ftehen wnd
bilben die GSehlucht. Jft fie bid
J/_ auf bas Nivean bes Seebobens
ausgenagt, bann ift ber Gee
~ 7 perjdyiounben }afolb ber T%I"ﬁlg
. 46 bex Yushshiungsarbeit flieft nun unmittelbar auj €l
S Bafotals. 0 Ravjec) ffteite Felgwand au, in die er
ivie unbetmittett%e{:ntn%e aé%
ire Diefes Gintrittdtor zubor jdon bagemwefen. Beim perabs
‘[?i?tt;en Iffget cine einfache Geldndeftufe aber ift bas Rejultat ein in
per Flupridhtung altmdhlid anjteigenber Einfmitt. o
Die Ausnagung direc) ettt QRajferfall febt jidy aw 3m1.
in redytemn Winkel zueinanber mit.fenbg .%exlggugtgbenma‘%i%ngg%té
i pben nach unten, aber oud) 1 e b
%ii;:i\;??n:ﬁd? £3ctit'lctmc"vrtija ind (Eieftei’n hinein. Fnoem ndmlid) dbad
Wafjer Herunterjtirst, yithit e unten einwitd an dem @i}eftel!:
ferum und unterhohlt es. %eio:%berﬁbpa?tm 1%35\?2;; ngtll(i{fj:%“ lﬁtb
i vt findb (Fig. 46), werben Ddieje raje ffen, unt
?:I;t!?:é??rg [ti;tz.en g‘tsegoberen nady. Qever Wafferfall jchmeivet fomtit

fart ift. Dann bleiben beim
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nicht nur ein, fondern verlegt fich mit der Beit audh nach rhidivdrts.
a3 befanntefte Beijpiel hie{ercgl

Umftdinde durdhgefithrten Beredinung in etiwa 10 000 Jahren feinen
Abjturg bon bem bet Queensdtoivn legenden Audtvitt der Schludht
m 10—11 km gur heutigen Stelle suriidverleat Hat (Fig. 47).

Fin. 47, Niagavafall wnd dle von iJ)’%l u{u@nefreifene Sdludt. (Nady Lyell aud
abfer.)

Dringt ein Fluf im durdlifjigen Kalfaebirge auf Stliijten
und Spriingen in den Boden ein, fo entjteht das allbefannte
Bhanomen ved verfidernden Fluffes. E3ifi nicht immer
et ganze Fluf, der auf Jolche Weife verfchvindet, audh Teile
besjelben fonnen verjiben, wobuvd feine Wajjermajje melhr
ober minder aujfallend vervingert wirb. Un anberen Stellen
treten gange Flupliufe unvermittelt wieder ang Tageslidt,
und Favbeverfuche mit ftark farbenden Fliifjigteiten, die fich
aud) bei dufierfter Lerdinung nod) bemertbar machen,
geben bann oft Aujfdhlufy iiber die Fujammenhinge ber
unterirbijhen Wafferldufe. Diefe nehuren, joveit fie
nicht in vborhanbene Grundivajjerbeden eintreten, ald indi-

tt ift ber MNiagara, der nach einer
aus dem jahrlichen Riidjdreiten unb unter BVeriidfichtigung anberer
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piduelle Wajjeradbern ihren Weg oft meilentiveit durdh unter=
rbijehe einfache ober perziveigte Hoflen, die reichlich mit
Tropfiteinen betwadyien find b fchor vorher borhandenen
Spalten, die burd) wnteritdifche Fluferofion etiveitert our-
e, ihr mdrdenhajtes Dafein verdanfen.

Die Hoflen jtitzen oft ftelfentoeife ein, und femn jidh
bies bis sur Oberflache fortjebt, pann entjtefen dort grofe
b Heine Ginjturztridter (Dolinen), durd) welche vox allem

g, : ik pie Rarftiand-
fehaft mit ihren
sabllofen unfer-
irdifdgen Sylitfjen
fo iibevaud da-
ratteriftijdy ift.

Den Dolinen
im tlemen du-
fetfich dhnlid) find die geolngifden Orgeln, melr ober
minder tiefe Locher im Feldboden, vie pad auf Spalten ein-
fidfernbe Waffer mechanijch wnd demifch ausdftipt (Fig. 48).

9o feine Shluchten audgeftefjen werden, geht der Fiuis
qur gewdfnlichen Talbilbung iper. ©r teibt und feilt ait
ben Hingen und an jeiner Soble, folange ex jo viel Sefdlle
fat, daf er bad mitgefithrte wnb abgerifferte Material fort-
trandportieren fann, ed nidt liegen Taffen muf; im lebteven
all erfoht er fein Bett. Oft fommt e3 bor, dap er gleid)-
seitig ablogert und aleichzeitig erodiert, wenn et néimlich
fidy in Winbungen abiv@tte bewegen ober um einen
Borjprung Herumlaufen mud; pann ftoft er an den Prall
fHang, frift ihn aud wnd madht ifn 3u einem Steilufer. Den
gegenitberfiegenben Hang aber meidet ex; dott Hat dad Waj-
fer feine gevingfte ®efchoindigheit und lagett babei twohl
nod) §tied und Saud ab. .
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Q.Iud) ein Wechiel von Hirteren und weicheren, einfetti
%e!;eigten Sdjidhten fann eine joldhe H]tieri?f)iebﬁ’&)feii bt:a%:
hz; %r;u%ecgfstten Iunb eine c'ttlméi!)ﬁd;e Geitwartsverlegung

oL eerganbtﬂen i &inn der untenftehenden Fig. 49.
nady, ald ob bas Gr-
gebnis ber Tdtigteit
ded fliefenden Waj-
fer3 bon ber e-
jteinshirte abhingig
fei, jo unterliegt es
bod) gar femem
Bioeifel, daf in un-
sdbligen  anberen
z;ffiﬁerg ba3 2Waffer,
eforders im Veved

f ers im Betein Fig. 49. @diema ber CEntitehung und Fovm von

mit der Vermitte- ‘Sluptalern betm Jujanumentreffei von Harten (Gell)
tung, aud; iiber b feiden (bunfel) Gefteinen. (Nah v, Nicht-

biefe.einjdrantende W

Bebingung Herr werden fann, w i i

! Dert , Tenn die teftonijcdhe FRube
::Ig beift e@gettz%igniégr ifg?ﬁersufubr thin auf lange Beit f]i?t=

etdymdfige Ginwirfungdmbglichfel i
e q gémiglichleit auf diejelben
@dhon die Form der Flufldufe felbjt verrd i
_ o : ; ervdt ung, ob fie
ﬁg{} nody in bft yiugendlidien” Berttrumgstraft B:afinblu
?i neg pgealtert” und unfabhig qur Fovtfithrung ihres Werfed

_ Maanderbildung, das jind fortgefest anei i
g iji 'enb[o"rmme'miit}imu%'tlgen, &eicgnfat iT%I Ll?gecigggggbj:;%egf}%tfi 23;
e;ﬁ enent bie Hohendiffereny sivifchen Mimdung und Lauf auf
gr’ fere Streden hin gering geworden ift. Fnfolgedeffen jind fie ju
T{cﬁge,ﬁum_ inderniffe, die fich thuen entgegenitellen, gu bejeitigen,
e geben ihnen nad, umge!;en fie und werben jo nnunterhrocﬁe{t
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?m@ potangeqanaerier geit, fov jie .

Q[ durd) Gel

eﬁei.% b Qavbdidhaftabilbed ujra.
idyt 1 tefyt. Haben
die Sewerfrajt nidgt im ?Iti:sceigee.‘im) @r%i 2t
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i { fourde, jdnitten jie
eaipteqelfentung wieder {ebhaft wurne, L
u'ud)‘ bu;'&) ?ﬁ%ﬁegiﬂg&geneu mﬁgnubuid)en %aﬁ{:{%‘nuﬁgﬁie“mm
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s folge Dev @pwertraft jtrebt jeder iﬂulﬁer@l&t\:&em;& G
o mumg Teq Der tiefften i .etretd]bam e
mm“mmaﬂnon per Dwelle 018 gur Mimbung dent ; i%a?et i
gy oe Qinte etnguichlagen, aber auch in ver A
alfo Bie GELE eine qleichmapig aencigie Hotfurve § ool
i‘g{;e@ﬂgggﬁlége jwelche feiner @iumﬁn‘mm& eu(!-i E:Jniei‘:lméba‘iié,.unb

{ i t man

pber in bod Meet _eutipmcf)t! 11:32 el o et PUTé_
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gajjeriaufes.

Coitd und ein neued Flufney

“aud) andere Fliffe eines ihrer

loftet mwetben.
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Stein Fluf befteht fiir i) allein. Gr hat Jiebenfliiffe und
Nadbarfliifie, die mit ihm jujammen arbeiten; etjtere inbem
fie ibn untertiisen, lebtere inbem fie ihn betdmpfen, thm
fein Dwellgebiet abgraben ober ifn, wenn fie tiefer fiegen,
bon det Seite her angapfen. Juerft durdh Wafferjdheidben
getrennt, flachen fie diefe durch Ritdfivirta- ober Seitmwirta-

“nagen ab, durchbrechen fie und vereinigen fid), wobet der
Dihere Dem tieferen tributdr

entfteht, weil dadurd mittelbar
Buldufje beraubt biw. neu be-

‘Beiftehendesd Kiriden (Fig. 51)
qibt einen der umgdhligen BVelege
hierfiiv: Das obere Pofeltal ge-
Oorte friifer sur Maa3, die Meurthe Fig. 51. D15 Mofeltnid bei Tou,
ift ber alte Oberfauf ber mittleren 10 bie sbere Mofel friiher in bie
Mofel bei Mep. Die alteMans wyrpe 22005 floh. (s Kapfer)

feitlic) bon ber Meurthe her angefdhnitten und von der Begend, o
heute Toul liegt, nac) Often beriibergesogen, wo fie nun, weil
Ivajferreidher als die Meuthe, ald Obetlmuf der Mofel gilt.

Pean fann foger, daf es {iberhaupt fein Flufivjtem gibt,
b3 fid) rein und ungeftort gebildet und erhalten hitte. Man
barf aud) nidht in ben Fehler verfallen, diefe Gyj cheinungen
su fehr u jdematifieren und fich vorzuftellen, dag jolche
Grofions- und Abtragungsprogefie (Denudation) in ivgend-
einem erdgefchichtlichen Augenblict einmal mit feften unver-
fehrten elinbeformen und Fhtpnepen ihren Anfang ge-
nommen bitten. ©oweit wir in der Erdgefdhichte Furiid-
jeen tounen, imnter war alles unfertig, unausdgeglichen,
im Werben. Dadfelbe gilt von dem theovetijdjen Enbziel

aller Abtragung: ber Herftellung ber Fajtebene oder
Beneplain.
Dacqué, Geologie L. : 6
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~ Diefer BVegriff, aud vet ametifanifen Geomorphologie fibete
nommen und tie eine Yiobve oft propagiett, fpielt i Der meueren
wiffenjchaftlichen Sitevatur eitte ungeheute Rofle. €5 ift Flax: folat
man theotetijd) dent Gpiel ber Demtdation it Det fie begleitenden
Ablagetungdborgdnger, o miifite fich jelieflich alfed Qond in eine
audqeglidiene, fidy nidt piel fiber bag Teerednivean erhebenve
Flache vetwandelt habe. Gobald mar abex die Wirtlicyteit fich an=
jehaulich vor Augen pilt, ecfernnt man, bafs dicfes Gebanfenjdema
feine Mealitdt hat. Denn jolange fommen oie porhandenen Flitfje
qar wicht fliefen, bis fie aujammen mit der Rerwitterungstrdften
Qlled eingeebnet Histter ; jie mitgten fid) jegon Lange guvot ihr Qurelfs
gebiet abgegraben fhabew und tdten petjieqt, 0a3 angejammelte
®runbioajier tdve ait neuen Quellpurttten ausgetreten, Hiite neue
SHiiffe gefhaffen; die @rofionsbafen wiven dutd teftonijche Betidie
bungen und relative obet abjolute Sdmwanfungendes Meeresfpicgels
perfegt und jo neuer Ynreiz Fur Grofionstitigheit geliefert worbelt
— gang abgejehen bon per pulfanifden und teftonifchen Gebivgs-
bifoing, bie nimmer rubt. .

el ober minder farn iebe begrenste Gegend bi3 3t
einem joldyen Grode eingeebnet, ein Gebirge fo toeit abges
tragen tetdett, Dajg datauf die Begeidnung Rumpfebene,
Rumpfilade papt. Soldje Rumpffliden lajfen fidy ene
ganze Anzahl aud ber Jeftzeit und det Roriwelt namiojt

machen. PBeifptelsiveije iit die 3u beiden Seiten Ded NRheind

pon Bingen nordrodrtd fich ausbefmende Hodjeene eine
alte Rumpffliche ausd det Tertiivzeit, in Die jid) dann i
et darauffolgenden Jeit bid feute der Fhein wieder ein=
gefdonitten Hat.

