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Qiteraturangaben 
fiir ein genaueres @:itubinm ber aHge111ei11cn 0leolonie. 
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E rt1 a ff c r, .'I'., Nr1111b\ii!lC bcr fülgr111ei11e11 (lleolooir. Eei1J3io 11. !!Ilic11 19tG. 
~au o, Cf., Trnit~ dr C:eolo~ie. !!lol. C. '1l11ri~ 1007. 
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~il 11 lt li r t, 3'., l."!cfJr61uf1 bcr C!Jeofoglc :llt•nlfrl)lanbß. VI. ~11il. Ecip3ig rn12. 
.11 r i l f1 a tf, it., Erf1r611dJ bcr tJmlrifcllrn (l!cologir. (2 'aiiubc.) III. ?lnil. 

Gtuttg.ut J911i, 17. 
.\:1ö1 r r u o 11 .1) c i 111 lj alt, ?!., Wulrituno ;um neoft1oiirl)t'11 ~eo611<fJ tc11, ititr• 

tincn unb '1lrof1!ic1c11. ~rillmfdJlodo 1Ut5. 

, 

<finleitung. 
':Die illcologie1) ift bie .ßel)re t>om 58au unb bet (};nt· 

ftel)Ull\1 bes ~tbföq.1ets, insoe\onbete bet ~tbftufie. 9Jian 
teift fie ein in: allgemeine @eologie unb 1Jiftorif d)e ®eologie. 
~ie allgemeine@eologie oef.aflt fiel) mit ber (fajorfd)ung 
unb SDatfteUung cller Q3orgä11ge unb Shäjte, roeld)e in ber 
~ebt~ unb m~wit bie meränberungen ber (fabe tleranlaflt 
I)ooen unb immer nod) t>eranlaffen, f oh:>ie mit bem \Uuff.Jau 
ber ~tbtinbe nad) IDi11ierial (@eftei11sfu11be, l,l3etrogtap1)ie) 
unb ®toflfh:uftut (tettonif d)e @eologie). ~ie 1)ift oti fd)e 
@eologie fud)t aus ber 3nfammenfebung unb bem ~ufbau 
ber @eftei11e ben gef d)id)Uid)Cn ~etbegang bes ~tbfötpers, 
uor o11em ber ~tbtinbe ~u erraffen (\ßaläogeograµI)ie), unb 
mittels bes@:idJid)ten· unb illefleinsh:>edJfelS bief en ~erbegang 
5eitlid) genau oll gliebern (@:ittatigtaj.J'C)ie, @:id)id)tenlel)re). 
S)iet~U bienen bot aHem bie in ben \Joth:>eltlid)en mbfogetull• 
gen entljaltenen foffiren Dtgani5mentefte (.ßeitfoffilienlunbe, 
0nm %eil 1.l3alöontologie). 

SDutdJ biefe mufgaben fteljt bie @eologie in engftem ßu· 
fammenljang mit me'C)teren nnbeien ~iffenf d)aften: Q:()emie 
(~obenlunbe), @eo,\J!J~fit, IDiinetalogie, ßoologie unb 580, 
tnnif. 

Sjier im erften 58önbdJen fofl es fid) nur um bie ~tläute· 
rung bes @)toffes unb bet ~otidJungsmetljoben bet allge· 
meinen illeologie 1)anbeln; tlon ben übrigen 3 1ueigen ber 
~eologie wirb nur inf orueit moti& genommen, a!S es &tun 

1) <ll eo l u g i e rnil „(frbl1111he" 111 i16~rfeben, ift falidJ, luei! G:rblnnbe 
= ()JcoornV~ie nidJt nur oeolonifrlJ•', fo nbern aucfJ et~nogralJfJi[dje, t ieroeograµ~i[d)r 
1utrt[cfj,1ftltd)e 11f10. jjragen mtt[ll~I. 



6 i)er Q:rb!ör1:Jet al! @a113e! unb fein ftüqe~er Buftanb. 

metj"fänbnis bet allgemeinen @eologie unb iqres im 6t)ftem 
ber ~iffenf d)aften Iiegenben ßtoedes nottvenbig ift. 

~e @eologie qat ein tehi tviffenf d)aftlid)'ibeelles unb ein 
f)rnftif d)es Siel. Wüt i{Jt getvinnen tvit einen Q;inblicf in bas 
~alten bet maturftäfte, in ben etoigen ~ed)fe1 ber (fäb· 
oberflädJe unb i{Jtet 18etuol)ner feit unenblid) fernen Seiten; 
bugleid) abet liefert fie uns audJ bie ID1ittel, um butd) .plan• 
mäj3ige Q;rforf d)ung bes 18obens feine mu~batmad)ung füt 
ben ID1enf d)en auf oeftmöglid)e ~eife ~u eneid)en (18ergbau· 
tunbe, ~afferetf dJlieflung, @5teinbtud)inbufttie ufro.). Q;ine 
bebeutenbe·ffiolle qat bie .prnftif d)e @eologie aud) im ~eft· 
hieg gefµielt (Sttieg5geofogie), tvo fie bei ben ja{Jrelang 
fortgefe~ten Q:rbaroeiten, fotvie füt bie ~affemf d)liej3ung 
unb ID1atetialgeroinnung bon gröfitem mu~en getvefen ift. 

I. '.Der (fabfötpet als füan3es unb fein ftül)efter 
3uftanb. 

ITT<lCt) ben <trfa{Jrungen bet mftronomie am lJeutigen 
6tem{Jimmel ftellen tuir uns bot, bafl bie Q:rbe, tuie bie 
anbeten \ßfoneten, einft al5 glül)enbe ID1affe ben fid) berbidJ· 
tenben Utfonnenlörf)er bediej3 (Sfant·ßl+ifocef d)e ~{Jeotie), ~ 
ber feinetfeit5 tuiebet au5 einem ftauof ötmigen, glülJenben 
ober falten Umebel entftanb. ~iefe l)irage liegt iebodJ iueit 
ienfeits bet @ren3en ber @eologie. ~ie bU einem f elbftänbi· 
gen \ßlaneteninbibibuum getuotbene Q:rbe lü{Jlte fid) bann· 
f otveit ab, bafl fie eine 3ä{Jflüffige, allmä{Jlid) etlaltenbe unb 
f efter tuetbenbe !ftufte oefam. 

!ßielleid)t ljnt fie ilt biefem 6tabium crf! ben W'lo11b au! fid) 
rntlaffen. Q:!! !~ tua!JtfuJeinlidJ, bafl bicfcm SBotgang eine bie !funel• 
fotm lange Beit ftad beeintriidJiigenbe ~ormiinbetung be! (irb· 
föqier! borau!ging unb bauembe Ungleid)qciten in bet fünfte 3utild· 

i}et ~rbfötpet al! @a113ei! unb fein frilqe~et Buftnitb. 7 

lief!. Ob baß pa3ifif cf)e W'leete!gebiet nod} bie !narbe ift an bet 6tel!e, 
tuo ber %rabant ben G:tbbalf berliefl, mag qier baqingeftellt fein. 

~e mnf d)auungen übet ben ie~igen ßuftanb bes ~tb• 
innem ge{Jen nod) fe{Jt au5einanbet. mielfacfJ ftellt man fiel) 
bie <ttbe al5 eine bon i{Jtem Ut3uftanb ~et nod) {Jeute gtöfi· 
tenteil5 glutflüffige Sfugel bot, bie untet einet bet1Jältni5· 
möflig bünnen Shufte 3uniid)ft eine 3ii{Jflüifige rolagmahone 
enH)alte, aus bet bie ~ullane gef.peift tuütben; nocf) tueitet 
im ~nnetn abet befänben fiel) bie gef d)mol3enen rolaffen in· 
folge bes bort {Jenf d)enben unge{Jeuten ~rudes in einem 
butd) .8uf ammenf)teffung ultta.plaftif d)en ßuftanb, unb im 
~nnetf!en feien fie afä übet ben ftitif d)en \ßunlt et{Ji~te, nU 
einet ~M ~lü[figfeit betbid)tete @afe 5ufammengetmät -
Bnftänbe bet ID1atetie, füt bie tuit an bet Obetfläd)e ?ein 
mnalogon 'f)aoen. 

@ine anbete stl)eotie, bie beim ~ullaniSmus nocf) @r­
tuä{Jnung finben tuirb, {Jält bie ~tbe bis tueit in i{Jt 3nneres 
lJinein f d)on füt etfaltet, nut ein Ueinet glutflüffiger Sfem f ei 
nod) bot{Janben. ~ie bide \ßan3etftufte abet ent{Jalte ein· 
3clne abgef d)nütte magmatif d)e ~euetfi[fen, aus benen bie 
Q3ultane gef f)eift tvürben. 

mun {Jat fid) in3tuif d)en llon ~tvei ~otf d)ungsgebieten {Jet 
neues fäcf)t übet ben ~ufbau bes <ttbinnetn betbteitet: butd) 
bie [tfa{Jtungen, 18md)nungen unb 6d)luflfolgetungen ber 
litbbebenfunbe (6eismologie), f otvie butdJ bie 6d)tuetemef• 
fangen übet ben fontinentalen unb 03eanif d)en @ebieten. 
'!lie füten bet ~ellenbeluegung bei@tbbeoen, f otuie bet mer• 
bteitungsmobus beim ~utd)gang bet ~ellen burd) bas ~rb· 
innere {Jaben ben 6d)lufl na{Jegelegt, baj3 untet einer llet• 
lJiiltnismiiflig bünnen @i:btinbe bon ettva 40 km ~ide unb 
einem ff1e3. @etuirlJt bon 2,5 eine 3/i~e, glutflü[fige ID1agma• 
3one bon 1400- 1500 km IDlädJtigleit liegt unb baf3 biefe 



8 ~r ~rbföt).iet nlS @nn3c~ unb fein friif1cfltt ßuftanb. 

iqretfeits einen feften ~Jfüfeleifenfern uom fj:Jc3. @e!uid)t 
ettoa 11 umf d)lit>fit. 

SDie[e nus ber Q;rboeornhmbe getoonnene %tffaff ung 
becft fidJ mit ben nus ben 6d)loeremeff1111{len 3u 3ieIJenbe11 
@>dJliifien. 5Da11adJ befteIJt bet ~obe11 bet D0enne im nHgc· 
meinen aus einem fpe0ifif d) fd)loemen, bidJteren IDlateriol 
n!S bie 5ro11 ti11e11taif dJoTien unb bie S11fein. ':!:as erftere en i· 
fpriid)e bem lJfoftif dJet1 1 11ur unmittel'bnt unter bem D3ca11• 
maffer oieHeidJt etmns oet1Järtete11 ~)enteria{ ber IDfognrn· 
0011e; bns le~tere bem, toas toit afä fefte (fontinentnle) Chb· 
tinbe tennen. 5)ie @>dJIOeremeffu11gen 'f)aoen ferner ergeben, 
bnf3 bie G:rbrinbe überall im @leidJgetoid)t ift ober toenig· 
ftens nnd) bem @Ieid)ße!oid)El3uftanb ftre'bt, too fie e5 bot• 
überge'f)enb nid)t ijt. ~as l)intoiebernm !äiJt fidJ nur bor• 
fteHen unter bet Wnnal)me, bafi bie IeidJteren Slontinental• 
f dJoilen nidJt nur auf iener lmagmn3011e nufliegen, fonbern 
auf ilJt „f dJWimmen ", b. 'f). bis 3u einer getoiffen ~iefe in 
fie nocfj eingetaud)t unb barin \d)tond) betoegliclJ finb. 1)ies 
bedt fiel) toiebet mit getuiifen ~orberungen bet Cfüboeben· 
f ori dJung, toonndJ eine beftimmte m3eilenatt fidJ längs ber 
Q:rbhufte nur f ortµf!an3en fnnn u11ter bet morau5fe~ung, bau 
bie[e nuf einet 3ä~ffüfiigen Unterlage „f dJloimmt". 

m3ann unb !uie fidJ biefe Unter[ dJiebe 1)etnu5gebilbet qa· 
ben, unb 00 ljeute nod) aus bet 9J(agma3one leidjteres fon· 
tineu tnfes ~1 ruften matetial abgef d)ieben toitb, toi[fen IUit 
nidJt. S1einesfaUs ober e!;iftiert a11f unfeten ßeftliinbem nodJ 
et1oa5 bon ber erften G;rftanungshufte be5 (frbförµer5. 
Steines unferer Glebirge, fein U:el5geftein, bas Ull!$ in ben 
tiefften @rünben un\em: ~ergtoerfe entgegentritt ober bns 
toit im tirffleu moljtlod) (2400 m) erreicfJell, ljnt irnenbtuit' 
noc{J etton5 mit jenet fri't!Jt>ffe11 0011'oe bes e(icn edaltt'ten 
~Iuneten 0u tun. m3os mnn frü~et „Urgeftein" nnnntc, ift 

1 
bemgegenüoet ein geologif d) gnn5 iunm,eitlid)es l,ßrobuft. 
5)ie ii!tefte Sfrufte ift im 2nufe ber nnd) 3a'fJtmi1lionen 0iil)· 
Ienben Q:rbge\dJidJe Iiingft nufgenrbeitet morbe11, i'f)t 9Jln· 
terinl r1nt 'oie mannigfoltigften Umfe~ungen etfo'f)ren. m3as 
toir bon ~el5gefteinen, einerlei too, bie f efte G:r'ofrufte ~u· 
[ nntmenfe~en felJen, bos finb alles !D?nffen, beten (fotfte{jung 
i11 irgenbein erbgef cfjid)UidJC5 ,8eitaltet fällt, bns 3toar biele 
9Jliflionen bon Sol)tell 'f)inter uns Hegen mag, bas aoet feinet• 
ieit5 bennod) 3eifüd) biet nii!Jer nn unfere IDcenf d)lJeitsial)l'· 
taufe11bt> 'f)ernngetüdt ijt, al5 an iene .Seit 'oer (fotfielJu11g einer 
crften (frftarnmgsfrufte. 