Soldhe Cinjchnitte bon neuen Nluptalern it dltere Flachen

i'mbgemﬁbnﬁcﬁge’fennseit!)netburd)%}m%terraﬁen(%ig.ﬁ‘a), -
bon Denen die dlteften am hidjten fiegen 1nd am weileflen -

peiderjeits auseinandertiegen, oft mefrere Silometer vomt
berseitigen eigentlichen Ftufbett entfemt. Gie jind meiftens
nidyt mefr in ifrer gangen Qingaerjtredung erfaltert, aud)
fonft durd) neve Grojion wnd Berwitterung perifdt, aber
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otoet s eEhdbontae bt I -
pad geblieben find, v ; o
. 1. : en Jind, um fo beutl .
o 2«1111e szait)e: entftanden fie find. %Iudg 6e3n1g}::érlleém}get'
Gefimte bier Beit gefunen ift, seigen an ihren ufempg’:gel
bedyng ;mteal‘;;‘:l‘;aﬁgﬁ%r at;ther Form aud) an ihrer 'Hfﬂe
: avafterifti o R
aud) Mujcheljchalen) erfenn:nfm dhen Flupfiefen (bei Seen

Wenr man il ; :
lanbfd)aftals einfe fannt man in gewiffen Sinn aud) die Stufen-

eitige Tertaffenbilbung eines FluBiy fre ma (nicht

Fin. 52, Fhufiterraffe.  (Phot. Dr, Mz,

eined Flujjes) bezeidinen. S ef
18 Sehi mei. 3 ein nad) bejtt . '
iit‘tgénd%;?‘ltg?gf;mb'md abmedhjelnd f]ﬂtfejft ﬂ%tiig%dgmngﬁmmgs
in $¥ig. 49 ﬂﬂgebetzt%fuﬁe unter Berlegung ihrez %ettgg I;m’étlgen
b Sogen U gehoes mnbesEns gk o ey
ie unterliegen weniger o ilbet, minbeftens gefednt merven,
el fie toafierbutctia ont, o aaie g Jvell fie bt fird o
s erhutdyliiig find, bas Waffer daper finb, teils
fien wicht fo leicht gur Gntftelung gneﬁ g?ﬂ%?%??fé&;ﬁgﬁ

6*
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fommen fant. Umgefelrt entwidelt jid) diejes i ?l‘iﬂezfé"ﬁr uéa;rl
nicht hutciy[ﬁﬁigen tonigen Gdjidyten, ‘bte_bamnéb 1e e G
fintereinanberliegernben @teilfingen bie tiefere €b i
préchtiges Beifpiel hierfitv bietet bie Lanbidhaft sivifd
i i b teHonijde Emmul-
ili et oudh Berwerfungen utl . i
bungéflgfa ggﬁi{n, ‘outg)] bie pem Wajjer er Weg bhﬂmﬁ% %::‘]V(%lf;( emi :
wurde. Dod) ift getade dex @teilrand als joldher genwdh .}

i toerfungd- (tef=

r i (rent von Fdlern. Berwit. Bern : -

e %d%%"?ﬁh?e%@gm‘;:nmt; ©alt. Satteltal; Sdei. @djeibental; Erod
Sl “Grofiondtal. (Ubgedinbert aud Rapfer.)

i ton begritndet.
i exwetfung, jonbern rem auf Grojion begril
%ﬁbﬁﬁ %til:ﬁrﬁib ftet)fen %’ft eingeine ijoliecte Sﬁqﬁgeﬂ%ugesfgge&; .
bie ben ehemaligen Sujammengang mit dem Stet tbaeafetbeu ol
11-- e unmittelbar berrater, ftelyengebhepene‘%’{efte g II“IJE'CTU.YI;
i o¢h toeiter botne lag. ®serabe fie find vielfach an e S
gﬁte;&un‘nen jeboch nur 1D,bbuﬁhhu§d) ?ﬂ&i&;%ﬂ; Qes:erﬂ e
{ i em die jchitgenben hivteren ©¢ ' ’
lf)nc;tlt?% ?El?i\.ttteg?re S}aé? ggbtacf}t mprﬁ: eIl (Enttb b_e:a‘l;itge% g’: e 53 f;e?v
betg bor Dem Stetlrand der jdwibijden 9{ g}‘) . 2 ;
jtoaufer. (Bl audh %ig. 16, ©. 29 unb Fig. 50, ©. S

PMan fann bie Tdler, die troh pielfad teftnnii?eten%hr::;
anfage ol jtetd ihre | p(it?re %u@g}eftgﬁgrelge?‘g? nj 1%'Ecil)ema
- perbanfen, einteilen na _
:(I%?gf jéS) emoau pann nod) die Sdjluchien un(t;ni;;% gl;i
Fafeln i)’emu?rgei_d;uittenen, ol audh) leten

Rerwerfungen mitverantaften Cafiond Fonumen.

Die Seert. 85

2. Die Seen.

Wo ein Wafferlauf gehemmt wivd und jich aufjtaut, ent-
fteht dann ein See, wenn diefe Wafferanfammiung eine
getviffe Beftandigleit zeigt. Dagegen bezeidinen tir die von
enem Flup gelegentlid) eined Hochwafferfiandes iiber-
fehwemmten Flachen nicht ald See. Je nad) vem Anlaf
oder Dev Bodenform, bem bie Seen thre Cuiftehung ver-
banten, laffen fich al8 wichtigere Typen unterjcheiden: Stau-
jeen, Erofionsfeen, teftonijhe Seen, Rraterjeen,
Relittenfeen, untericdifdhe Seen u. a.

Geht ein Bergftury su Tal und démmt ex einen Fiuf ab, Hann
ftaut jich dahinter baz Waifer jolange, Bi e3 itber ben Shuttbamm
treten fann, Gewdhulid) haben foldye Seen feine allzu lange Qebenz-
bauer, tweil die lofen Gchuitmaffen rafdh durdinagt wnd leicht fort-
geriffen toerben ; bad Turdibrechen der Waffermafien fann bann fitr
bie unterhalb gelegenen, bom Bergfturg unmittelbor verjdjont ge-
bfiebenen Teile be3 Tales fataftrophal werden, Gang fifnlich, wenn
aud) eniger plophd) eniftehend und vergehend, fommen bdie
Gletiheritaufeen sujtande, indem ein vorriidender Gisftrom
einen Wajferlauf abbammt. Statt ded Gisftromes felbit Fnnen auch
bort ihm aufgejhiittete Movinen su lange andauernden Geebil-
bungen fithren (Mordanenfeen), wie folde in allen bon Diluvialeid
betlajfenen Sanbidhaften in grofer Bahl angutreffen find (Fig. b4).

Der bauerhaftefte Staufee ift natiirlich dexr inter einem
feften Feldriegel abgeddmmte, welder enttefen fann durd
vorhergehende Ausnagung fejten Gefteins durdy Gletfder-
vdet Fluferofton, sutveilen aud) durd) Ansviumung frither
jchon borhanbdener entfprechender Bodeneinfenfungen. Ge-
wihnlid) jind folde Felsbedenfeen alfo aud) Grofions-
feen (Fig. 54 b).

Diefe Erofionsieen Tovnen fid) felbftverjtanblic aud, iveniger
bauerhaft, in weidjeven Geftein bilben. Sie Funen jich Fombinieren
mit Mordnentvdllen, wie tiberhaupt auf die Natur Fein Sehena
wiler affen Umitdnben pafit, bad wic uns nur juredtlegen, um
unjerem finienfaft benfenden Borjtellungdvermbnen bie gletch-
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i i ifet it feit
;eit eiten qefende EBleIge[tuIi_lg’Eett ber MWirkli
%i:g%li?t’tc}:fbde}r“gll::g,umad)en% gné muf man bei allen Bejdjreibungen

wnd Sufzahlungen beadhiett.

Qe nadypemn man alfo ben Gefichtspuntt fitr bie Einteir

[ung wihlt, witd man pielfach einen See mehr der eineil

i || | | |
Fig. 54. Gdemata ©

§) Gduttaufhiufung.

3 i \ . Dad gleide gilt

et anberen Grupbe juiveifen fonnen ; e
gn?l pen teftonijchen Seen. Denn oft find teftoniiche 811:‘&;11{
alfo PMuilbeneinfenfungen, Gseabenbritche und Q}ermetf&) % %
per exjte Anlaf gur ©eebilbung (Toted émee;zl, g;i; ggt e
toeidhere Geftein, bad bon liifjen tafdjer VcI)ie?J i
i i ht; meiftens aber

en teftonifchen wmd erofiven Seen berubt; :

Tn)dg\t‘o beibed Hand i Haud gefen und beides tamn jid)

ald pad firtere et WMmgebung, wotin per Unter|

auch nody mit Inordnentvillen fombinieren (Sdliexfee).

| | | | 1%
ined a) Gtaujeed, b) Selsbeden- ober Grofionzjecs

Die Seen. a7

Hierher gehiren wohl die allermeijten Boralpenjeen, die jebod
aud) durd) nadytragliche Senfung bed Alpenvorlanded gegen ben
Alpentseper Hin erflict werden, wobei Ritdftauungen eingetreten
jein foller.

Den Feldbedenjeen vermwandt jind die Maare und
ftraterfeen, die fich in exlojchenen BVulfanfratern ober in
Durchichlagsrihren ehemaliger Vulfane finden (Eifel). BVer-
jidferte Flitffe fchlieflich bilden zuweilen in unterirdifden
$Hiohlen ebenfalls NRiegel und Staujeen, et e3, daf fie von
Jeldriegeln ober von Herabitiirzenden Gejteindmaijen ab-
gebdmmt toorden jind. Stitrzen folde Hoflen ftelleniveije
jo weit cin, daf an der Oberfliche die auf ©. 78 bejdyrie-

* benen Srichter entftehen, dann fonnen fid) aud) diefe nad

ifhrer Berfhlammung und Abdichtung mit Wajfer fitllen und
su gréfieten ober fleineren Seen erbern.

Durdh herabfommende Rutfche von Hingen ober ftetiges
vereinwadyjen bon Sdutthalben, wie aud) durd) Deltaauf-
jdjiittung eined bon der Seite her in Den See eintretenden
Flujfed taun ein See nad) und nad) in zwei Teile gerleqt
foerden (f¥ig. 55). Am Meeresftrand miigen auf dieje Weife,
toie aud) burd) Vorriiden von Diwen ober Juriidtreten bes
Meered Lagunenfeen und Hafjfe entjtehen, die meiftens
braciijches, aljo Halb audgefiited Wajfer enthalten (Fig. 57,
Geite 92).

Qft fein Sitgwafjeruflufy vorhanden, bleibt aber eine fhmale
LBerbindung mit bem Meer beftehen, bann werden jolche abaefdhniir-
ten@eebilbungen allmahlid) falziger ; im umgefehrien Falle bagégen,
wenn némlich ein Flup Siiproajjer gubringt, werden folde bom Meer
abgefdyniivte Anfammiungen albmdhlich zu richtigen Binnenfeen
(Reliftenjeen).

Die Ublagerungen in einem See beftehen in erftex
Linie aus Deltabildungen, die nadMafgabe des vom flieper-
ben Waffer hereingebrachten Materiald wachien und zujam-
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enaciet find. Durdy diefe Deltaaufjdiittungen (Fig. bd)
Trgirbgi; %ejf]&ltniémﬁig{g furger Jeit b"et Umfang bex Seen
beeinitraditiat, bis fie flieflich sugejchitttet Tm'b. Hinter bem
Fupeintritt fojt jeden Sees ﬁemer’f@ man die _glqtten, fait
im Niveau ded Seefpicgeld felbit liegenden Wiejen und
Gumpfflacien, die dem Raume ded Seed durd) Juf dhfittung

g, 55. Delta ded Giljer @eed U Grgabin, (BhHot. Prof, Broili)

' e dibu i ©Seeboben
baemwonren find. Jm iibrigen lagext fidy ant
a@?ﬁlamm ab, vet fajt ftets veichlich mit organijcher Mafje
purdifest it (Fauljdlamm), befonders weinn per Wajjer-
austaujdy im See trdge iit.

3. Die Nrbeit ved Meered, jeine Riiften= und BVoden:
i formeun. & inh
Gdhon bei den Materialablagerungen is‘nimeet . B3/5
wurbe&) fury bie Fitftengerftovende Tdtigleit ber Brandung
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evivilnt. Hierdurd) fommen, je nach dev Gejteinabefdaffen-
beit wnd dem geoteftonijchen Aufbau ber Riljten, verjchicdene
ormen ur Cntividhung, die man gang allgemein af3 Flad -
und Steilfitjten auseinanderhalten fann. Nidt immer
fonumt jede Fovm al8 folche rein audgeprdgt vor, fie find
ojt fombiniert ober berwijcht; audy find jie im eingelnen
jeht mannigfaltig.

Die davatteriftijche Arbeit bes Meeredmafiers, die jener
Des fliegenben &iifivafjers analog ift, vollzieht jidh nur an
Steilfitften. Die Brandung praflt wnunterbrochen an die
Selien an, wdjdht die Rlitfte aus, unterwithlt jerre duvd) Aus-
fdeuern, befonderd ivenn tweidere Schichtpartien einge-
fchaltet jind. Die Bevmitterung tut das ihre (Fig. 33 auj
©. b4). Die Gefteinstriunner bredhen herab, werden wieder
iiberfpiilt, vor den Rollfied und Sand mit jid) reifenden
Wogen abgefdjeuert, weiterhin zerflenert ober durd) Frojt
geriprengt. Golange fie grob find, bleiben fie am Steilufer
liegen, Gand wtd Schlamm werden ausgejpitlt und meer-
einivrts abgejest. Der Steilhang jdreitet allmaplich suriid,
fwie die Sturzftufe bes Wafjerfalles, wenngleidh an der Steil-
fiifte bad Waffer nuv bort unten angreift und diefe dafer
ftetd eine Hohlfehle tm Niveau des Wajferfpiegeld zeigt.

Almahlid) aber verlegt jich bie Brandung felbjt den Weg
sum Steilvand, indem durd) die jortgefeste Anbaufung des
Jerftonungdmateriald ein Fladitrand aus Sand und Gersil
ergeugt wird und fo ein trennended Band vor Gteilhang
und Waffercand fid) leat, bas nur noch sur Jeit der Hodffut
obet bejonderer Unrubhe ded Meeres iiberjchrittent wird, mwobei
barn bas Jerftorungswerf seitiveife fortgefent werdben Fann.
Jur wenn aud geoteFtonijhen Wejacdien ein an bag Meer
angrengzenver Lanbfompler mit feiner Steilfiifte Iangjam
jinft, in dem Mafe etiva, ald die Zerftorung fortfdhreiten

—_
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faun, itd die Steilfiifte bon det Brandung mehr und nehy

{andeinivdrtd abgetragen iverden.

©3 entfteht eive Abraftonsfldde, auf ber fid) eint neues Sedi-
ment, getvonnen aug der Ferjtdrung ves Qanbes felbjt und aus
bent, was die Fliiffe beibringen, ablagert. Die neuen jingeren Se-
bimente ,, trandgredieren’ digforbant auf dlteren und auf beren nun
abrabterten Sdichttopfer vber Falten. Gang bad gleidhe geht vor,
tperm ein auf anbere Weife abgetragened Qartd, alfo eine Rumpf-
cbene, pom PMeer fiberfdhivenme fitd. 3 entfteht jo eines jencr
Sigtorbanten Ragenungsbilver, wie fie ©. 25 bejdyrieben murden.
@olcher Meerestransdgreffionen founen it in der Erdrinde
fefir biele nodyweifen; fie peigen uns aufs deuflichite ben Wedpiel
pon SReer und Qand im Laufe der Erdgefdichie ant).

@eli charatterifiijcy fiix Steilfiijten und bie Ant ihrer
Entftefung find die Feldnabeln und SKlippen vor Den-
jelbert, ba3 jind ftehengeblieberne Hejte bes frither weiter vor-
liegenden Randed (Fig. 56). Shre Entjtelpmg fann man oft
beobachten an Dben bon Det Brandung audgewafdenen
Selfentoren, die bann einjtiirzen unb Pleiler {ibrig fajfen
(Helgoland, Kanaltiijte); nadh und nad) werden aud) dieje

port der Brandung itberiviltigt.

Feir gingen bei dex borfherigen Betradjtung bon Steiltiiften mit
cinfadh) gelagerten Schichten ausd; jolche Riften giehen getBhnlich
qeradlinig ofme mwefentliche nterbrechungen bafjin, Ynders, wenit
bie zur Riifte ftreicdhenden ®jeftetnabinte fteil, aljo fuliffenartiq gegen
bas Meer geftellt find 1nbd dabei in ihrer Hirte wed)jeln. Dann ent-
ftehen naturgendf berjdyieden moeit vorfpringende Einjdnitte, wie
jie Deifpiel2ietfe bie trifche unbd fpanijde Wefttitjte setat(Riastitite),
Bejonders went Dag Yond dabei allmiptich vejintt und bas Meer
nicht Deit finbet, e einguebrnen; miftend die Fjorde verjunienc,
wun pom Meer eingenommene Gebirgstiler find, beren Steilfitjie
ihrer gloztalen Griwidungsaejdichie nad) jomit etwad von per
erodierten ©teilfitfe Grundverfdicoenes {jt.

Die Flachtitjte tann entweder entftandent fein duvch Ab-
tragung weicer Steilfitjten, die im Gegenfaf ur Felstijte

1) Glehe dbod Binbden L Baldvgevgraphie” e Sammiung Gojden.
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rajd) bon ber Brandung abgefpitlt und ein
| : geebnet fwerd
(Meorjumtliff auf Sylt), oder fie ift die min vom Meer bee:i

Qreinetalt it

. (iadh Photogu

Dod Feldgeftein bejteht aus

mfeln Hornftetnbindern

Bei Ghbe,

NN o r s

fpitlte Fldche eined gefunte o ol
Solland). gefunfenen Flad)londes (Friedland,
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Qn bad Meer mitnden die Flitjfe wnd fithren ifym bad im
Qand abgettagene Material ju. Dad Meer nimmt e5 auf
unbd fldgt e8 i Form von @ebimenten nieder. Grope
Deltafegel(Fig.32,©.53)
E foerben aufgejchititet oder

Qo bas Material wird von den

P Gtromungen evgrijjen und

¢ S—1  weiter binausgefitht, o

2 {75e 2| baf es su einer Deltabil-

Podun e Vtmclia bung aud diefem Grunde
| nidt fommt.

L Chioggie Auch unterbleibt die Deltas

Etsch o=~ bifbung jdheinbar bam, e

Adrigs - ) eine Siljte, wie bie norddeuts

R fche, bejtandig, wenn aud) wi-

Yo endlich langjam finkt; damt

: D witd da3 Delta namlid) jo in

Terrard (AVAY bie Qinge gegogem, daf e3

A NG feinen Gharatier ald Schutt-

N feqel perliert unbd ivie eine ma-

Ao vine  Rieberjdhlagdichichtung

e % crjdheint. Deshald ift e3 oft

(Ravenma | fdhwer, die gewify zaplreichen

: potielflichen marinen Delta-

ablagetungen al3 foldje vou

: bibli anberen Fladymeerabjaben im
. b7. Dod3 ‘Lobelta. INirdlidh) bou ¥ !
i];ln‘n]hen'nn Qaqunenjeen.  (tnch wener  Scjichigefiige det Erdrinde 3
as fayfer.) unterjcheiden.

9o ein Delta widhjt wid fich durch reichliche Bufuhr
pom Qanbe jrei entfaften fann, da wird eé’balb gu einem
wefentlichen Mmgeftalter ded Et‘t‘ﬁtenbetlaufefi. &3 fann baa:
Mieer auf weite Streden guriiddringen (Fig. BT) und das
Qanbd mwefentlich vergroBem.

®2 fei wue an ba3 befanntefte Beijpiel, Hghpten, erinnert, dad
jchon bi!: lten in ridhtiger Erfennims ein @efd)enf pes Nil nannten
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beffen Mimbung zur dlteren Tertidrzeit nod) in der Gegend bed
feutigen Fajum-Gees lag und feither um fo viel vorgeritdt ijt. Wel-
che Transportleifmg und Aufjchiittung ind Meer dabei vor jidh
ging, ith einigermafgen geafnt, wenn man nicht nur den Fladyen-
inhalt bes dgpptijchen Dreieds (18 000 gkm) in Betradyt zieht, jou-
pern auch bedentt, baf dadfelbe einen Aufjchiittunasdjodel von ca.
100—200 m Bicke haben nuf. Denn ein Delta ift feine Aufjchiitiungs-
bede, fonbern ein tvemn aud im gangen flacher ufjciittungs-
fegel ing Meer Hinaus,

Schon im Rapitel 111, 2 wurde furg einiges Allgemeine fiber die
Berteilung ber Sedimentmaterialien im Meer und jpaterhin fiber
die organogenen matinen Gefteindbilbungen mitgeteilt. Dad joll
hier nodh efiwad unter anderem Gefichtdpuntt vervollftdndigt und
biexzu bor alfem nod) bad Relief bes Meeresbobens furg befradtet
werben.

RNirgends fentt {ich der Meevesboben pom trodenen Riiftentand
aué unmittelbar zu grofen Tiefen Hinunter, fondern der Meered-
boben Bélt fich zunddjt innerhalb der 200 m-Qinie (Norbfee 3. B.
rue bid 150 m Tiefe). Exjt jenjeitd biejed mehr oder minber breiten
Banbed (Schelf), bad an der europdifdhen Nordbwejthijte fid) bis
itber Seland Hinaud audbefnt, erfolat ein vafdher Abfall zu ben
gru[aeu pzeanijcgen Tiefen von 1000—8000 m Tiefe. Grft jenjeits
diejes @efimjes ftellen jich anch die bejonberen Schivereverhiltnijje
ein, von denen im Anjangsdfapitel (€. 8) die Rede war. Diefed
Schelfband, obiwohl itberflutet, gehirt jomit zum Kontinentalgebiet,
und alle auf diefem Banbe. liegenden Meeresieile ftellen fomit
Trandarefjiondmeere auf den Fejtlandern dbar (Epifontinental
meere). y

lled, wad fich nun an Falf-, ©and- und Tonfedimenten
aud dem pom Fejtland gelieferten (terrvigenen) Material im
SMeer abjept, gelangt mit univefentlichen Yunahmen in dex
Ranbdzone zum Abjah. Dad Meeriwaffer hat zubem noch
gegenitber dbem Siifiivaffer bie bemerfenswerte Eigenjdhaijt,
jchmebende Gefteinsmaterialien befondersd rajd) zum Nieder-
{thlag su bringen. Daher entftehen jenjeitd bes Kontinental-
{chelfed nur die auj ©. 64 bejdyriebenen Globigerinen- und
Rabiolavienfdlice, joivie die aud ihrer Berjepung (mit fos-
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mifchem Material vermifcy) fervorgehenden tofen Fiefjees

i i inen Ablnge= -
tone. Yuch Jo gut ie alle porweltliden matinen Ablage=
rumget, D(‘:ift)’_ 1m'n:gfmmen, find fediglic al3 Bilbungen fritherer

evifontinentaler Fladfee, nicht ber Tiefjee gnguiprecf}en =
ntben anderern, hiex nicf}t'g,u exrternben Gejichidpuntten ent
Beweis, baf der erogefdhichtliche %egﬁfe[ bon Lond m.lb
eet fich im wefentlichen nur auf epifontinentale Trats-
und Regrefjionen etftredte.

4, Gejtattende Wirbung ded Gijed.

i Die Glet]cher durch Anhdufung bon S,}Ror'ﬁnenmal{en
uub%éd)ottem ‘(Il? eftalfung des Qanbdjchajtabildes beeitn-
fluffen, it jhon ©. 60 bejdjrieben tvorben. Gine cf)m:af. e;
tiftijche Bodenjorm, die der Gletf c@er fexner f)en.cnm:ru'ft, 1512 ‘
die mit Scfiffen bededien SRundfhider (Drumling, Fig. )

g, B8. Rundhdder mit ®letjderfOHfF und erratifien Blddemn.
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®any befonberd wurde die Glet{chertitigleit su einem dad
Nelief bejtimmenden Faftor dburd) die unjerer gejdhichtlichen
Aeit borausgehenbe Eizeit, ald die nordijden und die Ge-
bitgsgletfcher eine tweit grofiere Ausdehnung Hatten und
Damit manden Gegenben, wie der nordbeutjchen und
baperifhen Cbene, durd) ufhiufung von Mordnen wmd
Sdyottern ein gang neued Geprige aufdriidten.

Sn diejer Gidzeit dehuten fidh w. a. die jest nur nod) Hummer-
liche Refte ihrer ehematigen Grofe audnadhenden alpinen ®letfder

Fin. 59, Morinentoall bei Mimchen aud ber Eidjeit,

norbiwdrid big etiva Miindhen, im Siiden bid in die Lombardijthe
(Ebene, wabhrend bas ffanbdinavijhe Binneneis jid) in einer dovk woihl
itber fifomeferdicten, breiten Gnianbeidbece iiber bie Oft- und Nord-
fee nach) Hoffand, Norbdeutfchland und dent Baltenfand borjdhob,
gaﬁ gmg,e Fiefland exfitlfend. hnliches pielte jich in anderen Lin-
et ab. . :

Die GHetjher und Snlondeismaffen bradhten et ungefeures
Sdyuttmaterial mit, das fie ald Mordnengitqe bei ifrem wedielben
Bor- und Ritdfchreiten niederleqten; audh qrofe evratifhe Bldde
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i i it Daritber
indfi i ftreuten jie wnd breiteten r:ex
(i'smbh%gefc[)%{;g:é%ic)i)n?é;inﬁﬁet als glaiaffiubiatile Ce_‘;[c@i?;te% c&fb
%ﬁﬂgm%leu bie %ieﬂﬁnbet[au‘f%e%tii;irg?bq%te r};%?(%?g. s

; § |
_inhél;&g;l bligf I)g&ﬁgg gﬁllmen umd Moote dag Landjdhafisbitd
in A
polfjtdndigen. ; :
m&)@;ermarf fange Heit eine Streitfrage, ob b% n%fftré?;
vidhttg evodieren, nidit nur frien und polieren !

i 0 i bert Umitdnben das
ijt jebt wobl dabin qelisft, dap je nadh bl i e

andere eintritt.
Die Tatjache, baf

der Gletjcer den
fleinften Uneben-
feiten nm:f)%xht,
mam i Bogen  itber
i fie wegquillt odet

il fie umge'i]t un‘b

|| fieten Tapt, die

Tatjade iem’_le;c,

i alformen: oben flir Bafjer, Silubiale

Fig. 60. S&eseld]uen'lifmxﬂgg;\ Ic;l‘l' f b@;%ﬁd)er i ®e=

biradrand itber Poorbiden und Tnn{uge meu@é ‘?II%I%%:“
o Hinweggegangen find, ofue fie a}lfaurm el - i
t?ﬂg%leﬁec{]gem oer Michterojionsfdbigteit bf:é Q‘%{e{ i
Den bert. ubererfeitd zroingen jebod) g'emﬁje ‘? b s
b e%ﬁ e beren Jusgeftaliung auf die Eiged 31% i
e p%fnai}me fehr jtarfer ®let]cherevofion. o
. %urieheu aud einer alten breiten LWanne, ‘mebmte lod
s'alft ﬂi ettt breitent Gammelbeden (ﬁ\gr) enbe ’(Enbe
o (;n ®letfchet fetnen Ausgang naf)rrl. ©hpiiter, nacgattm
o (Ff' f% eit. al3 die ®letjcher diefe iilex verlnffen ? tiefe%
?g:nittlei ﬁ&) die Wafjer bor det ©ofle der Wanne aul ‘
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ein und bildeten bie filv fliefendes Wafjer bezeichnende Tal-
form aus (Fig. 60). Denn bad Gid wirft nad) allen Seiten
gletchmdpig fchleifend, das Waffer aber botnehmlich einfeitig
in der Mittellinie nadh abwarts, Wenn aud) diefe Deutung
von anberer CSeite toieder beftritten mwird, fo fei jte hier dod)
borgetragen, fchon um 3u geigen, wie fchiwierig oft bie Lojung
bet einfadhiten an bie Matur geftellten frage fein fann.

b. Dberflichengeftaltung durdy die Transporthrodutie
bes Windes,

Det erofiven Atbeit des Winbes, mwie jie im III. Qapitel
futg gejdilbert wuide, entfpricht anbererfeitd die Ablage-
tung des fortgefiihrien Materials, Weite Sanddeden ent
jteben in ben begetation3lofen Gebieten, in ben Wiiften, aud
am Meeredjtrand, {iberhaupt itberall bott, oo geringe ober
fehlenbe Begetation und bie Trodenleit das Abblafen von
Gand und Staub ermsglichen.