,8toif cfjen biefer, für bie @eologie t'f)eoretif d) iiltcften .Bcit 
rinetfeits, meldJe mangel5 entf4Jred)enber @eftein5afJfogc• 
tun gen ber unmittelbnten Q:rfotf dJung u113ugänglid) bleibt, 
1m'o ber geologif ciien S'e~t3eit an'oerer[eits, liegen iene nn· 
bnuem'oen U111tonnblungi31Jto3efie ber G:rboberfliid)e, bie 
f d)Hefilid) 0u iqrem 1)eutigen Suftanb fü~rten, 0u ber qeutigeu 
~etleifung bon m3a[fer un'o ßm'o, 3u ben ljeutigen Dber• 
f!iid)Cnf ormen, ~efteinsf ormntionen unb @efteinslagerun· 
ge11. mod) meiJr: andJ bie 2eoetoefen müjfen ficIJ in biefem 
langen .Beitraum aus unoefonnten %tfiingen 'f)ernu5gebilbet 
unb bie bieten e>tobien ifJres ftamme5gef clJid)tlidien iillerbens 
'outd)foufen 'f)ooen, in benen fie uns anbeutu11gsmeife aL> 
merfteinetungen (%oifiTien) in ben Q;rb\d)id)ten üoedic· 
fett finb 1). 

@>o erf d1ei11t uns bie Chbfrujte unb i'f)re DberfiiicfJe mit 
aHem, Ions auf ifJt borl)anben ifi unb toar, al5 et\tH15 ftets 
){l.ledJ\elnbes. @>acfje ber (}jeologie ift es, 'oiefe Chb(le\cfjid) te 
3t1 fdJtei6en, inbem fie bie 9frt tm'o fil1ei\e erfotfd1t·111ü> bie 
Umftiinbe unb Slriifte ermittelt, unter bcnen \idJ bie\e @e• 
\dJidJte uoil0iel)en lonnte unb nor!J immer uoH3ie1Jt. 

'l Q.iot. f1ier1u ba3 ~il11bdJ e 11 „Qrrtgrmetue !j!alaouto!ooie" btr[et 6 11 m1111t111n. 
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II. '.Das Wlaterial her Cfrbfrurte unh has 
3mifd)enlagernbe WaHer. 

1. SDic S)auptgefteinsarten unb i~te (finteihmg. 
filfü fe'f)en ab t>on bet Q:rörtetung bes im t>origen Wo· 

[d)nitt betonten tua!)rfd)einlid)en Untetfdjiebes ätui[djen 
bem bid)teten WCatetiaI unter ben 03eanen unb bem f ~eßi• 
!if cfJ leidjteren bet ~ontinente . 91ut bon lebterem f oH bie 
ffiebe fein. · 

j,ffio tuit qinoliden, fe'f)en tuh: bie Q:tbftufte 3ufammen• 
gefebt aus lofen ober feften, aus t>erf d)iebenen weineralftof· 
fen äUfammengemijd)ten WCatetialien, tuie ~umu5, <Sanb, 
@eröll, %on, !ealfftein, <Sanbftein, WCetgeI, <Sdjiefet, @rnnit, 
majalt, l,ßot~!)~t uftu. ~iefe @efteinsaden treten in füqerei: 
obet Iängmt ~oriäontal· unb ~ettifrtletfitecfung auf, finb 
mafiig, geoanft, gef d)id)tet, gef d)ief ett obet 3erflüftet; fofo 
ft oüen fie mit f d)atfet @ren3e aneinanbet ab, oafo ge'f)en 
[ie unmetllid) nad) ben Seiten obet nadj oben ineinanbet 
übet. <Sie finb enttuebet normal üoereinanbergelagett, 
linfenfötmig ineinanbet eingelagert ober fid) ftocfförmig 
bmd)fe~enb,_ obet \ie \inb 'f)oriäontal gelagert, geneigt, auf~ 
nei:id)tet, gebogen unb gefaltet - fur3, nad) »Rntetial unb 
t5;otm benfbar betf d)ie'oen. 

~Gieß baß, mns bie <Uoftufte 3ujnmme11feben ljilft, f ei CS lo[e, 
1uie @lanb unb @etöl!fieß, obet feft, mie @ra11it unb 9J1atmor, nennt 
i:>et @eologe ein @eftein. !ffienn bei %orf unb füljle bie otganijdjen 
€;toffe (!llflm13en) 1ueitnus uorf)PttfdJPll, nbet bei Wnjammlungen 
uon jetJtroelt!idJen unb borrueltlidjen 9J111fdJrlfdjnlc11 obet ~oralfen• 
bauten baß tieti[d}•organoeene 9J1atetial faft rein niß foldjeß auftritt, 
lo nennen luit aucb bieß em @eftein, im @egenf11tJ ~um Wlinetnl, 

ilie ~auptge~eini!atlen unb i~te (;finteilung. 11 

b~ ein djemifdj unb meift audj plj~fifalifdj einljeillidjer ~öttier 
(föi~nll) ift unb fidj babutdj bon bem 3ujammengefdjmol3enen uul· 
fnnifdjen unb bem3ufammengefd)memmten obet5ufammengerolltfeI· 
ten, betbadenen obet lof en @e ft ein untetfd)eibet. ~teilidj finb bie 
Wlineralien in biefem entljalten, fei eß infolge musfriftaflijienmg 
aus bem Gf)mel3fluf3 obet ,3nfiltration auf feudjtem !ffieg, ,3n'f)a· 
Intion butcl) SDämpfe ober musjcl)eibung in getuö'fJ!llicl)ct %empetn• 
tut beim ijeftroetben bet mbfatJgefteine. 

~e 3u runb 40 km ~de anäunc'f)menbe fefte fontinen• 
tale ffiinbe befteqt 3um anergtöflten %eil aus einem eigen· 
ottigen, f og. ltiftaIHnif d)en @eftein~t~~us, ben tuit mit einem 
6amme10egtiff alß @neis be3eid)nen tuollen. 

~et @neill! im meiteften Sinne ift, älptlicb tuie bet @ranit 1111b 
anbete uertuanbte @efteine, eine 9J1ijd)ung tJOn Ouat3, li;eibf pnt 
unb @!immer mit gelegentlid)et !Beimifd)ung aud) anbetet 9J1inetn• 
lien, moburdj bieletlei !ßatietäten unb tueitete mtten bes "Utge· 
fteinß" entfteljen (.l;iomblenbefdjiefer, ['f)Ioti!fd}iefet, %onfd)iefet• 
\ßl)gllit)1). i)aß finb iene @efteine, tueldjen im allgemeinen baß 
[pe3. @eniidjt 2,5 3ufommt, rooburdj nad} Übereinftimmun~ aller 
bießbe3üglid)en Untetjud)ungen bie uns befonnte ~bftufte f1dj bot 
bet f djnieteten 311nen3one auß3eid)net. 

~ie ftiftallinen @efteine bet @neißrei'f)e jinb feine urfprüng· 
fidjen, fonbetn umgetuanbelte (metamotp'f)o!iet!e) @e~eine, im 
@egenfatl 3u fnft allen übrigen uns befannten 9J1aterialien ber @:rb• 
tinbe. lffiä'f)tenb GStanite, \ßotp'f)qte, >Baf alte u. a. bulfnnif djen Ut• 
fptungll! finb unb i'f)te bei bet etf!mnligen @:rftnttung (@:rftattungß• 
gefteine) gewonnene 6ltuftut unbetänbett beibe'f)alten ljaben, luiilJ• 
renb ~alle, 6nnbftcine, %one u. bgl. im lffiaifer abgelagerte unb 
bann unter un111ef entlidjen Umänbemngen meiftenß er'f)iittete @e• 
fteinc (6ebimentgefteine) finb, jinb bie ftiftallinen @efteine attß 
biefen beiben @tu11btgpen ljeruorgegangen unb bill! 3u einem foldjen 
(\lrab ueränbett morben, bafl man uielfad) gat nid)t lt>eifl, ob jic 
bulfani!d)en o be t febimentäten Utlprungll! finb. 

~ef e ftiftaUinen @neismaff en oilben nun iloet:all bic 
Uuterlnge ber @Je'oimentgefteine, tuä'f)tenb bie bullanif d)en 

1) <Sief)e f)ier~u unb f(lt alle anbeten <llefteinfatlen bat 18Anbdjen „~etro 
grapf)ie" ber <Snnnn!ung QH\fd1en. 
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meiftens oeibe burd)fe~en unb jid) tuol)f audJ &tuif dJen i!Jnen 
fogerf ötmig ausbreiten. )ffio bie meift gef d)id)teten 6ebi· 
mentgefleine (6djid)lgeftcine) 3111if d)en hiftaflinif djen liegen 
unb mit il)nen bedeilt unb oerfaltet ober felbft fteHen\oeife 
hiftanin geworben finb, lJtrnbeit es fid) entroeber um nndJ• 
träglid)e, berf dJieben ftade Um\uanblung ber 6djid)tgefteine 
felbft ober um ft:Jätete, nndJ Wofe~ung betfelben eingetretene 
geroaUfame li3etfaltung, nie um einen utft:JtünglidJen ßu· 
ftanb (f. Sl'o.p. V, 3). 

@egen über ber alfe5 unterfagernben Mofie bes gnei~· 
at!igen „Utgefteins" Oilbet bie ffieif)c bet jüngeren oulfani• 
[ c.fJen @tgufl· unb bet lbcf)icl)tgefleine nur eine \Jerl)ältnif.· 
mäf3ig bünne filuffoge bon 111ed)[e1nber, nicmafä 2400 m übet" 
f d)tcitenbet m~äcf)tigfeit. li3ieffodj ift biefe Wttffage nie bat• 
üuer gebedt getuef en ober, tuenn bod), bmm llJiebet auge• 
trogen tuorben (Sfa.p. III). '.DobutdJ treten bie älteren Sfri· • 
ftaflingefleine frei 5utage, ltlie in Sl'anaba, ~innlonb, 6fon· 
binaoien, @rönfanb, f üblid)e5 Dft[i6irien, mittlne5 unb f üb· 
lid)es mfrita, Snbieh, Q:Beftauftrnrten, nörblid)es unb tueft· 
Hd)e515libometifo, toäl)renb fleinere Sfom~fq;e ollentlJalf:>en, 
au dJ bei uns in )l)eutf dJfanb, an&utreffen f inb, oef onbers in 
ben arten ffiumjJfgeuirgen (!5d)tuar31ualb, li3ogefei1 1 \8atJtif d;· 
bö(Jmii cfJe5 unb ~icl)tergeuirge, ffiiefengebirge). 

:Die IXin teifung ber @efteine in il)re ~auj)tgtuj)j)en er• 
folgt, tuie ba5 motf)et:gd)enbe f dJon ge3eigt lJnt, nid)t nad) 
ifJret flofflid)en ßufammenfe~ung, [ onbem ridJtet fid) nad) 
bem RRecl)anismus unb bem Drt il)ter {fotftel)ung, roie e5 
bem l)iftorif d)'genetif d)en 11fJataHet: bet geologif dJen ~or• 
jd)Hll(l iibet'f)outJt entfµricl)t. l;l;rft bie [~e3ielffte !il:inteilung 
innerl)L1lU ber gettctif d)en @tltj)lJen unb Un tergtup!Jett (Je< 
rulJ! bnnn ouf bem !1f)nrnfüt: bes ffifotcriofä. (:);in f ofcf)ei3 
notüt1id)e5 @:>l)flem ift ba5 fofgenbe: 

':I>ie ~aujltgcfleinßarten unb if)re (;l;inteilung. 13 

A, $ullnnijd)e obet 9)1ajjengefteine. 
o) {;l;tguflgefteine, loenn fie an bie :Oberflädje getreten finb· 
b) {;l;tftanungsgefteine, toenn fie in bet %iefe etftmrt fi1tb'. 
jffieitere (;l;inteilung nac~ bcm ll5or1uiegen bon Si'iefelfäute, fauren 

ober bafifdjen l5elbfjJaten unb f onftigen bafifdJen unb 111etaUifdjrn 
E'itoffeu, fotvie nadJ ber E'itruft11r (ob fümig roie @lronit, ober bid)t 
\uie )8afart, ober mit eingef1Jtenfelten :teilen toie \ßotlJlJ~r; Wrten 
bie in beiben UntergrujllJen botfommen ). ' 

Übergänge 31uijdjen allen ~aujlt· unb Untergtujljlen borl1011ben. 

B. Eiebhnent= obet ~{Jja~gefteinr. 
a) Wleetesjebimente; 
b) @5üjilua[fet• unb ,Banbablagernngen. 
,8u a.: Si'üften-(litorale ), l5 fad) f e e• (l)emi).JelogifdJe ), %ie ff ee• 

(e11jleiag1frl)e) mlilogernngen. 
.811 b: ~ (u ji • (fluoiotife ), @:>e e • (fafuftre ), jffi in b • ( äolifd)e) 

9-Tb lagerungen .. 
Wls toidjtige Übetgangßgrupjle 31uifdJen a unb b: 
c) ~eita· unb 2tftnatbi!bnngrn, ~rochun[ferobloge• 

rnngcn. 
~e nadj ben biefc @:iebimrntartcn 3ufammenfetenben @:)toffen 

nuaq, Sfalf, %on unterfdJeibet TllOll: 

1. @:ianbfteine, Ouaqitc, Si'nH[teine, 9J1rrgcl im l)LH!l'n 
.Suftanb. 