Die Winbablagerungen Ionnen flach und twellig ober
tuppenférmig und ungleidymifig Hligelig oder jdharf aus-
geprigt bogen- und faminférmig fein (Ditnen, Fig. 38,
©. 62). Das hingt von der Beftinbdigleit ab, womit ber
Wind in einer Richtung blaft, und von den Hindetniffen, die
ihm Bereitet werben. Gewdhnlich it die dem Wind auge-
fefrte Diinenfeite die flachere, bie abgefehrie die fteile. Der
Winb blaft immerju neued Sand- und Staubmaterial dn
vet Fladjjeite hinauf, lift e3 dort groftenteils liegen unbd
ftreicht iiber den Ramm teiter. St erft eine Diine entftan-
den, dann ittt fie felbft wieber jirdmungs{dvidend und
veranfafit den Wind, fein mitgebrachtes Material fallen 3u
Inffen.

LWeht ber Wind aud verfchiederen Richtungen, dann werben
aud) bie Formen unvegelmdfia. Auf diefe Weife aibt 3 einbeitlide

Dacqué, Geologle I, i}
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ii aeftredte ober fidelformige
o aammenaejete Diimen, geradege
?% a&[;lme), bige ineinander ibergehen fhunen unb §

elten nur eins

i ie 10—b0 m
. An unferen mtecteéfuﬂeu"merbau jie 10—
h(;{;) b;rﬁcg{)n;{r{tj:itm&} muh?{ 20 m; g t;]m% I%uftex3 glu%i%ir& $2111€[‘%({gl
i it i i et &
Bi3 100 m und davitber. Die bor Wipaviay it
i feftan follen 80 000 qkm befragen. beiail 1 ;
Ll?e?ild;glgltl:n i@itﬁ‘gte in Zentralajien, berert Rerwehung man als

olfex i i Hat nehmen wollex.

9(nlaf; sur Bolferroanderung u Anipru ) 7 ;
fgie Rindablagetungen und damit m{d) bl? Diinen find
ifrer gangen Natur nady fehr unbejtdndige Bopenformen.

Fg. 61. Sdema bev gEanderdiine.

Fer Wind veift, wie jdon gef d)ifpett, die Sand- 1nd gtmﬂi
teile wit fich fort wnd Hiujt jie tmeber‘anberé}uo cu;. . z er}; :
jtehen, nbem er Dert @ﬁnemﬁdﬁen Hnrauf eilt }m% i “?e L
gegtiffene Material fiber Dert Stamun .meI)t, die ba%u 5
b finen, nad beifolgendent Sdjema (Fig. 61). Sie beeuter

jutvet i1 arofies Verderben fitr menj dhtiche @tebehmgeu‘
al‘:llge%f?a:;uggei, die jie itberjchreiten ud baggrub obe&.
seitwetfe bededer. Tarumt wird an Den Sjteeteéfuftexi glﬁtz
ourd) planmipiae Anpilanzung mit Strandgrad und © )b r
Jung ber natiiviicden Regetationsdede alfes getan, um C\t:

perderblichen LWirfung ded Ditnenwandernsd i jtewent. ueﬂ
Pilangen halten einerfeitd ben _@fmenia}lb mit ihren beé—
jiveigten Wuzeln sufammnten, m'lberer,fe_lt% gebgn jie aub)
ulaf 31 neven Aujjchitttungen, ndem jie alz windjtauende

Hinbemifje toicfen. ’ ' 3 i
> Lie ‘oie Sanbablagerungen in Wiijtengebieten off mcI)Lcw_L[cI'E&l;l
tert Meter erveithen fonnen, jo fiben it jie aud) it vorweltlid)
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blagerunasreihen oft in grofer Michtigfeit und Horizontalausdel-
nung eingefchaltet. Hat man doch deir in Deutfhland jo weit ver-
Dbreiteten Buntjondjtetn qroptenteild fitv ein dhnliches Probuft an-
feben wolfen; diefer Mujfajjung twiderjpricht e2 nicht, wenn damit
it eingelnen Falle audh fluviatile Sand- und Gerolljdhichien, ja
fofcge marinen Eharafters verfniipit find. Denn ber die Diinew in
meernaben und Kitftenagebieten aufichiittenve Wind fann ja ebenjo
qut Gand und Stoub g WPeer Hinauswehen, wo fjie bann
matin zun Abjap gelangen, genau iwie eftoa die vulfanijhen Ajden
(bal. . 34); ebenfo jie aud) in Flitjje und Seen hineimwehew. Wenn
nadjgewiejenermafen die Sandveriwehungen i Pommerit am fuvi=
fehent Hajf, fich jelbft itberlafjen, algbald diefes ausfiillen wiitben,
pann mitgten jolcdhe Ublagerungen, wenn jie uns in foijilem Juftand
begequeten, mif mavinen und flupiatilen Sedimenten bevgejelljdynj-
tet erjcheinen und bod) Houptjadlich dolijchen Mrjprungs fein. §u
diefem Sinn qibt e3 neben dem tvoden abgelagerten Lof (€. 62)
alich) Schtoe mm (6. 3

Die darafteriftijche uflogerungsform bon Winbdgeftei-
nen quj dlteven Bovenfldchen ift die wirregelmdfig trand-
qredievende. Weift wird fich dolifched Material in Senfen
untd Tajchen und im Windjdyatten der Gehinge ablagev,
iveil Dort Die Fragfdbigleit Ded Luititromes erlijcht.

V. Die Gejtaltung der Erdrinde durd) Boden-
bewegung, Bulfanismus und Gebirgsbildbung.

Huter Bovenbewegungen find hier nicht mehr die einfadjen
Rutjche von Vergaehdngen, die Murbritdhe, BVergjtitrze oder Ab-
wutfche von Seeufern zu verjtehen, alfo nicht die Sofifluftion tm
foeiteftert Sinn, fondern jene die Crdrinbe tn jich vberjdhicbenden, in
Berroerfungen, Auf- und Abmwilbungen i dufernden Bewegun-
gen, beren Sleinfornten im 11, Rapitel bejdhrieben wurden, die aber
auc i grofient und groftem Audmak jid) vollzichen unbd wnter dem
Begriff der fafuldren Hebungen und Senfungen, {owie der Fal-
fengebirgsbildung und ber vulfonijhen Bewequngen und Auf-
jchitttung von den erftaenaniien ihrem gangen Wefen nady ju unter-
jchetben {ind

7*
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1. Madyweid jituldrer Hebungen m;h @entf:tnge:;m
Sennt Wwir mitten in unfeven %ejﬂﬁn em, weitab vo
Megrse Gefteimachichten finden, die nidht nux ihrem S'JJtaltieuui
und ifrer Banfung nad), jonbern auch nad) den 11)‘}521
cingefchloffenen verfteinerten Tierjchalen und sfnochmebe“}
ungweifelhaft ald Abjape aus Meertwafier i er’fermie)n gg'imce;:
pann bleibt qar fein anderer Sdjluf itbrig, ald ‘o‘u{g it e
ehedem ein Gebiet bebedite, weldyes feute von im ver ;_L :
ijt und toeit {iber feinem dergeitigen ©piegel liegt. Aai

o \ St

— S Sy
I -
—— - e - =
e S, o ‘,_‘__,r:’t Y Sans 3 o
e o i, CORAETENS ot asa,

wig. 62 ®ehobene Cira iblinie an ber Gfﬁllbllla““&ﬂl Giifte. (Rad Renfd
. b=, (=S

{ sipeifelhajt fein, ob diefer Riidzug bed 9ﬁeere§
::T‘xl;llgtiagﬂrcéf) @n‘ibebﬁ)Teb‘uug fjeined efemaligen Bovens, Det
bann von ber Vertitterung und dem Wajferfreidlanf i'em?i
jegige Dberflideniorm ethielt, ober ob bet mee%e;%n;legen
jelbjt fant und Den i jeiner bamaligen 2age verblie gueh
wnb mit Sedimenten {iberdedien $ube11 von felbft freigab.

Der gleiche Breifel bieibt 5un‘|'1cI)i.t bejtefen, 'n_aeilm foir
an der ffanbinavijden, nntbummfamichen und vielen m;s
peren fiiften det Weltmeere 90&) iber det f)qut1gen émeerg.:;
flache @trandterrajfen (Fig. 62) fich I)mate“[)eu Tét‘ze?}%ﬁf;e
ihrem qangen Relief nady genau det bor einet el 2
von ber Brandung gefdaffenen Strandlinie entjpre d%en_ 1tm
subem bon Brandungsgerdll, Mujdeljdalen oder abgejtor-

benen ujternbdanten bebedt {ind, fid) aljo wzveideutig ald
ehemald tm Brandungdniveau gelegen erieifen.

9n anberen Kiften wieber fehen wir im Fladhmeer alfe Vauten
(Mittelmeer) oder Stitmpfe bon Wdlbern oder Torfmoote (Ditfee-
gebiet) liegen, die unmiglich unter Waffer entftanden fein nnen.
An anderen RKitften fepen fich Fluptdler mit ihrer dhavaftexiftijden
®eftalt auf bem Meeresboden noch filometeriveit fort, obwof! fie
im Meer nie und nimmer in biefer Form hatten bom Whaffer ausd-
genagt werden finnen (3. B. Kongofurdie), aljp fpiter verjunfen
iein miiffen. Ober ift bad Meer qeftiegen?

Die Frage erfdhrr eine Veantwortung, wenn man jid)
vergegentvdrtigt, welche Erjdyeinungen im einen, welde im
anberen Falle miglich jind. Offenbar, wenn der Meeresd-
fpiegel an ber Riifte etwa Stanbinabiens, Sdottlands und
Norbameritasd jo bedeutend unterhalb des fritheren Niveaus
bleibt, fo miiten nzeichen fiiv diejelbe Vewegung audy
an allen anderen Kiiftert, insbejonbdere an den benacdhbarten,
aefunben werden. Tenn dasd Waffer bilbet eine gleicdhmifige
Fliche, die nidt irgendwo eine wefentliche Erhohung baiv.
Abfenfung erfabren fonnte, ofne fich aldbald twieder in die
Horigontale einzujtellen. Finben wiv fomit, wie jdhon er-
indfhnt, in Norddeutichland, Holland ober im Mittelmeer
aleichzeitig flare ngeichen verfunfenen Lanbesd, bamn
Dleibt nur der Sdhluf, dap dag Land, die fejte Rinbe, nidt
bad labile Meermwafjer die Oberfladen|dmwantungen aus-
gefithrt Hat.

Jm eingeluen find, wie fich dburd) genaue Forjdungen gezeigt
hat, biefe Vewequngen jehr mannigfaltiq, inbem Hebungen und
Genfungen verbaltnismdfig rajd) und bjterd aufeinander folgen
tonnen (Siidfhweden), ober Hebungen von Feit gu Beit rudweife
eintreten, tvie bie in Gfanbinavien mehrmald itbereinanber fol-
genden $titftentervafjent zeigen. Wédre bort bad Lanb gleichmifia
fortlaufend gehoben worben, fo Ionnien nidyt eingelne, beutlich Heraus-
aearbeitete Siiftentinien getrennt iibereinanber beftehen. Daf bieje

Madhweid fafuldrer Hebungen und Senfungen. 101
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Sitftenterraffen bott, wo fie am Hang entlang loufend in Tdlern
[anbeinivints uriidipringen, Hiher anfteigen af8 drauBen an bet
Qiijte felbit, ijt ein weiteter fHarer Beiveid ber Hebung bed Lanbes,
die mtach der Mitte u jtarfer war; benn hiitte fich ber Wafferfpiegel
qefent, bann miifiten die tweiter auviidfiegenben Teile be Terrajfen
im felben Mivean geblichen fein.

PBei Dent joeben befchriebenen Bewegungen hat man es
pifenbar nur mit einfaden Yufroslbungen und Abjenfungen
vfne begleitende Britdhe au fun. Grreichen Diefe Hebungen
jtellenveife aud) den Betrag von pielen funbert Metern,
jo wird damit doch nod nidgt alfuviel Anjpruch an die
Elajtizitdt ber Grbrinde geftellt, wenn marn tre grofe Hoti=
jontalauddefrung in Betra cht 3ieht, Der gegendibet Dieje paar
fjunbert Meter feine nennensiverte Aujhebung bebeutei.
3 braudht daher bei jenen Bewegungen nicht unbedingt
jedesmal audy ju Bruchbilbungen 3u fotument.

Frogdem jind Beriverjungen, ingbejondere im Mittel-

neex, mit ven Fiveauverinderungen 3iveifelios pecfnitpft. Als
Betjpiel qroferer Abfenfungen {ings Britchen rourde jdjoit
@. 28 per Rheintalgraben genant. uch bei diefen Cridyet-
nungen fonnte man 3iveifelhaft jein, ob die Rheinebene der
gejentte, odev ob die flantierenden Bergaiige der aebhobene
Feil find. Wenn man aber fieht, dafs eine jo gewaltige
Brudhzone tvie die bad Fordantal, F oted und Rotes PWieer 1td
nod) die oftafrifanijchen Seen umfafjende Abfentung Stellen
aufieift, wo die ehemalige Dberfliche heute rund 800 m
1. 9%, fegt, bann fann dag nut bas Grgebnis einer bojitiven,
nidt blofy velotiven Senfung jein; denn jonjt milhten ja
frither sur Jungtertidrzeit, als diefer Ginbrud) evjolgte, alfe
wimgebenden Linver 800 m tiefer als heute gelegen Haben,
wofitt it ber BVerbreitung 1nd per At der Marinablageruri=
qernt aus diefer Erdepoche awd) nidt daz geringjte Angeichen
vorlieat. :

Der Aufban der Faltengebirge. 103

Das geologijdhe (velative) Alter jolch

] 3 her Brudhitufjen
Et‘]ir:lhg“e%c?l.éjeefltlu?i:?;n’ gnT{; lTnegn fe%itcﬁt, toeldhe @}c;)icgteuf?:g&;}:gil;
| [ unb welde unberithrt dabon {iber de i
lich benubdierten) Bruchjchollen lie i o
lich denubierter gen. Die Genfun
in hbse Beit zivijdjen Ablagerung der jingjten nod n%it];e%éatr]!&g?e?
und ber dlteften nicht mehr mitgebrodjenen fallen. J'

. 2 9;1 ?I;libau per Faltengebirge,
Bennt irgendivoo die erjolgte Hebung vo
511‘10e1feﬁo.@> im pojitiven @im% ftc%tgefugbentnﬁggiee;Zibf bierir:
Korper der Hodygebirge. Sie beftehen auénaf)’mélné aus
emem_}?_}ﬁu_ntelvnnn marinen Gedimentdrgeftetnen und einem
Dauptfadilid in der Lingsadjje ftecenden, gut fichtbarent
o.her bon den jitngeren edimentdrjdhichten verhiiliten Keun
eines meta'murpf)nﬁetten friftallinen | Urgefteingd”. Die
Sdyichtqefteine find toild gefaltet, fiberfchoben, iiberjaltet
aejcuppt — es qibt {iberhaupt teine Stérungsform, die im
Gjuwfgen oder fleinen bier nidit ftattgefuriden f]{itt’e Die
[}od)ih‘a't} Gripfel und Fetten find aud Mavinfdichten 5uﬁ1 Teil
jogax jitngeten aeologijchen Alters aufgebaut (Fig. {29 . 49)
ulnb Ber?mfen Ts_ }tid)t nur eine weitausholende, fonbe’m aud
eine qutgeni,pgq che, verhiltnismifiq rafdhe Emporhebung
Ded @eﬁtrg@fnrper@ aud den Meerestiefen. Alpen, Himalnja
Atlas find Typen jolcher Grofformen der (&rbrinb’e- mébrent;
%(Tﬁ’)en unb' E‘c‘aufajué auierdem noch bon bu[farsiirdf)en Aus=
gelﬁfgigelf)t;:;e% rtetlcbﬁcff)ﬁr Durdjebt find. Die Erhebung der
= altenge i i
Lo tf;té . ?uul.{ge Hat aber mit Vulfanismud un-
¥ :Betmé)ten it etiva ben ujban bes § B i
Ee}:tfznm;é ber ‘C\jbene fteiat, teild ficf)rm gifﬁ?entl’igﬁgiﬁejfgiei%ei?gg
(Wtola?ie )ﬁgg&gig f‘?m’a ber Tertidrzeit entftammende Geftein
L me i 1 Tlaren Falten auj, die borberften allerniederften
viigel bilbeud. Dann folgt nady innen ebenfalld nodh in flacheren
hidhitens Mittelpebirgschatatter annehmenden Bergen die Fiy fd]:
gome, cin Geftein bon jungmefozoifciem big afttertidrem fter
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(Tone, Mergelfalfe und Sanbdjteine), bad wie die Molaffe mit einer
Rermerfung, fberjdiebung oder nfaltung an dod nddft innere
Geftein bonr Rreide, Jura und Triad anjtiht, die in bielen Wellen
mit Bevwerfungen, Mberjdjicbungen, Uberfaltungen und Shup-
pungen burchjept, die eigentlichen , Salfalpen” aufbaven und ju ven
hodyften Hobhen emporfteigen. RKalfe und Dolomite herrjchen hHier
bor, TWir ndhern und nun beiderfeits ver Bentralzone, ben friftal-
linen &dyiefern, auf benen sunddit nod ftarf gefaltete palaeozoijdhe
®efteine aufrihen und mit denen e3 eine bejonbere, unten nod)
3u nennenbde Bewandinid Hat. Hier in ber friftallinen Bentralzone
berrjcht alferardpte, faunt mehr su entivirrende Faltung und Fdacer-
ftellung. Gtmwoas verjchieden babon jinb die Weftalpen, bei denen am
Rand bie tertifive Molafle ziemlic) unvermittelt zu grofen Hihen
(Migi) aufiteigt, wihrend bas BVorland von bem welligen Shiveizer
Sura gebilbet wird. Ferner greifen Trias, Fura und Rreibe um Teil
in bedenférmiger Lagerung itber den Fipjh hiniiber ober jind bort
angeblid) nodh in Rejten (Klippenzone) angutreffen. Ebenjo ijt basd
Rriftallin ftellenivetfe (Berner Oberland) mit Txiad und Fura ver-
faltet.

Die Dedentheorie faht den Grundplon dbed Ulpen-
baued nad) der beifolgenden fdematijchen Fig. 63 auf alz
gujammengefept aud mehreven grofen und Fleinen, von
Giiben fer gefommienen, dburdy Uberfaltung iibereinanber
gebraditen Faltungsbeden, wobei natiitlih im eingelnen
ourdy zablloje lofale BVervwerfungen, Uberjdjiebungen, Ver-
faltungen und Mitdftauungen dad einbeitliche Bild geftort
und {dywer zu entiwicven ift. Jjt eine joldhe Dece durdy-
brodjen, io trift die darunter legende fvie durd) ein Fen-
jftex Heroor (Unterengadin, Fig. 63), und ijt jie bis auf
jvettige MNefte abgetragen, fo ,jdwinunen” diefe afd Klip-
pen wurzellod auf der unteven ethaltenen (Mpthen am
Bierwalbjtdtter-See). Da bdiefe {Iberfaltungsdeden aus
Giiven gefommen wdren, o miljfe man bort die Wurzeln
perfelben finben, exfennbar an ben gleichartigen Gejteinen,
und damit bie Stellen finben, von denen diefe Deden ihren

Nusgang genommen hHabei.

Die Deutung, welde die Deden-
theorie bielen fiit fie widjtigen unbd ent-
fcpetbenb(;n Grfdeinungen gibt, Jjteht
tidyt fo ficger, ivie €3 notig wére, unt
fie in ifter ertremen Form jur allge-
mewnen Unerfennung zu bringen. Sp
etloubt bag berithmte, in bet wifjens
fdajtlichen Alpernditeratur Haffijdy qe-
wordene Brofil der , Glarner Doppel-
falte" nicht weniger al brei Deutungen,
die gum Feil in Fig. 64 ndher exidutert
find; wd wenn die Hudlegung Fig. 64 a
die ridhtige wiive, wiitbe fie fiir bdic
Dedentheorie fprecien. uch Has Su-
chen nady ben Wurzeln Hat nichta Bwin-
genbes, weil gleichartige Gejteinsfazies
- getremnten Hegionen fehr BHeufig
{chon primér aujreten (3. B, Gojau-
freibe in ben Oftalpen und Norde
amerifa).

Dagegen hat die Tedentheorie jium
etftenmal mit Grjoly gelefirt, den an
fich grofiziigigen Alpenbau al3 (Hanzes
aus cinent Gefidispuntt heraus auf-
gufafien und an Stelle der im Flad-
lanbgitubium  gemwonnenen Heinlichen
Deutungen ben Beqriff ded Falten-
medjanidmus (BVerfaltung, Hberfal.
tung auf weite Streden hin) den al-
pmen Berhdltnifen gemdf Hor und
jolgevidhtig herauszuarbeiten,

Auch hier muf wieder betont
foetdert, wag fchon ©. 28 gejagt
toutde, daf bas Relief ber Berge,
Stetten und Fdler nicht durchiveg
oet unmittelbare Ausbrud der Fal-
tung, ndmlich ber Sattel und Mul-
ben ift, fondetn Daf jeder Hody
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©diema bed Dedenbaued ber RNorbalpen.
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Fig. 61. Sdema per Glarner Toppelfalte:
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gebitgfirper jdjon einer lingeren Cintvitkung der Verivit-
terung b bed Wafferfreidlaufes unterliegt, ja fdhon grofen-
teils abgetragen ift unbd in fetner Weife mehr wrfpriingliche
Fovien zeigt. Wie weit der durc) Denudation bemwirkte
Ausgleich gebert fann, wurbe jchon &. 28 durch) Hintweis
auf die einfachen Verhilinifie des nidhtgefalteten Landes

gezeigt, Daf aber auch gatze Faltengebivge thred alpinen

Eharafters im LQaufe der Feiten entfleidet uubd zu Mittel-

Fig. 65, Schema eines beutjchen Mittelgebirges. Gefiltelt: alter Gebivgsfern,
3. L. on BVerwerfungen abgefunfen und dowt von m, t jiingeren Sedimenten
bebedt., (Aud KRabjer.)

td Rumpfaebirgen, ja Flachen eingeebiet mwurben, beiveift
uné ber innete Bau berjelben. :

Alle unfere deutfchen Mittelgebivge geigen namlid) Strut-
furen nad) beifolgenbem Sdema (Fig. 65): abgejchuittene,
st Teil burd) Wertverfungen beqrenzte Faltenjvitene
alterent Gefteins, die n jinngemdfer Ergdngung ihresds BVer-
Taufe3 ju ehemaligen Faltenbilbern unbd nfragungen alpiven
Charaffers werden. Simaere davan gelagerte Schichien bes
Borlanbes, die vou jener Faltg ded eigentlichen Gebirgs-

torpers nicht mehr evgriffen {ind, betweifen nadh dber auf =

&. 103 gemadhten furzen Darlegung, das hohe geoloaifche
Alter des Gebirgstorperd und der Falhung, aber zugleich
aieh) dad feiner Abtragung, die jchon in eine langberflojjene
BVorgeit filll. Ein nod) Hiberer Grad diefes Vorganges
Defteht daitit darin, baf die alten Gebivgsfalten nicht einmal
mefr ald Nitmpfe und Hitge! hevausdfdyanen, joudern bié auf
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thre Wurzeln abgetrager, unter das E{Tlleet gefunten und von
jiingeren ungefaltetert @&chf)ten fHorizontal und fronsgre-
dievend iibetlagert jind (Fig. 12, S. 25) S A

Sine cigenavtig bedingte Form haben bie Gebirge Jentra ajiens,
1veh%tl:ngek‘e:i1§jfn1@ g,%[ ben ﬁ%tet:en SRiimpfen gefidren, aber fpater burd)

. Ulpine Faltung: Mulde im Flyid.

Ariidhe fo zerjtitdelt und durd) Tieferlegen der Croftonsbajis iieder
ﬁ[atti?) iin %ief@x‘if}e gerfidft und jo vort neuem durd) bad fliefenbe
Ioffer zerfhuitten wurben, daf fie nunmehr mieber bon neue%u
al3 berhilinizmakig Hoch aufjteigende Falten im Anilip der G g
erjgeinen. Fhnlich ift e3 jo aud) bei und ettva mit Vogefen wit
Sdywargivald nad) dem Rheintalbrucy su. Bielleicht Hhaben unjere
lpen in einigen ihrer Teile auch jehon viefen Progefs durdgemadyt,
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benn e fdllt nicht wur in vielen Gegenden vder mittel- und tumpf-
gebirgdartige Eharafter auf, fonbern aud) die Tatjache, baf ber Rand
bed gefalteten Alpenforpers feinedwegs mit der jepigen Gebirgs-
qrenige gujammientrifft, jonbern baf abgetragene Falten nody weit
im ebenen Borfand unter jiingerer Vedbedung liegen.