2. 6nnbe, ~one im 1mbetlJiirteten ,311ft.rnb. ~ci beträdjt• 
lid)er Si'omgrü&e: ~on g 10 me rate (lJntt, 3nft111tme11gebacten }; 
för fe (fofe); m t e f 3 l C 11, toCllll fie aus faUlll lt0115~0tfiertell 11110 
bol,rr 1wc~ ecfigen 3ufammengcuncfrncn strfünmcrn (1cfte~en. 

3. :Ütganogene Qlefteinc, llUS ber nfütJen mantätigfeit llbCr 
bcr .811fnmme11fd)1uemmung bon :Orgonis111cn cutftnnbcn (Sh1t1ll'n 
6d)teibfreibe, Si'ora11rnfn!f uftu. ). ' 

2fudJ ud beu 6ebimentärgeftcinen fiub alle üucrglingc uor• 
l)m1ben. (~a fie OllU) llci f~inftem Si'orn ftct5 311fom111e11gcfdjiuemn1t 
[111~, \o nntcrfcfJet'oet mnn fte aud) uon ben tJ11lfonifdJen orn flafti fd;r 
Qlc)temc.) 

mne ®efteine unb @efteitt5materinfien finb eitterfeit5 ltll< 
mittefoar li3ertuittemng5j.Jrobufte ober 111iebet umgeronnbelte 
mer111itteru11g5probufte aus frü'f)eren feften unb tueidJett @e• 
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fteinen, anbetetfeit!3 finb fie felf>ft ftetet ~etlt>ittemng a\lß.. 
gefebt. Ws ~ettt>ittetungst.itobutte gilit es eine Unmenge 
@efteinsatten, bie in bet botfteqenben %abelle nid)t mit ein• 
begtiffen finb, tt>ie <Sd)utt, lfü:fetetbe (.\)umus), 2e~m, l,lJot• 
5ellanetbe, in gett>iffem <Sinn aud) %otf. ~on biefen mirb 
tt>eitetqin, ebenf o lt>ie bon ben eigentlid)en @efteinen, nod) 
3u teben fein. 

~m ~otilbetgeqen tumbe oben f d)On auf ben geologif dien W!tetl• 
unter[d)ieb 3tui[d)en ftiftaHinem unb febimentätem @eftein nnge• 
fpielt. ~ ift ein bei mid)tfad)!euten tueitl:letbteitetet 3tttum, geo• 
!ogifd)e 2lltersbe3eid)nunge111 tuie 11!Buntfanbftein", 11 fü:eibe 11

, 11ID'lu· 
jd)elfnlf" u. a. filt @efteinsmateriaThe3eid)nungen an3ujeqen, ein 
3ntum, bet auf einer ~ettued)jlung l:lon folgenben beiben Umjliitt• 
ben beruqt: 3ebeß geologijd)e l,lltobuft, f ei es eine @eliinbefotm, 
alf o ein @ebitge, ein %!ufltal u. bgl., ober ein @ejlein batu. eine @e• 
jleinsf olge, ift baß ffiefu!tat eines 3eitlid) mel)r ober minber 01.isge• 
beqnten l,llro3elf es. Q:s ift a!f o nid)t nur burd) feinen ®toff unb feine 
ijotm fd)led)tl)itt beftimmt, Jonbem mufl aud) in feinem ßeittJerqält• 
niß 3u anbeten Q:ntjlequngsprobuften erfaflt tuerben. !IDir qaben 
es efJen überall mit gefd)id)tlid) @etoorbenem, ftetß Q3erdnbedid)em, 
nidJ't mit ein für allemal %eftfteljenbem 3u tun. Ulucl.J bie geo!ogif cl.Je 
!IDif[enfd)nf t ift allmiiljlidj unb mül)f am burd) biete ~rrtümer ljinburdj 
in ben S!'öpfen ber Wlenfd)en erft getoorben. 60 fam eß, baß man 
anf änglid) ben fillnterial· unb ßeitbegriff nicf)t f d)nrf außeinanber• 
3uljatten tuußte unb ber !meinung tunt, baß jebes geo!ogif d)e Beil• 
alter aud) nut burd) eine 9an3 beftimmte @efteinsbilbung autige• 
3eid)net getuejen unb ljeute in ber Q:rbltufte no<f.J fo uertreten f ei. 
~mal.S entftanben 12!usbrücfe tuie 11Utgeftein", 11 Übetgang5geftein 11

, 

, fü:eibe", 11fillu(d)elfalt" uftu., beibe !Bebentungen, bie ftofflid)e unb 
hie 3eitlid)e in fid) beteinigenb, bitl man fpätetljin einfalJ, bafl in 
allen möglid)en ßeitaltem Utgefteine, !mufd)elfalfe u. bgl. gebi!bet 
tuUtben, genau tuie fid.J ljeute nod) an ben tJerf d)iebenen ®lelten 
ber Q;rbe alle möglid)en !materialien abfeben ober burd) ~ulfane 
nußtreten. Unterbeflen tuaren abet biefe \namen filt beftimmte 
ßeilalter fcf)un in ber füteratur fejlgelegt,unb ba es - tuill man nid)t 
bie ljeillofefte ~ettuirrung anrid)ten - unmöglid) ift, boppelfinnigc 
!Begriffe in bet !IDiffenfd.Jaf t au uertuenben, f 0 belief! man ben ßeit· 
altem bief e iljre Vlamen unb unterfd)ieb tJon ba a6 f d)arf 3toifd)e11 
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Wloterinl· unb ßeitbcnennung, 3umnl man inhtuifdJen aud) einge• 
\elictt ljntte, bafl bie !mannigfaltigfeit aller @efteine au groß ift, a!S 
baß man mit 'oen paat unbe~immten \namen unb !Begriffen anf 
bie i!ouet ausgefommen tuäte. 

So mu\3 es bon oomgerein ein .\)aulJlgtunbfa~ filt bett 
mit ®eo!ogie fid) \Be[ dJÜ[ ligenben fein, jeroeifä bei einet ® e $ 

fteini3fotmation lt>oql 3u unietfd)eiben att>ifd)en %otm, 
W1aterial unb ßeitiiquionient, unb in bet Wnmenbung bei: 
Warnen niemafä bas eine mit bem anbeten oU betmif d)en. 
Stennt iemanb ben fd)tt>äuif d)en ~uta mit feinen qellgelf>en, 
ge[d)id)teten Sfalfmauetn unb fommt et in eine ftembe @e· 
genb, ltlo igm g!eid)attige @efteine unb @efteinsfotmen ent· 
gegentteten, f o ltliite es grunbfalf d) llon igm, biefe nun afä 
„~utnfaff" 3u be3eid)nen, f ofonge nid)t itgenbtt>ie feftgeftem 
ift, baj3 fie bai3 gleid)e geologif d)e ~Utet tt>ie iene f cf)ltläuif d)en 
~eli3gefteine gaben. .\)ietübet lnäqetes im II. ~anb. 

2. ~aguungßcnt tmb ~bf ottbetungßfotm bet ~efteine. 
a) Sebimentgcftdne. 

~ie tt),\Jif d)e ßagemngi3att bet <Sebimentgefteine ift bie 
Sd)icf)tung unb \nanfung, lt>oget fie aucf) Sd)id)tgefteine 
~eij3en. <Sie tül)tt botne~mlid) bon bet mbfebung im ID/eet, 
jeltenet aus <Seen unb ~lüff en get unb lierugt auf einem 
0iemlid) tegefmäßigen )illed)[el bes Wblagetungsmatei:ialS, 
inbem 3. \n. ston unb ~alflagen übereinanbet tegelmäßig 
tt>ieberfeqten, obet inbem 31t>if d)en nut gleid)attigen ~änfen 
eine Unterbred)ung, eine <Sd)id) tfuge liegt. mud) buffa· 
ni[ d)e @efteine tönnen, ltlie [,\Jätet ge3eigt 1t1itb, eine Sd)id)• 
tung ~oben, bod) tt>itb biefe, f olange nid)t bas )ffiaffet mit 
im €'.\Jiel lt>at, bon \natut aus nie fegt regelmöflig unb an· 
gartenb fein; fie geqt auf anbete Utf ad)en 3utücf. <Sinb Se· 
bimentiirgefteine nid)t gebantt, f o be3eid)net man fie am 
„maffig" obet „tlo~ig ". 
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ill(it ienet µtimiiten 6d)id)tung nid)t 3u oer.~ved)\eln ift. bic 
@5d)ie fcrung, jefun'oiir getbot{letufcn burd) \µnteren. @efmg~· 

brucf 'oem olle ®efteme untn• 

1 
liege~ fönnen. ~e @5d)ief e• 

0 0 0 0 0 0 0 o 4 r1mg oetliiuft fteli3 recf)t• 
0 0 0 0 \uinfüg oll 'oem er5eugen'oen 

~....,.~,.,.,.,.,...,.,.,.,.,,.,..,.,.,,'"",,.,.,,.,.m'J!. 5 @euitq!S'tmtcf tm'o fonn 'o1e 
*7ffi'$$f!ß"ßiß/ffi'ßh 6dJicfjtung quer 'outcfJl*n __________ ) 2 ober mit ilJr µnrnlle~ Iauf~.n. 