3. Medjanizmusd der Srujtendewequng und Gebirgs-
bilbung.

Wir betreten bier ein fehr duntles Wijfensgebiet, deffer
Theorie im wefentlidien folgenden Snbalt Hat: Die Grde
al3 ehemald feuerflifffiger forper ift Geute nod) feinedweqs
etfaltet. Die Abithlung exfolgt o) weiterhin und bedingt
eine altmdbliche Bufomntenzichung. Dadburd) with der
IMantel, die Krujte su weit, fie verliert ihre Uinterlage, biegt
fid) ein, beformmt Spriinge, an benen eingelne Abbruchfchol-
fen fich verfdjicben. Der Drud nady abivirts, fet e3 durd)
Cinmolbungen ofne Spriinge, fei ed durdy abbredjenbde
Sdollen, nachoem bie Claftizitdtsarense iiberjchritten ijt,
flthet gu einem fid) jeitlic) fortfesenden Gewislbedrud (tan-
gentialen Spannungen), die ein Aufwslben Henachbarter
fuijtenteile bebingen ober fogar an fdhwdheren Stellen wnd
©hpalten ein Aufbrechen derfelben, wobei die Rinder inein-
anbergedriict, gebrochen, gefaltet, itberjcdhoben terden. &o
entjtehen bie Hebungen und Senfungen, jo die Faltengebirge.
Beventt man, vafs felbjt die hidjten Crhebungen, aljo die
jungen RKettengebivge, im Bergleidh zur Ausdehnung ber
Stugeloberjliche felbit fo qut wie Feine Unebenbeit bebenten,

ebenjolvenig wie die tiefiten Ogeanbeden, fo Fann man mit

diefer Theorie anfcheinend alfe Hebungen, Gentfungen, Sti-
nmgen und Gebirasbilbungen ertldven,
Sie ift aber bon o biel Bedenfen umgeben, 8 aibt jo viel Tal-

fachen, weldje aud anderen berechtiaten Bujammen fngen Heraus
getvonnern wurden unb fich nidht damit vereinigen lafjen toollen, ja
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ifr audbriidlich entaeaenitehen, dafj jie in biefer Form gewif nidt
nh\et)r hefteber‘? femg, g@ilr, o e8 jid) vor allem um bad tntidd)hdj.
Sidjergeitellte Hanbelt, fei nur im Vorbeigehen weniges angeneutet;
jite ein genauered Stubiwm muf auf die int Literaturvereidnis
aufgefithrten Biicher verwiefen werder. Erjtens jt bie QIIquI)Inpg‘
pes , Gedinmern” Hodit fraglich, weil die mahtupmu?a{tmmmsg jo vie
Wirme erzeugt, al3 alfenfalls durd) die Abithlung erforengeht.
Bueitens {ind die Temperatur und die dabei id) aﬁimeten}t\ell L=
jeungen wnd Sriftallijationdvorgdnge nod) feinteseqs ixgendivie

Fig. 67. Wpine Faltung: Sattel am Santig, (Nad) Heim)

Tidergeitellt, und die Theorie ijt mindejtens dahin it erweitern,
]t:g gbénfugut Bolumjie wie -abnahme becllll Afterungsprogefy b{:t
Groe ftattfinbet. Biele Verwerfungen im Feldgeriijt oer Eronin c
jind ofmehin nur durd) Jerrung ju erfldren, Drittens zeigen b&a
Ghebitge der Groe teinen regellvfen Berlauf, jondern imt: aifgetaudht
aus gans beftimmien Streifer, deren Ablagerungs- unb Bew eggrlgés
perhltniffe jhon in fritheren Grbperioden gany Bejtimmte Gigen-
timlichfeiten aujiviefeit und geradezu der fpdtevent @&eb]r@bilbung
entgeaenaefete Bewegungen ausfiihrten. Fewner find die Schwere-
perhiltmijje der Grdvinbe berart, daf eine gang beftimmte Lage-
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begiehung 3iwijchen ben eingelnen Teilen und Sdollen herrjdt (Jjo-
ftajie), bie vurchaus beftimumend in ben Progep der Hebungen und
Senfungen eingreift wnd einent einfachen Mieverbrechen der frujte
ehenfo widerjtrebt tie ber Bilbung von Hohigeivdlben fiber einem
Hypothetifd) jich abiihlendben und gujammengiehenden ,Erbinnern”,
ich wave die Standfeftigleit der Gefteine an und fitx fidh nidht im
entferntejten audreichend fiir einen jo grofe tangentiale Spanmun=
gen erzeugenden Gewdlbedrud, wie ev fiiv die Faltengebirgsbil-
oung im Ginne der Theovie notig wdre.

Edylielidy fpielt hier herein audy nody die Frage der Polverlage-
rungen, womit im Bujammenhang fid) die Gejtalt bder Grdober-
fliche in Borizontaler Richtung rwohl wefentlich dndern fann und
toofiir gleicdhfalld auf die zitierten Paldogeographie- und Geologie-
biicher hingemwiejen werben muf, Damit wiever in FJujammenhang
fteft barnn die Lofung der oben (&.100) angefdnitienen Frage, ob der
Meeresipiegel einpeitliche Schroanfungen (eujtatijhe Vewequn=
gen) im Laufe ber Grdgefchichie macht, ob diefe Bewegungen unab-
hingig von den anderen, als foldhe jidgergeftellten Verjdyiebungen
der Grdfrujte verlaufen ujw.

Wag fpesiell dbic Alpenjaltung anlangt, fo Hat jich neben
ber oben f{Fizsierten ,Stontvaftionstheorie” von jeher die
othermijche” Theovie behauptet und {ft wohl in exneuertem
Ginn berufen, munmelr endgiiltiq an thre Stelle zu tretern.
©3 it burdh tatfachliche Veobadhtung zu erteifen, daf bie
Gejteine der lpen fogut twie ausnafhmsios Fladhmeer-
bilbungen angebhoren. Ta aber die ganze Serie der gefal-
teten Formationen melhreve taufend Meter betrdat, fo muf
todhrend der Ablagerung diefer Gejteine dauemd der Flach-
nieerboden um fo viel etwa gefunfen jein. Daduvd) wurden
die guerft abgefesten Matevialien in eine fo grofie geother-
mijche Tiefenftufe geriicft, daf fie erhist und metantorpho-
fiett wurben. Ginwitfung bulfanifcher Dimpfe in der Tiefe
tat Dag Shre, um bdiefe tieferen Gefteine umzutvandeln, die
Diteausbehnung tried jie mit unwidertehlicher Fraft empor,
unt fo mehr, alg fie in der Tiefe nach den Seiten nicht aus-
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tweichen fonnten. ©o ift bod) it gemwiffem Sinn tieber der
gentrale Sewn zu einer Vebeutung fiir die Faltung gelangt.
Die flidrung diefer Frage ift von der Jubunft su ertarten.

4. Die Kraftiuferungen ded Vultanidmus.

an furgen Stridien vourde jchonin Rap. 11, 2b die ustritts-
eife Der vulfanifchen Majfen gefennzeidinet. Die vulfani-
jche Tatigleit ijt nicht reqellos verteilt, fondern folgt im grofen
gangen beftimmieren Linien, wie fie beifolgende {1berfichts-
farte (Fig. 68) angibt. Die vulfanreidijten Gegenden um-
tanden den Paztfif, wo aud) die meiften tdtigen Bulfane
liegen. Die Fdtigleit felbjt, ebenjo wie bie Haufung der
Bulfane it in und um die-Aquatorialzone herurt am groften
und nimmt gegen bdie Pole ufehends ab. Die Meeredniihe
der meiften Bulfane fteht nidht in unmittelbarem Fujammen-
hang mit dem Eindringen von Meertwaffer in die Magma-
gone, woburd), wie man zeitweife wolhl meinte, bie Erplo-
jionen fheroorgerujen iiitben, fondemn damit, daf an den
Heftlandsrdndern vielfad) Brfiche vorhanden find, die in die
tiefere magmatijce Jone binabreidien diixften.

Bor allem geigt fid, baf bie ergiebigften und lebendigften
bultanifcjen Austrittdjtellen der Crbe in grofen Bruchzonen
liegern und daf fie in weitausd den meiften Fillen divekt quf
©palten auffiben. ©3 ift nicht {o, daf immer den Spalten
ber gangen Singe nad) Magima entfirdmen wiitde; vielmehr
seidmen fie nur ben Weg vor, auf dem an vielen Stellen
die Bulfanmafjen Heraufdringen und ruhig ausiliefend fich
su Dedenergiiffen verbreitern ober explofiv mwirfen und Berge
aufidyiitten, audh periodifd) bleiben und nur bon Jeit su Jeit
teu aufleben oder nur Quellfuppen bilden. Dafiic fpricht
aud) aufs deutlichite die meiftens rethenformige Wnordnung
der Rrater oft auf eite Streden fHin.
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GSleichoohl gibt e5 eine Anzahl Grplofionsvulfane, die
sioeifellos nicht unmittelbar an Spalten gebunden _[inb, fon=

Tig. 68. Berteilung der fungen Bulfane, (Aus Rabfer.)

Dacgué, Geologie 1. 8
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petn fprengfchupartig eine Serie bon ungejtorten '@eite‘:meu
purdhjchlagen Haben. Hierher find bor alfem die ﬁgmen
JBulfanembryonen” ber Sdypwdbifchen A zu zihlen,
bei benen die Juraplatte fiebartig durdyibchert outde, unb
peren Randle durd) eine Unjammiung von Tujjen ber‘mii it
mit Qurafeljen angefitlit find, nadypent ber 533111‘Eam§mulfa
fofort twieder exfofchen war. Daf die Dauptiandle, butFi) Die
pom ,Crbinnem” fher dad PMatervial it diefe @;gpioimnejt
fHerangebracht wurde, imnterhin auf ©palient be_rlau’fen -
gen, wie jolche Den Jurarand burdiesen, Bemeii_t nidts ba-
gegen, baf die Ausbrudyrifren felbit jduBartig burdge-
jehlagen toorden find. :

le pulfanifchen Uusbriiche fithren sutveilen Waffer=

bantpf, und e3 ift daber bie Frage, ob Det Wafferbampf an
et Geplojion ald folcher und dem @inaufhriipgen per Wagma=
maffen beteiligt, vielleicht Deven Urfache 1&? Dagit miifite
man wiffert, wie dad Wajjer in bad Magma f_)memgefpmmen
ijt: ob e3 fidy bei der Gnifaltung der Gruption demijd aus
et Gefteindbre ausjdheivet oder gubor vou aitfen et ein-
gebrungen it und eben dadurd) die Erplofionen ferborruft.
PBejonderd die Tatjache, dafs fo ltheraus biele %}ﬂfam'a und
Bulfanjyiteme unmittelbar am Meer liegen, hat bie ?JJ?e'mung
unterftiibt, Daf dad Meermwaffer mit entfpre gf)enber TWirtung
auf ©palten in die pulfanijchen Herde einbringe, 5um.a1 aud)
die Qaven fo hiufig Sodfalz ausjdeiden. Unbererfeits fel-
fer abet ben Qaven anbere, i Meeriwaffex hiiufige Beftand-
teile.

Tgeitere Theotien jchreiben der bei bet mjepung witd
{angjanten AbHiHlung der gefdymolzenen Maffen entftehen-
pen Bolumenvermehrung und demt dadburd) erzeugten Drud
bie Dinausprefung au, oder wan jucht die Urjache da-
fil in dem Druc, den niederfinfende Sdhollen auj dern

|
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Magmaherd unter der feflen RKrujte auditben, toodurch
Sdymelzmaterial hydroftatiich heraufgedringt werde; das
foittbe 31 der Beobadhiung des Aujtretens ver Bulfane an
Spaltfpjtenten gut paffen. Obder dad Magma {oll unter jo
aropem Drud ftehen, daf e jich in einem dburd) bie Jujam-
menpreffung vie etftaveten Buftand befdande. Werde dure
Bruchbilbung ober jonjtige vrfliche Entlafiung diejer Druct
vermindert, fo trete e3 jofort in Den geiwofnlichen jchymels-
fliffigen Aggregatzuftand guriid, defne fich dabei aud und
quelle empor. Diejelbe Wirkung twetde aud) durd) die hierbei
voer audy bei fonftigen Umfegungen fid) bilbenden Gafe er-
aielt, die eben bad Mogma unter Drud hinausdtretben winben.
Auch Bier taften toir, tie bei den Urfachen ber Faltengebirgs-
bilbung, nod) vollig im Dunteln umber. 3 liegt dies hauptjddlid)
paran, daf uns jebe uverliffige VBorjtellung vom  Erdinnern”, b. 1.
pon Dem Buftand der tieferen Teile ber Etbrinde abgeht. St es
doch nod) nicht einmal ausgemacht, ob die Bulfane, jelbjt nahe bei-
fammenitefende, aus einem zufammenfhingenden Behilter gefpeift
merden ober nicht. Wahrjheinlich nicht, denn fie zeigen meiftens
eine ganz auffalfende Verfchievenheit ihrer Andwurismaterialien
und Unabhingigleit threr Ausbrudszeiten. Diefe merhviitdige Tat-
fache veranlafite die Aufjtellung einet Theorie, wonad) bie Grdlrujte
nidyt biinm, fondern gang bejonberd did wdve, und in ihrem Gefilge
aus frithefter Urzeit nod) piele eingejdhlofjene und dadurdy vor Gr-
faftung behittete ghutfliiffiae Maogmakiffen enthielte, aus denen jpi-
terhin und Heute nod) bie eingelnen Lulfanherde gendhrt witrden
und foerben. Diefe Theorie hatte fehr viel fiiv jid), wenn fie nidt
megen der bor ihr angenommenen allzu grofien Dide der Ervfrufte
(Pangerdede) in beftinunteftem Wiberfprud zu den im Lapitel I mit=
geteilten Grgebniffen ber Erbbebenforfdjung fHinde, wonad) die
Srufte nue fehr dfinn fein fann. Und biefe Ergebnifje gerade find
bad einzig Buverldjfige, wod vir bigher an Vorftellungen fiber das
Erdinnere geronien haben ; daran nitfjen wit zunddit jede aubere
Theorie mefjen.