l Sl)ün11ge\dJtdJletc @5eb1me.ntnt• 
~~~~~~~~~~}1 gefteine !önncn bn1)er nne (IC• 

\r(Jiefcrt aui:\\egen, bte ltktlUl'll­
~ll>l>. 1. Ga1c111a b.er 1101m1:1 !icoenhrn bung bes \l(nmens „®rTJiefrr" 

6d11d1te11, 1 altcftc, 4 1lino!te. (b. jß, f lir 'oie fü~ogrnµlJi\rTJCll 
'oei3 friinfi\dJCll SutO) ift nljo fttenggenontntell 

'l!!Jl>. 2. ~ort~ontal, olfo unoc[tiid !agrn1he ~lcjtci11iilcl1id):e11 bc~ \l'lad)lnnbe~. 
('j!l)ot. \jlcof. fllroili.) 
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'.Vie eittfad)fte, utffitüngHd)e Bngeruttg~att bet 6ebi· 
mentgefteine ift bie 1)oti5ontale; bie ®d)id)ten Hegen n or· 
mal obet f ö 1) li g füig. 1, 2). 6inb f ie ein[ eitig ge[enft oljne 
bnfl bie :tafeln 3et• ' 
I:n:od)en [inb, bann 
liegen fie g e tt eig l; 
tuenn f ie um 90° 
gegen bie utf 1Jtüng• 
li d)e ljoti301itale 
Bagerung aufted)t 
ftelJen, finb fie f a i• - -, - -
g et. ~e ffiid)tung ß'ln. 3. 6cf)cma be~ Gtreid1e11<; unb 13'11Urn~ ge• 
iljtetlneigung l)ei}lt ftlirtet 6d)icf)ten. 

bas ~infaUen obet ~allen, bie red)ttuinfüg ba3u betfoufenbe 
ITTi d)tung bas 6 tt e i d) e n. . 

. ~os erftere tuir~ mit 'oem-€ienfel unter 2tngabe bes 9(eigungs„ 
tumfefä gemejfen (i)'tg. 3); bas 6treidJen mittelß bes oergmännifc!jen 
~ompaffe5 u.nter ~(ngooe bes 58etrages von fil\infelgra'oen, um 'oen 
bte 6ttetd)ttdJtung oon ber 
filor'ofiibHnie auweid)t. Cföiet• ~~ 
ki, oo 'oie @efteine geftört \in'o -.::__-=:= 
ober nic!jt, ncnnt man 'oos 11111 
j,ctueils 11nfrre, 0011 'oe11111Hm ~ 
HnecIJen tuill, bos Biegen 'or, ;::::::;:::: 
ba~ Doerc baß .\)angenbe. ~ 
~ie lietattMrctenben (fo'ocn :;:::...:::: . ~ 
oberOurr\dJttitte 'oer edJidJ!Cn - · · 
unb .\Bii11fe heißen 6dJidJI· fl\pfe. ' l\'in. 4. Q:dwnrn ber !H<'H!frf)id)funo. 

Sft bie uei bet utf 1JtfmglidJen 9XUfogenmg 3uftanbe ge• · 
fo1111nene 6d)i d)ttmg aus itg('.,nbeinem @rn11be in ~em <Sinn 
rn1tegelmöf!ig, bafl taf d) aufeinanbetfolgenb hie e1n5dnett 
6d)id)iuttg~1id)tungen fiel) unter met)i ober minbet f +ii~en 
jilli11feln fdJneiben, fo f+itidJt man bo:1 streu3[d)id)tung, 

~ a c q u ~, @eologie I. 2 



18 'llas 9Jlatetia1 'oet (l;rbfruite unb 'oas ßh:li\d)enlagembe jffiaj(er. 

bie, im @egenf a~ ~u ben filblagetungen bet fteien %ladJ· unb 
%iefiee, befonbets bei ~Ita• unb äoli\cljen ~ilbungen bot• 
1)en:f cljt (%ig. 4). 

€iteUt jid) bei ber genaueren Unter\ud)ung einet bem äußeren 
mn\e'f)en nadJ ein'f)eitfüf)en unb in tege1miij3iget €id)id)tenf olge \id) 
µrii\entii>renben@efteinsma\je l)etaus, baf3 trot;bem barin geologi\d)e 
ßeitglieber (.8eitftufen) fe'f)len, bafl aber bie Unftettgfeit!'.lfliidJe an 
ber betr. @:)teile nid)t ben Q:ljataftet einet ~islorban3fläcf)e, f onbem 
geroil\etmaf!en nut einer ®d)id)tfuge l)at, jo jµtidJt man 'Oon Un• 
fon f ot mitiit. ~s fann lief) aucf) im Ileinen oftmats roieber'f)oten, unb bann ift 
in iebem 1$in3elfalle 3Wi\d)en ®cf)id)tfuge unb Un!onfotmitiitsfliid)e 
Ilat 3u untet\dJeiben. rolan edennt bie let;tere meift an ben auf 
cdJten @5d)id)tfläcf)en nie 'Oot'f)anbenen 9)1etfma1en bet 1Setwitte• 
rnng ober bet ~lnjieblung 'Oon 9)1eerestieten, bie eine 'Oot'f)etge'f)enbe 
(l;r'fjiittung bet untetlagemben )Banf 3ut 1Soraus\et;ung gaben 
(mu]tem, lBo'f)tmu\d)e!n ), @eröllbilbung über bet ~läd)e u. bgl. 

l!lfüb bie 'Oot'f)etge'f)enbe ®d)id)tlage iebod) 'Oot ~U>\et;ung bet 
neuen nut um ein weniges butd) )Bobenbewegung abgelenft, jo 
entfteljt, 9ljne baf3 es jebod) 3u einer ausge\µtod)enen, an Ort unb 
@5telle bemetfbaten )i)isforban3 fommt, eine ~is fon f ot mi tii t. 
(;l;in3elne @efteini31agen feilen babei auf gtöf!ere ~ntfemung lang• 
\am aus, genau wie im fleinen bei ber \d)on erwiiljnten !h:eu3• 
\cf)id)tung, nur mit bem Unterf d)ieb, baf3 bieje nid)t burd) moben• 
be1oegung, jonbem burd) 1ued)jelnbe lRid)tung 'oet 9)1aterial3uful)t 
bei bet ~lagetung bebingt ift. 9)1an muf! aud) bei bie\en (l;rjd)ei• 
nungen unb iljtet me3eid)nung burcf)auß enttoicf!ungsge\cf)id)tlid) 
benfen. 

Sl'ein @efiein bleibt auf gtöf3ete @ntfemung qin gleid)• 
artig, 11Jebet in feinet Bagemngsatt, nod) in feinet )iofflicljen 
ßufammenfe~ung. ~ies gilt \011Joql in qotibontalet 11Jie in 
bettifolet ffiid)tung. WCan nennt biefe %'Cnberung % abie 5· 
m e d)f e 1. ~m @runbe i)t iebet tegelmäf3ige 6d)id)tung5· 
·me cljf el ein %a&ie511Je cljf el, 11Je51)alb ienet ~egtiff ausbtüd• 
Hd) auf bie einmalige unb f o0ufagen bauembe filbänbetung 
ange11Jenbet mitb. ~enn bie %aaies meqt obet minbet H>i~ 
auslaufen, bmm nennt man bas austeilen füig. 5). 

~agetungsart unb mb\onbetungßf orm bet @efteine. 19 

u·)"C: 
c,:S 

mar~~~ ~~f~;~erf~\~~c~~f1~Trbenfen uo1t \elbft uerfte~ t, f~! fein 
treffen, nodj in 'oer\etben telatiu~~u~„~ufl. un\eten. ~eftiiinbetn an. '!.'o'1e iegen, tote 3ut ßeit feiner 

2* 



20 ~il lmnterinl bet C!:tbfrnfte unb bnil ßluijd)rnlngembc m:lnliet. 

• . . cf ID(eet C!:il ift uietfad) in Baien• 
Q;ntftel)Ung tn emem \)Ot~e~t~; r~rn ob bie itgettb\UO tJOt'f)anbenen 
ttei\en bie lllul.fal\m~g \Je~, tet e b nut getuifjetmaf3en bet e'f)emarn 
<i;ebimentgefteme einet l>!legen e\d)üttet feien· eß tuitb 
IJ)(eeresboben bitbenbenb. i\aEb\~~l~f~uffuie jie fidJ l)eute unf erem 
ttid)t oerftanben, baü te an .1"'' ' rn id.J1ofjen auil bem 
filuge batbietet, tebigUd) ~uil etn~t i~eB~ufe 1~ngetet ßeittäume 
9Reete l)craußge~o'benen, nim. er • b lnobenbewegungen (tef• 
butd) !Eetlllitte~ubng, m:la)fjetlte~i11:e~T ~~•eitigen Dberfläcf)enform 
toni\d)e mer\dJte ungen 5u t o 

0. 
00 

000 0 

0 0 0 

0 00 

0 0 C> 

b oo 0 

.,,,. 6 """iema beß <!Srnlien~ n. ttnb ~or[tc~ b. 
\)'lß · • """ . 

. . je \elbft beftel)t _ \o1ueit \ie .natüt• 
fiernusmobelltetlen @eftemilmbaj „ r\d)en ober fluoiahlen itmge11 
lief) nid)t aus \Jnllamjcf)en o .et ao t er \o ut tuie alle €iebimen· 
filufjd)üttungen befte1Jl(i (;!;~1 jmb Q;~~~tel)uuggfo\llo1)1 im gan&cn oer• 
tiitgeftein_e gege~n~~~n e~~;J~~ufig „geftött". . . 
1ngett,. 11Jte a.'.td) ; t 6e'oimentge\teine \in'o manmgfolt~g· 

'.Dte 6toi:ungen e f „ 'o'ten bis in 'oie Uetn· 
ftei: 12.ht. 2.fm gtof3ai:Ug\te1: un'o. um a_11e~ i in 'oen Sjod)• ober 

ften ®d)id~föetbii~'o~!)~n:i~~~~~~~~ ~o~~ in 'oen stajellan'o· 
%altengebugen, m " • ih ren 6törungsjoi:men eines ur• 
\d)ojten: Unte~ 'oen em1a~J~m an en nur \d)ruad) geneig· 
\µrüngltd) ~ottoontal o'oet • fg en~e ""auµtftörungsjormen 
ten 6d)id)tµoietes tann man 10 g ""' 

unter1dJei'oen: ITT}'tt l't"t.:f r1t am tieffien einge\u11ten 1. ~haben: 'Ila!.l ~;~t e i l u 

(%ig. 6a). 

B<1genmgilmt u1tb 2{6[ 011betu1tgsfor11t 'ocr @cftcine. 21 

2. Sj o tft: '!las Wfütelftilcf ift ftegengeblieben, 'oie 6eiten 
jinb eingef unfen füig. 6 b ). 

'.Das gleid)e 58ifö müflte juftanbe fomme11
1 

tuenn bei 1 
'Die <Seiten gegoben ruiiren, bei 2 'Dagegen bas 9'JCittelftüd. 
58eibe 2agetungsfotmen finb oll be3eid)ne11 ofä: 

3. :tH' pp en• obet @? ta ffe Hn:ilcf) c. 
<Sie finb begren&t bon: 
4. 58rnd)fliicf)en ober lBet\uetfungen, bie in (föt· 

ober !mel)r0al)l, a!S einfad)et ®j:>aU ober a!S 1Jet0rueigtes 
®j:>altenne~ iebe berartige geoteftonif d)e lBerf d)iebung in bet 
(fabrinbe beg(eiten. ~at an einer latud)flödJe feine lßet• 
fd)iefmng fiattgefunben, fo l)eiflt fie ffiifl, ®j:>alte, ®j:>rnng 
o'oet sr lu f t. 

@ltatfe @el)ängetutf d)ungen oon @efteitt, bie audJ mit €ipnlten• 
I>ilbung 1mb 3af1fteid)en iSetf c(Jiebuttgen \Jerfnüpft \inb, fann matt 
\dj1editl)in nidJt als 5iktwerfungen &e3eicf)nen. 3'm üI>tigen \inb 
lBertuetfungen fenntlidJ an bem unoetmitte lten mneinanbet• 
ftof!en 5weiet oetfd)iebenattiget unb oetfd)iebenalteriget @efteine 
unb an ben 5utueifen m1f tretenben @läthmgen unb Si'ti~1mgen ber 
m:lanbfläd)en, an benen bie lBetfdjiefJung ftattgefunben qat (&)at• 
nifdJe, ITTutfdjftteifen). %inben fidj fofe @lteine 3tui\d)en ben 
~lädJen, f o ltJetben audj jie geglättet unb gehi~t, tuobutc() jie eine 
(letuifle ~qnlicf)feit mit ben <5. 59 &ef dJrie&enen @fo3ialgeröl!en '(Je, 
fommen unb fd)on &U lBettued)jlung 2Mafl gegeben lJaben. ~en 
18ettag bet lBertuetfung, b. q. bie MeteqnlJl, um bie fid) bie 
mfptünglid) 311jammc11qä11ge11ben &eiben ~lüge! bet !EetltJetf ung 
aneinanbet tJorbeige\d)o&en l)nben - \ei es butd) &)eoung beil einen 
obet €ienfung bes anbeten - &e5eid)net man am €i.ptungqöl)e 
unb f.pticf)t oon einem gefenHen unb gel)ooenen :teil _im telatillen 
@linn, aucf) tuenn man 3unäd)ft nid)t tueif!, roeld)et bie 18etuegung 
mt5gef ül)tt I)at. 

Q:l)e es jum 58tud) fommt, ober l'IJiil)ten'o 'oet lßerf dJie, 
bungsberuegung felbft, biegen fid) alll'IJeilrn bie 6cf)icf)ttafefn 
nb, e!.l en tffef)ett: 

5. ~le~uten (ß;ig. 7a) unb 6d)lqqrn11gen füig. 7b). 



22 ~aß Wlnterial bet (;l;rbh:ufte unb baß sroi\d)enlngembe )ffin\jet. 

filud) im @elänbe fonn bie $etttJetfung, lllenn man i'f)te bie 
~tbobetfläd)e afä Binie 1 d)nei'oen'oe ffiid)tung betf olgt, in 
einet\ old)en %le!Ut enben, bie bann i'f)ret\eiti3 in ungeftötte 
Bagemng übetge'f)t. 

fil'Ue bie bi5 'f)iet'f)et be\ d)tiebenen teltoni\ d)en ~Ubet 
lallen \id) aui3 einfad)en $ettitalbelllegungcn etflären bo· 

b 

ffig. 7. <Scl)ema bet fflei;ut a uub bet @;d}le1J1J11ngen nn einem l!lrudJ b. 

'outd), baf3 eine ®entung obet ~ebung ftattfanb. ~enn ieF 
bod) bie $ettuerfungen gegeneinan'bet geneigt fte'f)en, un'b 
a b eine nad) oben etllla 

breitet lllet'ben'oe, alf Q 
0 0 0

0 
' leilf ötmige 6d)olle ab• 

o gef unfen ift, f o ift eine 
g uornui3ge'f)en'oe.Settung 

g o 'oei3 bettefienben ffiin• 
o ~ 'benftücfei3 unetlä\'llid)e 

$otaui3f e~ung, weil 
ffig. s. <Gcl)emn ~on \llhtlb.e a unb <Gatte! b. \on't bet ffiaum na A-

(!Bgl. b1e 6dJtditfolge m mbll. 1.) 1 "'I unten 0u eng llläte. 
Umgelef)tt muf3 bei ~ebung einet IeUf ötmigen 6d)olle ein 
Su\ammemücfen uon 'ben@:?eiten 'f)erftattfin'ben; \onft 1 d)ttiebte 
'bie ge'f)obene @5d)olle in bet Buft. ~agegen \in'o 'oie nad)• 
folgen'o bef dJdebenen ~-alten, unmittelbar wenigfteni3, auf 
feitlid)e Sufammen1m\fung (:tangential'btud) ölltÜClöU• 
lfr'f)ten. \man untet\dJei'oet (~ig. 8): 

.13agerungilntt unb 9[b\onbcrungsf otm ber 0.kfteine. 2 3 

a) \mu l'o e 11 , tuenn 'oie mf.ptünglid) 'f)oü\01ttalen 6djid)• 
t~n l O öUJ~~mengefaltet ttJet'oen, 'baf3 'oie e'f)emalS lJU ooetf! 
~tegen'be (1ungfte) nun ben Sfem bil'oet· ' 

ff!g. 9. 6djemn genelgtet ffnlteJL 

. b) 6ättel, lllenn 'oie iüngfte 'bie umf)üllenbe Wu"'enfr··rr. 
btibet. p a u1e 

~ei \mulben un'o 6ätteln untetf d)ei'bet man Sf em un'o 
\man tel. '!let ~em ift. ba~ Snnerfie, 'bei: \mantel (nur beim 
@:)~ttel) 'ba5 muj3erfte; bte 'ottJetgimn'oen mfte f)eiflen % l ü l 
bet 'bei: \mul'oe un'b 6d)enfd ge 
beim 6atteL 

. ~e %alten l)eif3en geneigt 
<zy1g. 9), lllenn i'f)te Ouemd)fe 
mdJ.~ me'f)t nei:tifal, f on'bem 
f ~rage fte'f)t; 1ie gen b, lllettn 
fte faft ober gan3 'f)ori0on tal 
1.Jetläuft füig. 10). 

Q:in m emet fungsf ti rnng 
fonn entftel)ett aus einfad)em \jlg. 10. @;tma bet liegenben 

~md) bei .8~ttung 'oet 6d)id)ten alten. 

m bei: Sjott&ontaltidJ!ung o'oet aus einet t)-le!ut füig. 7), 
alf o bi:r~ 3t;ttung m bet $ertifolrid)tung; enblid) aud) 
butd) Ubcrtretbung bet tangentialen t)-aHung. '!lenU· mqn 



24 ~ns \lJinlninl bct (:l;rbhuftr unb bns ßiUi\cfJrnfogcrnbe fil\a!\n. 

jid) in ~·ig. lla bie mittlere Wlul'oe f!arl 3ufammengetiref3t, 
ben %nltungstiro1ief3 aber immer nod) mei)r gefteigert, bmm 
bleibt ben 'iJolten, bie ftets eine lofole merfüqung ein~ 

:teile5 ber Q:rb· 
hufte bebeuten, 
fein ffiaum meljr, 
fie überfalten 
fidj,5en:eif3en unb 
üoetf djieben fidj 
babei an einer 
ober me'f)teren 
(Stellen. Q:s en t· 

b 

fte1)en: U b er f altungen, 
6d)ttf11Jungen unb Über~ 
\ djiebungen, roooei ein· 
3elne 9JCa\jen über anbere 
lJin 1neggleiten (b) .IB.litb eine 
\old)e Uber\djiebungsfläd)e 
nad)triigHdj mit\amt bem 
lJUge'f)örigen l5;n1tentinfet 
fteil geftem, bann \ie'f)t \ie 
äuj3er1idj lJmar tnie eine 

<Jig. 11. ~d)emn einet butd) fortgefeuten merroerfung aus (ugl. %i, 
Xangentinlbtud Oll~ cin~t {Yolte „ ent• nur 14 auf 6 2G) il•t es 

(tcTJeubeu üoerfdJ1cfJu110 b. u · 1 .4' . .-c. . abeti'f)ret91aturnn„1 mu)t. 
(fä ift in ber 91atur meift \ djltlierig, \ oldje 'iJaltung5• unb 

Überf djiebungsbil'oer 3u ent1nimn, bie ia nur in ben \elten· 
ften 'iJäUen in großen natürlidJen IJCufldjlüj\en 3u übe~felien, 
f onbetn meift oon iüngeren \Bilbungen be'oedt. ober m\olge 
'oer IJ(ulrngung nm: nod) in \nefien er11alten. fm'o. . 

~enn über geftötten ober gefalteten 6d)td)ten eme ~tb· 
tragungsfläd)e liegt unb üUer bie\en älteren 6d1ir'f)t· ober 

~ngrrungsmt 1mb 9\bf tmbcrnngsform 'Der 0lrftri11r. 25 

~oit~nftümpfen iüngere, ungeftörtm 6d)id1ten liegen, bmm 
111 btes 'Der !tJpi\ dje O:nll einer 
.. '.rliSforbattlJ füig. 12). 6o1d)e ~i5forban3en fön11e11 

[tdJ melJr.fad) .übereinanber tnieberlJolen (%ig. 13). 
. Wlle ftd) .ntd)t meiir in urfµrünglid)et Bogerung oefinb· 

hcf)en <Mefieme nennt man bi<3fo 0iert (~HHofo tion). 

(l'ig. 12. lbct)rma einer ~i~!orbana. 

. Q:ß li~nbelt \icfJ in be.r @eofogie, f oluolj! in ber fil\i\fenfdJaft loie 
~n lJtaftqcf)en ~etg'bau, immer barum bie in ber 91atur bor"'anbenc 
,;;Ogetungsart bet ' •1 

@efteine, nlfo 'befott• ==-----------­
berß bei 6törungen 
ben ~edauf ber 
illertuerfungen, ba5 
6treid)e11 u11b O:affen 
bcr 6d)id)ten, bas 
illotlianben\ein oon 
6ätteln unb W'lulben 
feft3ufteffen. 'A)a bie\e 
nun äuflerft feHcn 
oo!I entroicfelt, viel· 
mclJt fnft ftetß ali· 
getragen, liebecft u11b 
geftört finb, [o gilt tJ'ig. n. ibcf)cma ri11rr. llJ(•f1rfncfic11 ~io!orbuu;. 
es, mitte!S meljr ober 
1~i11ber bürftiget ~i115eUJeite11, f otuie mittel~ ber 2Hter~fo!ge bcr 
rm5cl11rn 'beo'bad)teten @efteine 'Die Qagmmg u11b bie ijaHenbilber 
311 refo11ftru1eren. Q:in 58cifµiel möge baß erläutern. 



26 i)aS 9Jlatetia1 bet Q;t'oftu\te unb bai! 0IUi)dJC1llagct11'oe filln[IC~· 
· 14 ·11 'oie bunne @5d)idJtf olge 3 bie 

2luf 'oet beifolg~nben %1g. . i uetfitid)en 1 bie ältefte, 'oie 
geologijd) iil.ngfte, ~1e gebanfte.. mt!~~~~en fteljen'o. l}.{us biejen llt• 
mit ben ~tet\en 2 im Wttt a~l~gen \ei ein @ebitg!!3ug 3u\am111ett· 
f\Jtfrngfüg n?tmal lagetn en uO Ull bet \Setgljänge unb ~ämme oU• 
oe\evt. Q:l! gilt nun, 'o~t~. me.ge~ln~ @5d)id)ten bet btei lllbteilungen 
näd)ft fe[t3u\teUeni ime te emo unb miteinanbet roed)\eilagem, ob 
\ortlväljten'o ?uf~manbe~ fol~'d)tigfeit nad) bem genanntPn filot• 
\ie iebe~mal m. tljte\_llob e1~ ~otin bie Unregelmiif!igfeiten \on\1 
malµto\11 entro1delt ,m , 0 et 
be\teljen.. 1c f f! rteUt bar, bie S)ölje a aus ben älte[ten @5~icfJ.ten 

(fä tvttb a ,o e ge, , P ib eiten inabgeljen'o, m tm• 
be\telJt, bon bene~ aul! man, 3u ~ e~~e a e~tvei\t \id) fomit afä 
met iilngete ®d)u:I}ten fommt. J<Jle '\10•1 

·············· · .... 

„. \ ... .· 
"········· 

b roi lben (!!lefdirfibunQ 
"'' 1' llll~ iud l,ßt oftl mit etgriHhl);." 641- ) t1eh1 un u . 
ulO· ~. ~ 11u ..,c~ . 

.. . 1 emäfl %ig. 8 b auf 6. 22. SDa 'oie 
ein @eroolbe, elll @5at.~e ' g ft m jinb entfteljt in bet mefon\tt~f· 
@5d)id)tfö\)fe 11ad) .~u.siv1at~ ge Eu beib~n 6eiten \d)lieflt \id) eme 
tion eine \og. %a~et. a e: f 1 e bom älteren 1 3um iüngeten 2 
ID1ulbe an inbem lj1et b1e me1l1e11 0 g . t r eb 3 im Stetn tvit ljaben 
uetläuft. '\Bei b li~gt baß i~~g\~ ~~~~ ~.1 22 eine IDluf'oe, bie li~J 
alfo nad) filnalogte bOll utß. , fl 9/llll folgt \)Oll C nad) e e1n 
beibetjeit!! an 'o~n @5att~~~~~11\ ~nb nut baa1ui\d)e11 bei d \aud)i 
lBotroiegeu bet altefte~t 'o~1t n~~lete <Serie 2 auf. !ille~m ~vtt b1e 
einmal auf fut3e ße\t te .1 b · unb e mej\en, 5e1gt \tdJ, 'oafl 
9näd)tigtcit bet älteften @5drrl')ten1 :~~ utjptilnghd)en ~Jlotmn{\Jn1fil 
iic bopvelt jo grofl 'l\1alsb1~~ mWiate 3u\amme11gefaltct, nidJt nnt 
5uto111me i i\t mn\3 .a o et e 

2ngetung~ntt uttb 9Tbfonberungßf orm bcr @cfteitte. 27 

ein fad) fteilgefterrt fein, alf o iebeßmnl, bei c unb e, einen @5attel 
hilben, atuif d)en benen bie näd)ft jüngeten 6<1Jid)ten 2 atß !JJMben• 
letn d liegen. SDief e taudjen tuieber fura bot f auf, roo fie bießmal eben• 
fallß in bo.p.peltet Wläd)tigfeit etf d)einen, alf o in jid) eine Wlul'oe hilben. 

~nn folgt mit t ein f djatf eß 9lbfeven gegen baß jüngf!e @lieb 