Dafp die durd) bulfanijchen Boden auffteigenden Duellen
arnt und Geif {ind und aud) mit Kohlenjiure und Schwefel

8%
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belaben tvexden, ijt der Ynlak sur Bildung von Fhevmen
unb Sauverlingen. '

Sgenn der Vulfanidmus in einer Gegend austlingt, am
Eelifchen i, ftellen fic) meiftend nod) einige F&ti deimmaen
einr, die nidyt gevabe geologifch fehr widytia jind, aber Dod)
derart dag Landfdaftabild beleben w@ burdh thre Cigen-
artigfeit die Uufmerffamfeit auf fich siehen, baf man an

Fig. 69.- Der Eyeeljiorgenfiv im Yellowftone-Nationalpark.

{jnen nicht voriibergefhen fann. €8 find bie dampifirmigen
Golfataten, Fumarolen und die E)et%e‘n 'DueIIen.
Bie bei allen vulfanijhen Anusbrithen unpermeidliche Gasd-und
Dimpfeentwichung hAlt natiilicy fo lange an, big bie Qava unbd das
IRagma bid in ihr Snnerfted hinein evfaltet find und feine chemifchen
Wmietungen, bei denen bieje Dampfe entftehen, melhr jtattfinden
Foumen. St aljo bad Yuswerfen bon Afche und Lava lingft su Enbe,
fo fonnen immer nod) aud bern alten -Qtateti&)!ﬁnben ober aug Spal-
ten Gaje auffteigen. Bor allem find died Waifetdampf, Kohlenjdure,
jhweflige Sdute; uniergeotdneter aud andere ®afe, wie Chlor.
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%mmtf&d)ﬁcf) witd bei per Fumarolentitigleit an feften Stoffen
Edhivefel abgejdhieden, damm aud) Waun und Salmiak

Geyfire. Auf J8land (woher ber Name), Neufeelantd unbd im
YellowitonesPart in Notbamerifa treten aus tiefen Spalten rihren-
formige ©pringquellen aus, bie it regelimafigen ober unregelmdfpi-
gen Beitabjtdnven ihre fodhenden Wajfermaifen, angetrieben bon
Dampfegplofionen, emporichleudern (Fig. 69). Die Grflarung Hier-
fitr liegt parin, Dafy die FTemperatur ves Waffers in der Tiefe der
Wajferjdule wegen ded vulfanifd) erhibten Bodens jtetd iiber 100°
fteigt, aber fegen bed bariiber laftenven Wafferbruces nicht ns

Fig. 70. Sdematifhe Durdiicinitte durd) Deife Springquellen. Schrafficst:
bie Waljerjdule.

Roden geraten fannt. Da bie Rihren gemwshnlid) oben enger jind
ald unten (Fig. 70) vber fefjelformige Ausjadungen vorfanben find,
fonn fidy das ftart erhibte TWaffer unten und dasd weniger fHeife oben
nidht ausgleichen, SchlieBlich witd aber der verhaltene Dampient-
mwidlungdbrud mit fteigender Hige o frack, baF bod) einige Blajen
aufquellen, dad {iberlaftenbe Wajfer ,Jodern” und etwas Heben.
on biefem ugenblid der Drudberminderung geht dad iiberhibite
Fiefentaffer erplofiondartig in Dampf itber und puftet die ganze
Fitlfurg ber Gepfivedhre hinaus. Dann fitllt fie fidh langfam wieder,
unbd bad Spiel beginut bon neuem. ‘

Der untermeerijdhe Bultanidmus it nidyt wefent-
lich perjchieden vom feftldndifchen; nur geht er tubiger vor
fich. Er fann madtige Jujelmaffen bon groferer oder ge-
ringever Dauerhaftigleit aufhiufen und ebenfo tvie der Feft-
londBoulfanismmg fidh in einmaliger Gruption - erjchopfen
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ober anbaltend tirfen ober aud) geitweife evidjcien und
nach grofien Beitzivifchenriumen wieder aufleben.

2 tat die utfprimaliche Anficht bex Geologie (Geogriofie)
baf; die bulfanifchen Krdfte, die bulfantfchen Wajjen e3 jind,
welde die Hebungen und Senfungen der Crdrinde ver-
anlafitern und aud) die Hochaebirge hinaufaeirieben hatter.
Snabefonbere faf) man bie jentralen friftallinen Maffen dex
Alpen alé reine bufanijche usbruchsprodufte an und fdjried
ihrem Stoken und Drdngen die Aufprefjung und Jerknitte-
rung der Gebimentdr-
gefteine su. Spiter ber-
fief man biefe Theorie
und ivollte bon einer
aftiv  Hebenden Rraft
pulfarifcer  Miajfen

el ‘ e ~ nidt3 mehr wiffen, bis

Ly @acggiﬁéi?t‘Ec?r%nb@?fxagﬁgmm' o 1@121 Dan tm Laufe der

Aeit burdy die erwei-

terten Veobadhtungen die richtige Mitte gewann: €3 gibt
aiveifello3 vulfantjche Hebungen.

etvifje Qaffolithe in Novbamerifa, die nod) nidt gang
ifrer fedimentdren $iille beraubt find, geigen, daf diefe
Hitlle nad) vben gewdibt und teiliveije auseinaudergepreft
ijt (¥ig. 71), bie Schichten aljo etiwas geftort find; dod) haben
diefe gany bejdjudntten Verhdltniffe nicht im entjernteften
etioad mit Gebivgdhebungen zu tunt. Bebeutender find fchon
bie Bewegungen, welche bulfanifde Krdfte, offenbar, tveil
bie aujprdngenden Mafjen Feinen Ausiweq fanbden, etwa am
@olf von Neapel bei Pozzuoli in Hiftorijcder Feit beranlaft
faber. A diefer aud) fiiv Geologen Hajfijchen Stelle jtebt
eine Tempeluine (Fig. 72), deven Siulen in etwasd iber
3m §ofhe ein Band mariner Bohrmujdelldcher tragen. Dev

gl |
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“Tempel war im Altertum durd) einen bultanifdien Aus-
britch verfdhiittet worben, fant dann mit dbem umliegenden
(elfinde unter dad Neer und tourde an feinem heraudragen-
vent Teil, fo Hody eben dad Wajfer ftand, bon Bohroujdeln
befiebelt; dann allmdhlich ivie-
ber Terausgehoben, fpiter aus-
gearaben, um{iid)angeblichneuer-
Dings toieber su fenten.

Dafy it e3 bier mit Be-
wegungen ded Bodens zu fun
haben, die in diejem durch und
burd) vulfanijchen Gebiet, twie
in fo bielen anderen, nu auj bul-
fanijche Krdfte uriidgehen, ijt
qonz offenbar, unbd wohl u unter-
fcheiden bon ben grofen fdfuliven
Bewegungsbilbern, die und jene
Stiiften mit ihren gehobenen Ter-
tafjent (©. 100) und gar bie ge- Fis. 72. Gerapeum 6. Bosguli.
hoberten Marinfchichten unferer o vl
Qinder aud fritheren Crdepochen zeigen. Stetd jind die
pulfanifchen Hebungen und SGenfungen drtlich Defdhrinit
und audy in der BVevtifalridhhung von geringem Hudmaf.

5. Die Grobeben.

Dic Erdbebenfunbe (Setdmologie), nod) bor 25 Jahren
faum fiber exfte Verjudje und Unterjuchngen Hinausgefommen, ijt
heute eine den Handben ber Geologie groftenteils entivadhiene groge
Spezialiviffenichaft, zu der vor allem Geophpjif und Mathematit
aehoren. Nur foweit fie nod) in allgemein-geologijthe Fragen
Dereingreift, fann fie hier behonbdelt werben. Und hier ijt fie eng
verfnitpft mit bem Problem Ddex Kvuftenbeivegungen und bdes
Lulfanignug.
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Die von einem an der Grdoberfliche gelegenen zentralen

Puntt (Epizentrum) ausgehenden Erobebenmwellen pilanzen
jich in mehr ober minder fongentrijdher Fovm fort, dhnlich,
jedod) ihrer Natur nad) feineswegd ebenjo twie die Wellen-
vinge auf der Wafferoberfliche nach Hineinerfen eines
Gteines. Verbindet man die durd exafie Vebenbeobadjiung

—— - fejtgeftellten Puntte, an
denen au gleicher Beit der
Eintritt der Grjdhittterung
gefpitet turde, o erhlt
man eine Karte mit Ho-
mofeiften, welde bie Ant
ber Fortpflanzung und die
®ejchwindigieit unmittel-
bar peranjdoulichen (Fi=
gur 73). [bertrigt man
auf eine foldhe Rarte dad
geologijdhe Bild eben diefed
-|. Teiled ber Erdrinde, fo wird
man eine Abhdangigteit fo-
ol ber Bebenentjtehung,
wie der Bebenfortleitung
getafr. €3 geigt fich, dak
bie haufigjten und lebhaf-

. O e Manien be. tejten Beben gebunden find

beuten (%t?gt%tctl?e b:; g;&ﬁi&t}temna.
a ution a ., » . ¥ =
gebiete und in threr Aus-

befnung vomehmlid) jolchen Brucjlinien und -zonen .aucI)
folgen; anbererfeitd, dap fie felten auftveten und in ifhrer
$orizontalausbehuung aufgehalten ober zum Grldfchen ge=
bracht werden an alten fernen und Riimbien, aljo an tef-
tonifd {chon lange gur Rufe getommenem Sanb.

an geologijch junge Brudy=

#
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Golde junge Schittier- und Brudygebiete find beifpieldiveife dad
Mittelldndifdhe Meer, die japanijhen Jnfeln, und audy im Heinen
finben wir in Deutjdhland im Rbeintalgraben, im Ried 1. a. den
qleichen inneren Sufammenfang beider Erjdeinungen. Eine thpijde
Foupflangungslinie ift die Thermenfpalie im Wiener Beden,
etnem jungen Brud), auf dem warme Quellen ausdtreten, und lings

beten {ich jebed vom Alpenrand audgehende Beben iiber Baden nach
TWien und baritber hinaus jortjebt.

Diefe Berniipfung vbon Beben und Teftonit haf urfpriing-
lich dagu gefithrt, in den natiichd) niemald rubhenden, bald

ecfung, entftandben beim japanijhen Beben 1891, (I

jdhmidheren, bald deutlich fichtbaren Verichiebungen und
Niveauverdnderungen der Erdfrufte die unmittelbar mwivk-
jame Utfache eiter Gruppe von Beben u jehen, die man
daher als tettonifdye Beben begeicmet hat. Undere Arten
werben wir nadher nod) fennenlernen. Mian beobachiete
gelegentlich diveft bas Gutjtehen von Berwerfungen bei Erd-
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“beben, jo 3. B. dent Flaffiich geroordenen Fall beim japanijchen

Giobeben 1891, wo im Neotale mweftfich von Tofio fid) eine
®eldndeftufe von durchjdnittlich 4 m Sprunghhe wnd foit
9m Ceitenverjdyiebung bifbete (Fig. ). Soldhe FFille jol-
fert in weit groBartigerer Weije Hid gur Bergbiloung in Nord-
japan eingetreten jein®); audy beim falifornijchen Erbbeben
bon 1906 und Hem von Meifira 1908 find SRiveattberchiebun=
gen fejtgeftellt worder.

Trop diefes offenfichtlichen Bujammenfanges ift es abet
feinesmegs itberseugend dargetar, af die teftonijchen Ber-
jchiebungen e3 jind, die burd) ihre Reibungen die Crberf chitt-
terungen hervorrufen. Rielmehr fonnen audh beides nur
abgeleitete Bewegurigen aus einer fubfruftalen Erjdyiitte-
rlng fein. :

S@dre ndmiicy vie @dyollenverjdyiebung felbt bie Urjache, fo
miifsten nicht nux jedesmal einwandfreie Pipeaudnderungen beob-
achtet tverden, fordetn e3 tounte das Grobeben nicht von etnen
et ober minber audgedehnten zentralen Buntt, bem Epi-
zenfrum, audgeher, fonbetn mitgte fich pu aleicyer Beit auf einer
Qinie einjteller. Da ift aber nicht et Fall. Aufervemt geigt fich,
baf jebed Beben gwar em Epigentrum fat, wo e jid) zuert auf der
Dberfliche bemertbar machte, daf aber bev ganze 9ielfenperiauf und
bie Sutenfitdtaverteifung det Gtifie mit Vejtinumibeit auf einen
unter bem Oberflichenepizentrum fiegenben ticferen Auagqangdpunit,
ein Hypozentrumnt, beutet, dejjen Tiefe auch {afjadyiichy bom Seis-
iologen fiir jedes Beben anndhernd zu bevedjnen perjucht wird.