bet filotmalfetie, baß im @egenf a\j au ben botigen anf d)einenb aiem• 
lief) lJotiaontal, aljo tuie utfptilnglid) liegt. @eljt man nun ben 58etg• 
ljang g lJinu11tct, bann.folgen i111111et ältere ®d)id)ten 3-1, al[o 
genau j~ alß fdJtitte man baß ungeftörte \ßrof il ab. SCbodj bemetft 
man bato, bafl bie ältefte @5djidjt 1 nidJt bie iljt im filotmalptofil 
aufommenbe IDlädJtigfeit auftueift uttb baß man alßbal'o tviebet bon 
neuem in bie jilngete @5djid)t 2 gelangt, bie biß h au!!ljält, nut mitten 
batin untetbtodjen bon einet bilnnen, au!!gequetjdjten 2age bet 
iüngf!en @5d)id)t 1. SDie anfd)einenb normale 2age 3roifdjen C unb g 
etroeift jid) baljet atß bet eine @5djenfel einel! liegenben @5attelß g 
mit batan anfd)lieflenbem batuntetliegenbem @5attelgeroölbe h, 
baß nut auß ben mittelalten ®d)id)ten 2 (boppelte Wläd)tigfeit 1) 
befleljt, roäljmtb bie baaroijd)en eingefiemmte jfmgf!e @5d)id)t 1 
eine Wlulbe teptäjentiett, aber faft 9an3 betfd)rounben ift butd) 9lu!!• 
roal3ung unb 2l~quetfd)ung beim ljaltungsproaefl {bgl. S&tp. V, 2 ). 
9luf bief e filleif e tuurben bie ~alten badj3iegefottig übeteinanbet 
gelegt (@5d)uppung). <En fottlaufenbel! 21'nf!eljen bet jüngf!en 
6d)id)t 3 am ~uße beß 58ergeß unb im %al i unter bem %alfd)utt a 
3eigt, baf! ljiet eine anljaltenbe gleid)mäflige ~Itung f!attgefunben 
ljat (3foflinalfalten). 

@ß f ei au!!btüdlid) bemerft, baf! auf geologifd)en \ßrofilen bief e 
f~mbolifd)e SDatf!eilung bet ergän3ten ~nlten butd) gefttidjelte fä· 
nien nid)t bebeuten joU, baf! bie @5ättel unb Wlul'oen utf ptilnglid) 
einmal fid) roitflidj fo boUftiinbig nadj oben au!!beljnten {2u f tf ä t• 
tel), jonbem baf! ljietmit aunöd)ft nut bet ~ltungl!med)anißm~, 
roie et au!! bet ~oti3ontailagerung ljetboq~ing, betanf d)aulid)t roet• 
ben folf. 

'1>te ~eftftellung bet 2agerungsfotm ift unentbel)rlid) füt 
bett 58etgbau, toenn eine et3• obet fol)lenfül)renbe 6d)id)t. 
Tage abgebaut ltlerben f oH. ID1an muß bann im 58ergltlerf 
genau ltliff en, ltJOlJin man fie 5u l:Jetf olgen l)at ober wo fie 
roiebequfinben ift, wenn fie infolge einet >8ettoerfun11, Ubet• 
f dJiebung obet %1squctf d)1111g irgenbltlo l:Jerf dJluinüet. 



'1>ie lJiet füt bie ß'tgetung bet @efteine angegebenen 
58eh:Jegungsf otmen finb tJon tJorn"f)etein begrifflid) unb in 
bei: ~ta~is trat au5einanber0uljalten bon ben @e l än b e • 
f otnten, untet benen fie auftreten. m3ie bie beflJtodiene 
%igut 3eigt, überf d)neibet bie Q:rbobetf!äd)e bielfad) gan0 
regellos bie @efteinsh:JölUungen unb 18tücf)e a11s <3hü11be11, 
bie im SfalJitel IV ausfülJtlid)et batgelegt h:Jerben. m3e11n 
nlf o im geoteftonif cf)en 6inn bon WMben, 6ätteln, %relJlJen 
ufh:J . bie \Rebe ift, bütfen biefe m'usbrücfe 0uniidJfi nid)t. mit 
bet 58oiitellung bon Dberfliid)eneinfenfungen obet ·1Jügeln, 
•tücfen, ·ftufen · bet Banbf dJaft tJerfnül>ft h:Jerben. @eh:Ji\3 
Hegen Banbf d)Qft5talungen \eljt oft in geoteftonif d)en ID'h.tl· 
'oen, unp geoteftonif d)C 6ättel fnllen mit Sjöljem:ücfen, Sjü• 
geln unb 18ergen 0ufammen. 2lbet ebenf ooft betlJält es 
fiel) aud) umgeteljtt, gan0 bef onbets im SjodJgebirge, h:Jo bie 
fteilfien @ilJfel aus ljori0ontal gelagerten 6d)id)ttafeln be· 
fteljen fönnen, bie breiten ~läd:ien aber aus 6ätteln obet 
IDlulben. 

(fü lel)tteidjeß 58eif piel l)ietfüt auß bem %ladjlanb bietet bie 
bot bet ~te lottaine liegenbe, aus bet 1.Riene frei auf~eigenbe 58er11· 
l)öl)e bes O>totin ~tuifdjen %out unb !Betbun. 6ie ift teftonifd) ein 
dnfeitiget (fünben, abet tto~ bet ial)ttauf enbelangen !Bettuittc• 
rung unb imegfd)wcmmung beß umgebenben h1eidjen %ongefteins 
bet i!Boöbteebene il)tetjeitß fo butd) übedagernben l)arten Sfalf gc• 
fdjü~t, bof! fie \d)liefllidj am alter 9.fbtrngungsreft ftet1engebliebrn 
ift unb nun am 58etg baß nusgetoaf d)ene tiefete ilnnb übmo11t 
ffiig. 15 ). 6ie jiel1t olfo äufietlidj toie ein S)otft nus, i~ ober in 
lillitflic!jfeit ein „@toben". ~ß 9U1eintnl bogegen t>on 58afel bis 
ID1ain0 ift ein ebenfoldjet, 0roifd)en 6djh1oqronlb unb llletgf!tnfle 
auf bet einen, !Bogefen unb S';>atbt auf bet anbeten @leite eingef un• 
fenet teftonifdjet @taben unb niß foldjet oud) lnnbfdjnftlid) nus• 
(leptägt. 60 fdjteitet gelegentlid) bct iloie nud) auf einem %cl 
obet an einem fladjen llletgl)nng übet ci11e lnettuctfunn bon , 
obrt 100 m 6prungl)öl1e l)intueg, bie Tängft tuiebct in bet ()brr 
fliid)enfotm burcf) 2ffitragung nusgcglid;en ift uttb \id) nut bem i 
bct 2Uterßf olge bet @efteine funbigen 2!uge mitfel(iar bertät. 

.Bogcru11gsn;t unb Wb[ onbetungsf orrn bet @cft , 
. eme. 

0 
0 
0 
0 
0 

1) 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 

0 0 0 
0 0 0 

„ 1 0 0 0 
• • '

1 0 0 0 
1 0 0 0 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 

0 0 0 
0 0 0 

0 
0 
0 

D 0 
0 0 
0 0 
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f ötbetung bot unb bauen einen ball> breiteren, bafo fpibeten 
Stegelberg auf, ber über einem meift unt.>uffonif d)en (füunb· 
gebitge auffi»t, bas bon einem 6palt ober einet ~ettuetfung 
butd)fe»t ift, tuorin bie @lutmaffe auffteigt (~ig. 16). 6elten 
ftel)t ein 58ulfan gan3 allein, bielme1)t bringt es feine ~ge 
auf einet 58etroetfung obet einem 6,µaltenne~ mit fid), bafl 
an bielen 6tellen bie .2aba l)eraufbtingt, tuobutd) bie ~ul· 
fane reil)enf ötmig ob et in @ruppen beifammenftel)en. ~. 
bm:d) bauen fid) im ~ufe bet ßeit aud) gan3e tmlfonif d)e 
~öl)en3üge unb @ebirge auf (6iebengeoirge, <fuganeen), bie 
enttuebet ftei aus einem ebenen ~nb 'f)etbortuad)f en obet 
ein @ebirge nid)tbuffanif d)en Urfptungs butd)fe~en unb gan3 
ober teilroeife ülletf djütten. 6tets beroitft bies eine unregel­
mäf3ige .2agerung. mei bet anbeten Wtt bon Wustteten, 
nämlid) bem rul)igen Wusquellen bes magmas, entftel)en je 
nad) bet mfptünglid)en @elänbeform flad) au5georeitete, 
l)ori3ontal Iiegenbe ober geneigte ~den (3-Slanb, 6amoa), 
bon geringerer obet bebeutenbet Wusbel)nung unb mäd)tig· 
feit. 6tets finb es 6paiten, benen auf f old)e Q:Beife bas bul· 
fonif d)e 6d)mel3material entquillt. ßutueilen l)aoen in ber 
~bgef d)id)te biefe Wusflüffe ungel)eute ~menfionen an­
genommen; fo out ~ettiiitcreit in 3nbien unb bem tueft· 
lid)en Wotbametifa, tuo ~Iäd)en tuie ~utf d)lanb mit einet 
ntiid)tigen mafaitmaffe übetf d)tuemmt tumben, bie fobann 
alS ~cfe ältete @ef!eine übetlagette unb feföft teiltueif e 
tuiebet bon iüngeten übet!agett tuotben ift. Q:in mittelbing 
3tuif d)en bem e~pfofiben unb bem fttomfötmig*flüffigen Wus· 
treten fü'E)tt 3m j8ilbung bon Duellfuppen, tuobei bas 
<1iil)e 9.Ragma äl)nlid) bet Ölfarbe aus einet ~ube austritt 
unb fid) unmittelllnt an bet Wusttitt5flelle fuppenfötmig 
aufl)äuft, inbem fid) immer neue 9.Raffe nad)f d)iebt, bie bot• 
lJerige berbrüngt unb fid) übet fie l)inüberf dJiebt (%ig. 17). 
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ftein 3. ~- ift ein an fiel) fe~t ~attes, feftes @las, bas abet 
jo butd) unb burd) mit@as~oten übetfät ift, bafi es btilcf)ig 
unb lof e etf d)eint. 
~ bie ~u stuff et~dtteten buTfanif d)en mf d)en, bie nidjtß 

anbereß a!ß e~~Iofib 0erftdubte unb öetf.pri~te ß'loen finb, 

ljig. 19. !llotbametlfanlfdjet ~afloT!tfj, rau!lo a'6gefonbetfet laafalt. <!rnaruno 
tu ie br1 ß'ig. 17. (~ui !llruf. 'llap. U. $ . Qleol. Gurbe~ .) 

fe'f)t taf dj bet )Eertuitterung unb mbttagung butd) bie mtmo• 
f.p'f)ätilien untetliegen, finbet man oon ben frügeren, bot• 
tuertlid)en )EuTfanen bie!fad} nut .nod) bie im getuad}ienen 
@runbgebitge ftedenben et'f)ättd~n IDlagmamaffen in ben 

~ a c q u ~ , Qleologtr 1. 3 
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. . [) b m emvorquollen. ~n bet ltJ~l· 
®ängen, burdj bte. \~e e ~"~ge liegenbe lRefte llon muff ~üt· 
teren Umgebung bte,er a r [) f djltlet auf ben Dtt 1[)rer 
tungsmaflen \i~b ban~ tf~ l~lt~t mulfon auf bie be&e.id)nete 
S)ertunft ßU be&te[)en. -üv~ bie mufttieMfonäle fte1ge~egt, 
)ffieije abgetragen. unb ,m . d t nm 

0
g ®töc'fe ober ®crnge 

bann erjdjeinen 'otcfe. abet ~t r~btungenen ®eftein, f onbern 
in bem e1Jema.15 uon ~~Jr~~rdj ~iirter am bie\es \inb unb ber 
rngen, ltleil \ie gett101J. t b leiften am Shll:JVen un'D 
3erftörung Hing.er . ~foer~~bobetf1ä~e 1ierbot (~ig .. 19); 

merge" übet bie ie~tge 'oas S)egau bietet 

-

II ge.nügenb meij\)iCle 
- . bofüt. man nennt 

. 'oieje6töcfe ~aHo · 

=I~.tf=I=~-~c=; lit[)e. 
'IJ l j)(i d)t immer ge• 

_I_ r1 r t es ben t.Julfo· 
"fcf) t <!lefteiuiigänge mg b's 

\Jig. 20. ßogernng~atlll~;~ll@•~nge entftanb fµiiter, nil d)en ma\jen, i 
unb 'lleden.,..jl!l.:': •a~~ obet teihoeife ben ~eueren. an bie Oberfläd)e brnn et btttu1 e. • ~ • 

. b ltlei ungen l.lerlieren \id) beim 12 u,• 
tJOrßuftof)en. miele .?1 0 gb 6djidjtfugen bes burd)[e~~ett 
bringen in ben Stluften un b'lben auf biefe )ffieife ntd)t 
®efteins, erftatte~"" bo~t :~gg~fieine unb 6töde (~ig. 20), 
nur quer 'outdJfireh•ien e „ "et netingere 6ttec'fen 

„ u"" au• nroj3ere ov n . • . 111 f on'oettt Ionnen a. v..i ' 0 @5djid)tglieber mitten m et~e 
' [)in ltlie normal :mgelage~te ~ ·u aber bas tiulfont[ d)e 

6e'oimentiirgefiem erf djemen. b tt erät 'oie auf hem ßm.'oe 
material im meere felbfi aus 0 :~it ins meer, bann ltltrb 
au5geftoj3ene . .2atJ~ un~ m:f dje l~efdjt fe'oimentiert unb fonn 
'oie\e5 matenal tJielfa ... , e re;:den tt>etben. 
'oann alS 6ebiment ang IV ) ntt""'ei'oen ob ein 

. 'oet matut 3u e l'-'J ' b ~~ ift meiften~ nid)t 1'9toe.t, to'oet bie nn'oete !lleije entftan en 
\oldjeß !Botfommen auf bte em 
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ift. ~nn tvenn bie ßtvifc{Jeniagetung b1m!j @in'oringen ber @lut• 
f!ufimaffe in bie @ldjic!jtfugen entftanben ift, bann l)at bie ~iße baß 
angren3enbe @le'oimentärgeftein umgetvanbe!t (~ 011 ta f t meta. 
mo rp{jo f e ). ~efe Um1t1anblung äufiert fic{J in ffiöftungß. unb 
6c{Jmel3ungßerf c{Jeinungen, !neuausf c{Jei'oung bon Wlineralien im 
urfprünglic{Jen @eftein, in ber Umtvanblung bes getvö"f)11ric(je11 S'tal· 
fc6 in !Jrauen obet mrifien friftnHinifc!jen Wlatmor, bennct1l.Jorter 
Sl'ofJlenloger in 2!11tl)rn3it uftu. füt bagegen baß eingelagerte bl!l• 
Innif cf)e Wl1llerinl fcl)on urfprünglic{J f ebimentiett, bann fel)!en 110. 
tiirlic!j arre biefe @tf c!jeinungen, un'o 3ubem entrJält bet „%uff" mrdj 
meiftens betfteinerte %ier- unb jßflan3enrefte, was bei einem .Pri· 
miiren @rftanungßgeftein unmöglic!j ift. 

Wbgefeqen tlon ber unregefmäfligen fifJereinanberf djidj· 
tung ungleicf)artiger @":ru.ptitigefteine, ltJie fie ofJen gef cf)i!'oert 
ltlurbe, erfaqren biete IDlaffengefteine aucf) eine innere ~fb· 
jonbernng, tvie man fie audj an ben gefdJmol3enen unb 
tuieber erfarteten ~Od)ofenf d)lacfen lieoliadjten fann. >Be· 
fonnt ift bie fedjsfan tige, fäulen förmige 2fbf onbemng bes 
mof artes, (l);ig. 19) bem eine iif)nlidje, ltJentt audj fJei ltJei· 
tem nid)t f o regelmöflige bes ~orp1Jt,Jr5 entfpridjt, ltJÖl)tenb 
ber OJronit gern fugelige Wbf onberungsf ormen a11ni111111 t 
füig. 26) unb biefes 'ogl. (!Jingafäqö'f)le, Sföfegrotte). 

~ie i8ulfnngefteine roet'oen natürlicf) eoenfo geftött, gefaltrt, 
iioerfartet unb ilberfdjoben, tuie bie @:lebimentärgefteine. ~a fic 
[ctjon bon bornlJetein meift redjt untegelmäfiig bie[e bmc!j[e~en, f o 
!äfit fidJ leidjt benfen, 3u roeldJ bertuicfelten, füt beu ~orjdJet oft 
gar nidjt 31! enträtfelnben Bagerungßbet!Jältnif[en bie irnc{ittiiglir!jr 
gemein[ome }Setfalt11ng imb @:ltötung folc{Jer }Sotfommen fitTJrt, 
ttJie [ie 11nß in ben ftatf gefalteten ~oc!jgebitgen obet in beten bor. 
roertric!jea ITTeften, bie l)e11te nur noc!j alß ®tümj.ife botT)anben [in\:l, entgegen lteten. 

3. 'i)ruderfdjehttmgcn itt bett ~eftch1e11. 
'.!>ie borftelJenb gef dJilberten .llogerullg6f ormen bet @e. 

fteine fin'o tiielfadj unter ~rucf unb ~reff ung 3-Uffanbe ge. 
fommen, insuef onbere bie !Joften, tueld)e in ben Sjodjgeuir· 

3* 
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gen am mannigfafügften unb boHtommenften entluideH finb. 
~fi roeidie %one unb ID1etgel, butd) <Seitenbrud oufammen· 
ge.pteflt, fiel) in f d)öne %alten legen laffen, fann man of111e 
weitetes oetftef)en; bafl abet ein fo f.ptöbes gattes ID1atetiaI 
1uie SfaUe, 6anbfteine, %onf dJiefet bie gieidJe tJoUfommene 
btud)lofe ~aitung 5eigen, ift aus hen gell:löf)nlid)en 58egriffcn 
unbetftiinblid). 58ei bet Q:ntftequng bet @tof3• unb füein· 
falten bet .\)od)gebirge finb bie @efteine bon miid)tigen, nun• 
meqt abgettagenen ID1affen bebedt gell:lefen. jffiitfte bet @e· 
bitgsfaitungsbtud ein, bann fonnten fie im ein3eI11en nadJ 
feinet @:leite qin ausmeidJen unb tunten f o in einen geroiff en 
l a te n t•,P laft i f cf) e n ßuftanb gebtad)t. !man batf fid) nidJt 
borftellen, baf3 biefe brudJ!ofe ~altung fiütmifd) bot fidJ 
ging; fie toitfte tJielmef)t unenblidJ langfam, unb nut fo ift 
bas ffief uitat, baß qartes @eftein in glattefte ~alten gelegt 
roetben tonnte, ou etfliiren. 2.rud) bie ~fJ~fif Ieqtt, baf3 butd) 
langbauembe einfeitige 58elaftung ober ~rud 'f)arte Stör.per 
H1re %orm langfam iinhern, roiilJtenb taf d)e @inroitfungen 
fie 0ertrümmem roürben . .8ubem finb ia bie alpinen @efteine 
~ur ßeit iqrer ~altung in ber %iefe aud) geot1)etmif d) et• 
wännt getuef en, tuas i'f)te ~lafti3itiit et'f)ö'f)te, tuie Q:~.peri· 
mente ettuief en gaben. ®d)Ie.p.pungsfalten an mertuetfungen 
im getuöf)nlid)en ®d)id)toerbanb finb bemgegenüber fteg 
untet ßetttümmerung gefaltet (rn.ptutelle ~altung). 

)Bei bief en ~altungen unb jßtejf ungen, untet benen f idj bir 
@efteine tJielf ndJ aud) aneinanbet tJotbeif cf)ieben, wenn f ie einmal 
@elegen1Jeit ba3u finben, etgeben fidj im füeinen eine !Ulengc 
gmungß. unb ~rudfiguren, bie leid)t auffallen unb barum Iiiet 
bef onberB erll.Jii~nt feien. 60 bie burd) infiltriette !Ulineralftvffe 
belvirfte Q3ilbung bon ~alffpat• unb Ouar3abern im gewö~nlidJen 
@ef!ein, bann bie ßertriimmerung unb mliberuerfittung ber edinen 
@efteinllfpfüter unb ·btocfen, 111ob11tc'f) eine mrt 6d)einfonglomrn1t 
entfte~t (~Hlfofntionßbref0 ien); aud) ber berannte ffiuinen• 
marmor ge~ört lJier~er. Dft entftelien an 3111ei aneinanber llorbci· 
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gepreflten @eftein.Steilen fog ~ elf 
3acfige @efteinsnä~te mit eine~u !Be~turei, bnß finb ausgcqeilte 
ba.S bei bem lßteffung.Spro eß au ean. an er!'larhJen !Ulateriar.s, 
gebenben @eftein ausgefdjfeben ~i~b: 1~r ~f .eg ou.s bem um. 

be!1tf1as ~a113 anberes ift ars bie eben er111a9nf e emi~~e!llr ml;,fen nodj 
te e .vtucffut11ren ein l!einereß @ ft . „ .,e1 ung . mlenn 

ble f11r3fäuren., rqomben. bi.S aapfe~f~tn.Sftficf ~fdjnü~en, entfteqen 
brüdte ober mit runbridjen o;· rmtgen -=>I~ lohtl)en . .8et• 
finb .nT:id)fnrrn bas !Refurtat eine.sTe~~~cr;tdjtbe0rf cqene @e rö Ire 
ba fte m Tofen .\i'ongfomeraten ber übe fI"..r.. e "'~~ ~orfen ~rude!'l, 
~urdj l>as 2rneinanberbrücfen wi b r a ... ,e ·1~1tf1g borfommen. 
@eftein fein puTtJerifiert bann bo~ ~ bffen ~reörfitqrungßftellen bas 
f? bafl e.S au.Sfieqt afö ~b bie @5 e. a e~ ge t ober fortgefpürt 
f te fidj ineinanbe{briidten. t me plaftifdj geroefen lViiren, arß 

fer. Q;~i~ef f::e~Te jffio~nbe~bi~nen f)i~r bie ltiftaIIinen 6d)ie· 
umoetuanbeit~ ~ulf~~- unb ~e~~tuafJ~~' fafft .oußf cf)Tiefi!idj 
artet erbgef d.Jid)tricf)er Seit Wu tm.en a~ge teme aus fef)r 
biefe!ben Bagerungsbet'f)iilt~iffe u~b f~e;f:t&~:. urf.p_rün~}id) 
&au bon <Sd)idjtuu ~urd) . mneren ~uf­
rung tuie jene. ~utdJ b .f e~ungB!'lüftung, .8tuif d)enfoge· 
immer tuieber eingetretene tt~~ ufe fe'f)r langer Seiten 
~erfenfen in größere %iefen un~g~:un~, b~aitung, ~tef.fung, 
ober f d)lt>äd)ere Q:rtuärmung i (f mt er unbene ftarfete 
~ur~l>tingung mit oullanif cf)~n '~~f;~I3f~~b f~~fer nleue 
@efteme fo mitgenommen (metamo ' . te e a ten 
baf! fie eben meiftenß nicf)t r.pfJ?ftert) tuorben, 
~'.?rfJ eriennbar finb. ®ie u~~::1:~rr~~~gt~~~etr ~~~te'f)ung 
~~~~~~~ ~ni~tfg:~~ftr~:1 ~~~~:~~0 ~~bifJ~ b~rfartet <tao~~ man iubeff en nid)t immer tueifi b „ _an ung, bon ber 
abf onbenmo entftanbcn if:t olfo' ? 11e lltbd)t burd! ~rud· 
entflJridJt. ' emer gro en 6cf)1eferung 

raft~~I'r~r :• ~~o~f~~~:; fr!ffttolbf!t1 if cfJcn @efteine. äufieift dJa· 
ur 1 te tJon ber 6dJ1d)tung unb 
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%altu11g unab'f)ängig t>edaufenbe % ä ltel u n g. 6ie befte'f)t 
in einem fortfoufenben @etohre 3a'f)Uofet lle!net unb tleinftet 
aneinanbergetei'f)tet @5ätte1 unb IDCulben mtt ~-et11Jerf1;1ng~n 
unb übetf dJobenen %alten unb lYiiltd)en, 31u11 dJen bte ftdj 
fteHenl"tleife ID1agmainttufionen eingebtiingt 1Jaben un~ ~e'f)t: 
ober min'oet gleid)finnig mitgefaltet finb .. Ba~ge .Set~ ubet 
gfouute man, biefe ßetlnitternng, genau l"tlt~ b.1e bef d)nebene 
~altung im latent•,\Jlafiif dJen .Suftanb, le'o1gltd) auf medJ<:t• 
11if d)en SDmcf 3utücffül)ten 3u follen. Sebod) 'f)ab~n b~e 
neueren ~tfenntniffe übet bas 58et'f)alten bet @efteme .m 
et'f)ibtem obet f d)mel3flüfiigem .Sufian'o un'o untet t>etfd)1_e· 
benen SDtudtJetlJtilinilfen ben 6d)luf3 na'f)egelegt, baf3 l"tletl• 
ge'f)enbe tiiumlid)e Umlagem~gen,_ 58o~~m~nl:letän'oet~n~e1~ 
unb Ummineralifietungen bet gletdJ3e1tiget f dJmel3fluff~get: 
o'oet bamµffötmiget .Sufu'f)t unb ~egfu'f)t non.neuen Whne~ 
ralftof!en biefe stleinfaltung f o0ufagen tJon mnen ~etau~ 
(autoµlafte %altung) tJetanla\}t 'f)aben, f.o baß 'f)te.t ~e1 
o!let äuf3eten ~lJnlidJteit mit teftonifdie1: tyaltut,1gen em tm 
~efe11 bet 6ad)e begtünbetet Untet]d)te'o tJot~tegt. . 