(53 qab bon jeher eine uzabl Foricher, welde die Entjtefung dex
Groheben gany auf ulfanijde Rudfte gueiidfithren wollter, auch die
cben befprochenen angeblidjer tettonifcgen ober Dislofatinnsg-
Pebern. Hwelfellod qibt es audy affgemein anecfonnte pulfarijce
Beben, wie jie pielen Ausbritchen nadgervicfenermafien porfhergehen
(Vejup) wnd wohl datin ihre Urfache Haben, dafs dag aufbringenbe
SNagma, bevor 3 jeiten 9(usiweg findet, burd) feine Seellungen bem
beengenden Gejtein Stife exkeilt und gang dhulicy wie fliegender

1) Rad) niindlider Mittetlung von Dr. Sdgmitthenner.

utdh einfache lofale Krujten-
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Metallbrei bie daratteriftifdhen jchiwer zitternben Bemwequ i

i ngen be
Anprall madyt. Chenjo find allgemein anerfannt bie %ru%togﬂl
fanifden Beben, denen fein Ausbrud) folgt, die aber der ganzen
Natur des Schiittergebicted nad) siveifellod auf bad innere Drdngen
eingefperrter Qruéf;wrf)]paﬁen bei threm Berjuch, an bie Dbetﬂ&ﬁjc
au gelangen, gutitdzufithren find. lle diefe einfach bulfanifden
Beben haben aber ein gering audgedehnted Schiittergebiet, ebenfo
fvic bie ,Ginfturzbeben”, welhe bon Bergjtiirzen oder bem Bl=
fammenbrud) interitbijcher Hohlen ferrithren. 3

4 Alle 'fzeftonifcf}en Beben dageaen Haben ein fel 8
ot @)euthch iiber bie gange Erde E)iuIauaJ?enbeé @riiﬁiﬁtg}xﬁ?g;
gebiet und jind bejonderd verheevend, inbem fie oft aud im
Meevedgrunde entftehen und
ben Dzean bdann u fifften-
berfheerenben SGeebeben
Bewegung fepen. Dieje un-
geheure Fermwirfung ijt ein
PBeeid dafiir, daf die gro-
fen feftonifchen Beben nidht

neticf;iebungen ot tmeiltensd Fia. 75, Grdbebenfpalten, (Rad) Lyell
gar nidyt BemerfburerT i %
?eayberlagerung perurjacht fein tinnen. @3 bleibt baher nichts
iibvig, als in inneren fubfrujtalen magmatijcen Umijebungen
und Kriftallijationgvorgéngen, die mit ploglicher ructeifer
Crjdhiitterung und Volumendnderung vor fic) gehen, jozu-
fagen den erften Hammerf dlag im Crbbebenhypozenirunt
3u erbliden. G5 liegen CErperimente mit eingefchlofjenen, in
dyweren eifernen Bomben unter Drud gefebten (5d)mé15=
maﬁg'n bot, welde bei Drudinderungen Srijtallijations-
borginge 3eigen, bie trop ihrer geringen Menge veravtige
(!;‘rfd)ﬁ?tcmugen tm Laboratorium Hervorviefen, daf man
die Wiederholug der BVerfuche nicht mehr wagte.
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Die Grobebeneridhittierungen tufen, aifer den Jerjtorungen an
menfclichent Unfiedlungen, aud eine Anzahi %pbenfntmen.herbor,
die allgentein-geologijd) bon einigem Jntereffe jind, Wbgejehen von
den bet jolcher Gelegenbeit fin und twieder entftefenbert Geldnde-
ftufen wund -berjdiebungen gibt €8 Bobenrifie 1o @ypalten (Fig. 79)
it alfen moglicden Formet, fleine und qrofe, pu_raﬁel_laufenbe unb
qelreuzte, bet denen eine Breite bont 20 m with eine ’Eﬁo]neteﬂange.
Grjtvedung jhon beobachiet worden ift; geleqentlidh perfinfen dari
gatze $Hiufer ober Biiume umd banad) ichliefen fie fid oft tviedet.
Die Beeinflufjung des ®runbivajfers fonn zum 9(ugbletben odet
Rerfegen, aud) gum nadgferigen Stirferlaufen boi Dellent Bex-
anlaffitng gebert ; aud fithren S@afjferaudtritte yooll teichlic) Schlanm
mit und jchittten bann richtige Shlammbiige! auf.
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[iberfidytatabelle fiber dbie Grdjeitalter.

Dnartdr

lubinm
Diluvtim

Rinogoifum
Tertidr

Pliogln
Miogdn
Dligoadn
Eogtin

ftreibe

Dberfreide
nterkreive

Mefozoitim Juea

atm
Dogger
Lias

Friad

fteuper
Meujdyelfalt
Buntjonditein

Rerm

Bediteirt
Rotliegended

Sarbon

Produftives Sarbon
Soplentalf.

Paliogoitum | Devon

Dberbevon
Mittelvevon
Unterbepon

Gilut

Dberjilur
Unterfifur (Drborizium)

fambrium

Oberfambrium
Miittelfombrivm
Hnterfambrium

lgontium (Prafambrium)
Aecdhaifum (Urzeit)

|
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de Berivitteruing 4o. Geologie, Definition 5.
— Bebeutung 6, 27.
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@ejtein, Definition 10.
Sefteindatten 107f.
Mefteinsfalten 227f.
Gebjivg 42, 56, 117,
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(Erofioudfeen 85, B6.
@rtlﬁid}e Blode 94, 95,
Gritarvungsgeiteine 13, 301].
@Grjtarnungatrujte 8.
Gruptivgeiteine 30ff.

@ypden, alpine 104, 105,
— pulfanifche 31, 112
Dedentheorie 104
dererde 14, 44, 46.
9pern im Geftein 56,
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Rermerfungen 103, 107,
lterdbegetdynungen,

Deltabilbungen 18, 52, 53,

Graborfomen 73, 4

qen imd | Denubation 81, R e

Diageneie 36, 57.
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Digtonformitdt 18.
Pistordang 18, 26.
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per Schidhten 17,
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Graben, teftonijdier 20, 28, |
20,

9(jihe, bulfanijde 38 Grundmordne 60.
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@runbmajjerftodiwerie 42,
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8,19, | Ditnen 61, 62, 97FF. 2 autoplajte 38,
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usteilen ber Faies % b0
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3 66.
Hebungen und Senfungen
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if,, 118,
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@Epitontinentalmeere 93. D
AT Horlzontallagering 16,
Horjt 20, 21, 28, 29.
Humud 14, 44, 46, b1,
Hypogentrunt 122,

fadyjeebilbungen 94
%Iemtt 21, 22, 23,

bl Saugerojion 7517,

Grbbebenfunbe 7, 119,
Grbbebensonen 120

Bergftitge 50, Y.

101,
Flupterrajfen 82, 83.

Bomben, bul‘icmuc“eit 5t | Grofeujte, Dide 7, 1L Nfoflinalfalten 26, 27.
" | Z dltejtes Gtadium 8.
Grbphramiden 48.

Exdjpalten bon Beben 123,

63
Frojtittung auf Gel i
4 Subeniled Whajfer 42,

Saltalgentiffe 65.

Reaifter.

Rar 96,
Sfareenjelver 45,
Sarftlandjdaft 78.
faujtobiolithe 67.
Rieswiifte 61.

Stlantm 5.

Rlojtifde Gefteine 13.
Rlippen, alpine 104,
Qluft 21,
fople 10, 66.
— beren Alter 67,
Sompa, acologifdyer 17.
Stonglomerate 56.
Sonfretionen 56, 57.
Sontaftmetamorphofe 35.
Kontinentaljdollen 8.
Seontraftiondtheorie 111,
Storallenrifie 64, 65.
Sratexfeen 83, 87.
Q@rewgfdhichtung 17, 60.
g iftall, Definition 11.
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=

RQagunenfeen 87.
Laffolithe 34, 118,

Lapilli 80,

Lateralfefretion 74.
Laterit 51,

Lava 30, 32,

Lavaftréme 32,
Lebeefen, Entftehung 9.
Liegenbes 17.
Lithothamnienfalt 65.
LR 62, 99.

Qoptinbdyen 56,
Luitjittel 27,

Mianberbilowng 79.

Maate 87,

Magme 31, 33.

Medyanifche  LVerwitterung
)

45.
Medhanismus der Sebitgd-
bilbung 109.

talline Gefteine 11, 87.

Lanbichaft, Cntitehung 20.
Ratent=plajtifder  Jujtand
109

127

Meeredablagerungen 54,
Wteerezboven 93,
Meervesfpiegel, Sdwan-
fungen 111.
Meerestrandgrefjion 9u.
Mietamorphoje 57
Metamorphojierung 37,
NDineral, Defiuition 10.
Minette 73.
Mittelgebirge 107,
Molafie 103,
PMoore 65, GG, 96.
— unternieerijche 101.
Movanen 58, b9, 6O, 95,
Worjumilifi 91.
Muiden 23, 23, 26, 108,
Mulbenfliigel 23.
Murbrilche 50, 99,
Muythen 104.

Nepleiften 48,
Niagarafall 77.

@riftalline Gejrefer 104, | Yormaled Lagern bon
QroptovulfanijGe Beben Sihidyten 17.

123 4

AT Doerfladienformen  und
ﬁlgienggmgemngen 15,53, DEIS‘%D“;E 98, 105,

5 q -Dolithe 57.
23 f:::z::gﬁ%nsgbéo'wl. Organogene  Gefteine 13,
fiftenzerftdrung 88Jj. 63

Drge'hl, eologijche 78,
Drt{teinegm. '
Ditalpentirper 103, 104,

anzerbede 115,
angerfrufte ber Grde 7.
Beneyfain 81.
Beriobizitit der Quellenda.
Petvoleum 66, 70,
{a 48,
Bilangen aldVerivitteringd-
fior 44,

fattor
PBilzfelien 47,
Poveltn 92.
Profil, geologijdhes 26.

Quellen 41,
— beifie 116, 117,
Luellfuppen 81, 32,

Rabiolavienjdlamnt 64, 93.
Rafeneifenery 5H7.
Hegelation 58,
Refonjtruftion von  Fal-
tungen 26, 27,
Relittenfeen 85, 87.
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Rielutal 28, 102, 121,
Jtiasthijte 90,

Nieg 121,

Riffe 64, 65,

Rigl 104. i
Rippelmarfen 61,
Roted Meer 102,
Suinenmarmor 86,
fRumpjflache 82,
Sunbhider 94,
Nupturelle Faltung A6,
Rutjdyitretfen 21,

Satuldre Hebungen und
(ée%%mgm 99 f.

— al3 Bulfauprobult 114,
@alzbilbung b1.

Galzlager 7117,

Galzfeen 72, 73.
©anbablagerungen 96,
Sanbftiizme 60,
Ganbberivehungen 99.
®apropel 70.

Sittel 22, 23, 26, 110.
Saulenform b, Bajalies 35,
©delf 93.

@dentel bed Satteld 28.
Ghidtiuge 15, 18,
Edjidtaefteine 13.
‘©djidttopfe 17,
Gdyidytouelle 40, 41,
©hidtung 15, 16.
Gdjiefer, hriftalline 11, 87,
Sdhieferung 16, 37.
@%Mmm!;ﬁgel 124,

=2

Sleppung 21, 22,

Sdhluchten 75,

Gduppung, teftonijde 24,
7

27.
©djutthalven 49, 50.
Gdyuttlegel 51, 52.
Schroemuthol 63.
Sdwemmitg 99.
eremefjungen 8.
Gebimentgefteine 13,
Geeablagerungen 87, 88,
©eebeben 123,
Geen 857].
— alg agerungdott 53.
Eetdmologle 119,
Seitenmordne 69, 60,
Genfungen 1. Pebungen
118, 119.

Regiftet.

Gerapeum b, Poszuoli 119, | Trobfiteine 54,

Ginterbilbung 56.

Sohliges Lagern bon Sdid-

fen 17.
©olfataren 116,
Solifluttion 99.
Epalte 21,
Gpringquellen 42, 56,
Sprng 21,
Syprunghbhe 21,
Etaffelbritdye 20, 21.
Stalagmiten 5.
Gtalaftiten b4.
Gtaubitiivime 60.
Staujeen 85, 86, 90.
Gteiltititen 89.
Steineid 39,
GSteintolhle 67,
Eteinfalz 71.
Gtimmordie 59, 60.
Gthe, bullanifihe 34,
Gtirung ber Gefteine 20ff,
Strondterrajfen 100, 101.
Gtreidhen ber Sdtdyten 17,
Gtrubellivdier 75.
Stufenlandidaft 83.
Stylolithen 87,
Gumpfwilber 66, 67,
Swamps 66.

Talbilbung 78ff.
Talforuen 79, 84, 96,
FTangentialbrud 22,
FTangeniinifvifte 109,
Feftonijdie Beben 121.
Feftonijdie Seen 85, 86.
Temperaticiwediel al3 Ber=
foitterungéiattor 46, 47.
Terra rossa 51.
Ferrafjen 82, 83, 100, 101,
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Thermen 42.
ibegwnipalte bei  TBien
121,
Thermijde  @ebirgdbil=
burngstheorie 111,
Tieffeebilbungen 94,
Torf 10, 65, 66.
Torfbilbung 65, 66.
Toted Meer 102,
FTrandgreffion 90.
Frangport bed Gefteind-
materialed B1ff.
Treppenbriidie 20, 21.

Tujfe, mulfanifde 33, 35,

{iberfallaquelle 40, 41
{iberfaliung 24, 105.
ilberjdjiebung 24.
ferbiloung bel Filijfen 78.
Unfonformitlt 18.
utg;rirbiid)e Wajferliufe

tintermeerijdie TWilber wib
fMoore 101,
Urgejtein 9;

Babofed Wafier 42.
Berfidern bon Flijfen 77.
Berfintecung 56.
Berjteinerungen 9, 63,
BVerwerfungen 20, 21, 23,

122.
Berwitterung it Abtragung
53, 431f.
?82:éniﬁemng§formeu 47,

Lerwitterungdprobufte 13,
14, 43, 51,

Bultane 7, 80ff., 112ff

— RBerteilung 113.

Bulfanembryonen 114.

seu:gmme Geftelne 13,

801T.
Rulfanijdes IMaterial aol3
Sebiment 84,
Bufanismud 30ff., 112ff.
— untermeerijdher 117.
— Wrfaden 112, 114ff.

TMWanberbiinen 96.
Wajjerburdildifigteit
@eiteine 39,

e 39,

Wafferflle 76.

RWajferfithnmg ber Gea
jteine 897},

TWafferfheiden 81,

Taie

entuff b5.
Wind a3 geologtider Fal-
tor 60, 61.
Winbablogerungen 97.
Wurgeln, teftoniiche 104,
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