~in ä'f)nlidJet, l"tlenn aud) in allen ®n3el'f)e1ten u.erf cfite• 
benet >norgang mag 3u ben feinen %iiltelungen llt 'ocn 
6al3Tagern gefü'f)tt 'f)aben. 

4:. ~tttttblunflct ttttb Uucllcn. 
~os Q)mnbl"tlalfet lagert 31uif d)e11 unb in ben @efreinen. 

G;s tann in feltenen %ii!len luie ein @eftein aujtr~ten, er· 
l)iittet unb eine bauernbe 6dJid)t bifoenb (}8obene1s). ~o, 
wie in l"tleiten :teilen 6ibiriens, bie mittlete SalJrestemve:a· 
tut 11ntet 'oem 91ullfiunft uleibt unb bet }8ob~n ba~et btel· 
jad) unter feinet Oberfläd)e 'oauent'o gefroren 1ft, bleibt aud) 
baß fid) anf ammeln'oe @tun'ol"tlaffer in 'oiefem Suft~nb. ~u~J 
tann ber fid) im ~intet anfammeln'oe 6dJnee md)t t>olltg 
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f d)mel0en, et roitb 0eittveife tJon oben 'f)et nm non 6d)mel0• 
toaffet butdJfe~t unb 3u 6 teinei~ 3ufammengebaden. ~itb 
biefes bann tJon 6d)lamm au5 3uf ammengetve'f)tem @)taub 
imb 6011b bebecft, bann etl)iilt es fid) auf bem geftotenen 
58oben ia'f)ttaufenbelang l"tlie ein %e15geftein. SDasfelbe 
f inbet ftatt beim m-bfterben gtof3er @Ietf dJet, too lange Seit 
IJinbutd), aud) auf nid)tgejtotenem }8oben, bie ein3elnen 
getrennten %eile bes toten ~isfttomes unter bem mäd)tigen 
IDCotiinenf d)utt et1Jalten bleiben unb f i d) auf i'f)nen (~euf ee• 
lanb) gan3e ~albbeftiinbe anfiebeln fönnen. SDiefe f d)ü~en 
es bann i'f)mfeits tviebet gegen %emperatmeinflüffe. 

SDie @efteine laffen fidJ lJinficf)tlid) iI)tes 58er'f)altenß 3um 
~affet unterf d)eiben alS l"tlafferburd)läffige unb •unbutd)• 
Iäffige mit fämtlidJen Übergängen. SDie ~urd)läffigfeit be· 
fte'f)t bei IDCatetiaiien l"tlie Sfies, 6anb, uulfanif d)en m-f d)en unb 
getoiffen f anbige11 .Be~men in bem 58ot'f)anbenfein bet ßtvi• 
f d)emäume 311Jif d)e11 ben ei113elnen lofen Sfömetn; bei nid)t 
arr3ufeqr betqärteten 6an'ofteinen unb %ufjen in bem >not• 
!1anbenf ein tJon ~oten, ineinanbetlaufenbe11 f d)tvammattigen 
stanäld.Jen unb fleinen .\)ö'f)Iungen; bei feften Sfalfen unb 
6anbfteinen nut in ben Sflüften, 6µaltett unb 6d)id)tfugen. 
~o f old)e felJlen, finb bie @efteine tiraftif d) tvaffetunbutd)• 
löflig. 

~lles ffiegeniuafjer unb aucf) tyluf31"tlaffet, bas itgenbtvo 
in ben laoben einbringt unb tJetfidett (@in3ugsgeoiet), 
folgt ben l:lotbe3eid)neten ~gen unb gelangt itgenbtoo auf 
ein tvaffetftauenbes "'emmnis, fei bies ein unbutd)läffiges 
@eftein a!S f old)es obet eine tJon %on au5gefüllte stluft, bie 
olS 6taul1Janb luMt. @5 fummelt fid) an bem tieffien i~m 
meid)baren l.ßuntt an unb fteigt im µotöfen obet flüftigen 
@eftein fo l"tleit em-!Jor, alß es fonn, ein @runbl"tlaffet• 
uecfen bilbenb. SDie ~otm bes @wnbroafietbedens ift ab· 



40 ~~ 9Jlatetial bet !$tb frufte unb ba~ &tvif d)rnlagembc fillaff et 

qängig bon ben umgebenben unb übetbedenben Q."Banbungen, 
bas finb a!f o in biefem ~an unbutd)!äffige angren0enbe unb 
übetbedenbe <Sd)id)ten. ~nad) tid)tet es fidJ, ob bie 2fn· 

i\'ig. 21. 6d)ema einer IScf)idjtquellr a unb einer !lbcrfnlH!qurUe h . @nntb, 
1t>afltti1Jirge! fottbrT, grfhidjt•!t ; '.llfrt!: ,VaulJlrid'jtuttß b~ mlafftf6Utrl!tl; bunfr! 

icf)rafiirrt . iuaffernnburcf)!difige <Scf)icf}t. 

famm!ung bie ~orm eines @5ade5 ober meqr eines mr)ombus 
mit ?onlle~er Oberf!äd)e obet einet fänfe qat. ~ie fonbe~e 

\j\g. 22. 6cf)enrn eine~ nrlei1fcl)en f!ltunneu~. ~a~ <ilrunbtu11fiet i~ tei!l itut• 
jcf)en 31oei 1mbucd1!äifloen 6dJid1ten elngef1>annt, teil! Hegt eil bacunlet; fein 
61>legel bl! 6Ut ecftridJelten ßinie geftiegeu. !Rncf) \Dutdjbof)cung bet unbutif}• 
!äHlgen ßage bnngt e! nacf} bem '.jlti113iµ bet !ommun\gieceuben ffi i•~ren llbet 

ble .Oberfläcf)r ~eraul. 

%otm bes @tunbroaffetff>iegelS ftatt bei: H1eotetif ch ou for· 
bemben ljoti0onta!en tü(Jtt balJer, baß bas @mnbtunffet in· 
folge bct lneibung im @eftein unb beiil bon i1)m 3urücf&u· 
!egenben m.kges niemal5 0ut ffiuqe unb bamit in!.\ @leid)· 
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getuid)t fommt, f onbem an bet ®teHe, wo es 3ubtingt, 'f)ö11er, 
wo es ausfliej3t, tiefer fte'f)t (trig. 21). 

m5o bas @runbtoaff er, fei es nad) langer ober fur3et ~Uan· 
bemng, toieber 3um 2f ush:itt gelangt, liegen 0 u e He n. 91a dJ 
ber ~tt bet inneren ~affetanfam 111hmg unb ·ifires %1'3hittG 

ijfg . 23. OueU~u!trltte. an be~ 3[ar. Oben nuß brm burdJ!dfffgen !l'leJ tritt 
boß )l'lloffet (ßeme tuetlie @ittetfen ) au!, ba~ ftdj llbrr bcm unteren fanbigen 

Xon g rftaut l)at. 

unterfdyeibet man 6djid)tquene11 , UbetfaUSqueilen 
u11b auffteigenbe Duellen füig. 21, 23), toeltf) le~tere 
aud) fünftlidJ butd) l8o'f)nmgen gef d)affen werben fönnen 
(artefifd)e 58rnnnen i];ig. 22), l'Oie übetqau~tbas @tunb· 
tuaffet burd) 6d)ad)tu11gen ober einfadJe l8tum1engrobungen 
etf d)Iojfen ober butd) ~aff ung bet5etteHet .Ouenansttitte 
nu~bat gemad)t 1virb. 
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@emiifl bet lfürteirung butcf)• unb unburcf)Iii\figet 6dJicf)te11 
geftoltcn fidJ in ben ein3etnen @egenben bie @mnbroa[f etbedJiilt· 
nifle gan3 unb gat betfd)ieben. 51.fotb liegt bet @5piege1 fo I)od), bafl 
rt mtmitte!bat a!~ @5ee obet @5umpf obet - bei 58eroegung - aH! 
58od) ol)ne übet• unb Untedauf an bet ()betftäd)e liegt obet in 
geringer '.tiefe 3u meicf)en ift. ~in anbetmat ttiff t man il)n etft mit• 
tel5 bettiid)t!itl)et ~iefbol)tungen in I)unbetten bon filleletn an . .8u• 
toeilen i~ et bei betroideltem obet ftatfgeftöttem ®cl)id)tbau gan3 be· 
fdjtänft unb bann fdjtuet 311 finben. ~~ tönnen natüdidj audj mel)• 
tete getrennte @tun btna fjetfto droetfe ilbeteinonbet liegen, a11e 
butdj roo[f emnbutdj!iiflige @5~idJten boneinanbet getrennt. !IBie 
111cit @mnbroajjet in bie '.tiefe f tdetn fann, wenn ®palten unb butd)• 
Iä[f ige @5djidjten il)m bie~ etfouben, I)iingt bon bet mit bet 3une!Jmen• 
ben '.tiefe fteigenben !IBiitme (1 ° auf ie 33 m )ab, in bet jd)Iiefltid) ba~ 
m.la[fet betbampfen mufl unb bal)et iil)ntidj roie beim 2eibenftoftfd)en 
~l)iinomen geroijf etmafien auf einet i)ampff d)id)t auftul)en mürbe. 

~5 ift eine aufletotbentlidJ f d)tuierige unb nod) feines• 
ivegs geiöfte \Jrage, ob alles aus .Ouel!en, bef onbers I}eiflen 
Duellen (stI}etmen), obet in ~mtiffotm aus 58ulfanen 
auffteigenbe m!aff et f cljon einmal au0 bet mtmof ,pl:Järe niebet• 
gef d)fogen unb afä @runbivaffet betfidett tuar, nlfo bem 
Sl'reislauf bes m!affets auf bet ~tboberfläd)e f d)on nngel)ötte 
(babofes m!affet), ober 3um etftenmal aus bem ~bhmem 
aufbringt, iuo es butd) d)emif d)e l,ßt:o3effe aus bem @htt· 
flu fl bet @efteine abgef d)ieben tuotben tuäte (j u b e n il e ß 
m!affet). ~benfaUs ift es bentbat, bafl bulfanif clje ~mtife, 
mtf bie be3eid)nete m!eife entftanben, ficlj beim ~lufbringen 
niebetf d)fogen unb ben borl:Janbenen @runbroafferbottat l.Jer• 

tneI}ren obet felbftänbige Duellen bilben lönnten. (Übet 
buHanif d)e @lptingqueUen f. ~a,p. V, 4.) 

91id)t alle l)eiflen Duellen finb bulfanif d)en Utf ,pn111gs. 
filud) geroöl:Jnlid)es @runbwaffet fonn, in entj.).>red)enbe stiefe 
gelangt unb auf für&eftem ~meg wiebet austtetenb, fel:Jr ftart 
ettuärmt an bie Dbetfliid)f fommen (Wilbbab, @aftein, 
~adJen). 
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~ne aud) bei getuö~nlid)en ©tunbtua\f etqueUen beobndJtete 
i;i3rtiobi3ität (Jiingt mit bem fillonbumfouf 3ujammen. m.le1111 bet 
@r~nbtno[fetjpieg.er, nuß bem fie gefµeift tue.rhen, fliidJenl)aft fel)r 
roe1t oußgebel)nt tft, !Jot er ebenfo ferne <ile0e1ten, tuie ber filleereß• 
fµiege(. ~tlu~ anberes ift natür!id) bet mit ben jäl)r!idjen 9liebet• 
ldJ(11gßmenge11 11ielf oclj eittlretenbe !IBedJfel ber m.laiferftänbe unb 
bemgemiifl ein 6d)tuanfen in bet 6d)iittung her Oue11en. 

III. 3erfaII unb lfntrtel)ung ber füeiteine 
burd) Waif er unb merwitterung. 

l. !8 erluittcnmg ttttb mbttRgttttg butd) bic ~ltmo: 
H>lJiitilicn. 

3'ebes noclj f o fejte @eftein untetfiegt im ~aufe bet ßeit 
bcm med)anif cljen unb d)emif d)en .8etiaU, bet bon ber D&et• 
ffädJe nad) bet ~iefe 0u f ottf cf)reitet. ~bet I}at f d)on beob· 
nd)tet, bafl beim Bettrümmem eine!ll anftelJenben @efteins 
ober eines eit13elnen @eftehtsblocfes fid) eine äuflete roeict)m, 
btildJigere Boue bon einet inneren l)ärteren, meiftens anber5 
gefärbten unterf d)eiben liiflt. ~iefet \l3to3efl bet m erroi t· 
tetung ift teineswegs nnt ein geiegentlid)er, fonbem ein 
burd)au{! unibetfeHer unb jid)et bet angaltenbfte geofogif die 
58organg, ben Wit fennen. 91id)t5 gibt f o fel:Jt einen Q3egtiff 
bon bet getabe0u unermefltid)en m!irtung, bie ein ga113 un· 
fdJeinbares geologijd)es @efd)el)en, roie bie Wbtrngung ber 
@efteine butd) bie filtmof,pqiitilien, infolge bet langbauetn• 
ben ununterbrodJenen m!itffamfeit 3u er3ielen berntag, al5 
bie statfad)e, bafl fie im metfouf ein3elnet geologif d)et \l3eri­
oben ga113e @ebirge nieberle~te. 

2111.ß her 5l.3etroittetuttg bet @eftei11e gel)en nidJt nut %tümmer 
tmh @5toub, jonhem audj cl)emijc!J anherßattige !8etroittetung!!• 
jlrobufte qerbot. <Sie ift i11 iebem ~in3elfaH fo betroicfelt, baiJ ba~ 
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~ort nm ein @;ommelbegriff für bie mattnigfaltigften l8otgänge i!l. 
Wud.J in bie %iefe bet (lle!leine ltlitft bie l8et1uitternng, wenn butd) 
@5iclcr1Uiiflet Si'o!Jlenfiiute 'Cjinuntet(lebtocf)t IUitb, 3umal tuenn aud) 
burcf) ~lüfte unb €>µalten bie Buf t bis tief in bos @e!lein lJinein 3it• 
Mieten fcnm. ~eß!Jarb beobad)tet man aud) in ®teinbtiid)en, bafl 
bon 9lalut ous fliiftige IDCajfen bttrd) unb burd) entfärbt jinb, luälJ• 
tenb bie bid)ien \llartien beim 2fnbtud) nod) i!)te utfµrünglid)e ~arbe 
be~olten 'Cjnben. 

'J:lie ein f o cf)fte 2frt bes @efteinsßerf altes ift bie lillitfung 
bes tyroftes. 9Tuf ben jebes @efteitt butd13ie1Jenben 6tJält· 

--~·~ ' . .._ '.,,, J, ,~, _, {e•,J.>:''l, '"' - ·~·-:«-·~~ .~ ~;i'l • 

?fiJ?n 
;)'ig. 24. <Ent[lcf)ung brr lllcfererbe burd) l8crtuittm111g nnb 6prengung brr 

feften @e[leinc. (fütß Ra~fer .) 

dien bringt bie tyeucf)tigteit ein, gefdett unb locfett butd) 
il)te molefuiate 6.j:mngloitfung mit bet Seit bas @efüge. 
6anbfteine tuetben auf bief e lilleif e 3etmütbt unb 3etf allen 
itt 6anb; ~afffteine 3erge'f)en in %tümmet; f ogat bet fVrid)• 
!vöttlid) fefte @ranit tuitb taf d) in feine l,l3attifel 3erlegt, oon 
'Denen bie 'i)-elbfvate bann tueiterIJin d)emif d) bettuittem 
(StaoHnbilbung 3. %.). @att3 ä1Jnlicl) tuirfen auf bie @efteine 
aud) bie 1,13 ffon 3en ein. 3uetft fenfen bie tyled)ten unb ID1oofe 
igte 3atten lillüt3eld)en in bie l,l3oten unb Sjaatriffe bet tyelfen, 
fµrengen gleicf)falfä Ueinfte %eile ab, loclcm auf, f o baf3 ein 
crbiget Ubetijug entftegt. ~t bietet gröf3eren ~flän3d)en 
einen 6tanbort, beten ~uwtn gleid)f11lfä in bas 0\eftein 
cinbubringen fud)en. @töflere @etuäd)[e, bUlebt Q3änme, 
[enfen iqre lillut3eln tief ein, benü~en 6tJtünge unb 6cf)id)t• 

!8ettuifürnng ttnb 2{btragung btttcf) bie 2ltmof~~litilien. 45 

f 11g<'n unb tteiben mit ungegeum: @etuatt f d)ließlicf) bie bon 
iqnen butd)tuad)fenen tycl[en auseinanbet (~ig. 24). ~s 
atmof.\J9ätifd)e ~affet ift ftcfä mit SM1Ienfäute ueiaben 
unb übt in biefem feinem ßuftanb eine ii~enbe unb löfenbe 
~itfung insfJef onbete auf Stalfftein aus. ~ietbei finb d)e· 
mif d)e unb .pq~fifalif d)•med)<mif d)e lillitfungen bereinigt. 

r 

i\'io. 25. Rarrenfrlb im mlettrrOrhtfa!? an ber .Suofitlhe. 

ininnt es beftänbig obet nad) ffiegen übet eine 6teinfläd)e 
ab, f o entfteqen batauf tyutd)en, bie fog. ffiegeminnen, ober 
f d)!iefilid) gan3 µl)antaftii d)e ilöd)et• unb @rubenbilbungen 
mit unregelmäßig 3adigen unb 0al)n• obet fammfötmigen 
Q:rqebungen, bie im Sjod)gebirge fel)t ausgebeqnte %läd)en 
erfüllen fönnen (statten felbet, tyig. 25). 

Weuerbings erft ift man auf bie im tueiteften ID'lafle fid) gel· 
tenb mad)enbe @efteins3etj1örnng bet Q3aftetien aufmetf· 
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fam getuotben, bie bei bet ~umus{Jifoung eine f 0 grof!e morre 
f +iieien. 6ie f d)eiben f nljJettige 6äute nus uub 5erf e~en bas 
@eftein t>on innen l)et fünuI'f}om im merner Dbedanb). 6ie 
ljnlten fid) be[onbetß im SJumuß unb bet %fcrctbc ouf, bie 
ein mit orgnnif d)Ctt lReften burdJfe~tes unmitteibnres )ßer• 
tuittctungsj)tobuft ift, t>iel 6äuren ent'f}ält unb f omit i1Jrer• 
feits 1uiebet löfenb auf nod) 11113etfe~tes @eftein eintuidt. 

i\'in. 2G. !B!ortfönuige ~lbfo11brru119 br3 <llranit~. ~ornruilbet 1111b burd) l!lrr 
m1ttern11n ~rmu~geor6ritrt. 06erpfa(3. Ol!fJot. Dr .. varhna1111.) 

\2({Jet nud) aUein bie Buft 6010. bie stemj)eratur unb 6011· 
neuucfltnl)fUttg oetttilmmetn frei baliegenbe@efteine. 1!ßätnte 
be'f)nt aus, llfbfü'f)lung 0ief)t 3u[ammen. '.l'mrl) ben 1!Bed)feI 
häftiger 6onnenueftta11hmg uub närl)tlid)er ~(bfü'f)hmg unb 
bie bamit eintretenbe 6f)annu11g unb ~ntff)annung tuitb 
a1Imäl)lid) bas @eftein mürbe unb 0erfällt meiften5 in 
olättrig·fd)Oliger llrofonberung (Snfo!ntion). ~iefe trof· 

„ 
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fene 58ertui tterung ift bot arrem eine ~igentümlid)feit 
bes trocfenen 1!Bilftenflima5, tuo fie fe{Jt leb{Jaft uor fidJ gel)t 
unb fte!lentueife bie @efteine biS ins .ße~te 0ertrilmmert, 
~umal bie ßetfetwng bnbei t>on innen nad) auflen 311gleict) 
IUitft. 

~uß ben ~ettuittenmgßUot(liingcn ergeben iicIJ oft einrntümlicfJr, 
bern IUuge ftatf auffallenbe ~c tlu i t tc tltn ns f o t me 11 bct Olcfteinc, 
f>ei beten Q:ntftelJimg bet m:linb 
nocIJ mittt>itft, tuie hieß \pätet 
grnauet be\dJtirf>cn ift. SM11 
(3}eftein ift uomommen ein· 
IJeitlidJ: Sn jcbem nodj fo 
gleidjattig ausfe!Jenben ~elfen 
\ittb ftofflid)c Unlet\c!Jie'or, 
()ät!ete unb tueid)ere .l:!ngen, 
ecIJliCten unb fübettt ober 
Ü'läd)en unb .l:!inien oet\d)ic· 
benet ~eftigfeit infolße bon 
\icljtf>atcn unb un\icl)tf>nten 
\näljten unb @5prü11nc11 uor• 
ljonben. ~iet greift bie ~Cl• 
luittenmg be\onbw3 an unb 
folgt bei f onft gleidjen 18ebi11· 
gungen f old)en irnenbtuie i!Jtet 
cfJemifcfJl'lt 11nb medjonifcfJrn 
9!ftiUität e11tnegenfommenbcn 
.l.!inien. ~!Jet biclfncIJ bie 
5ocfige11, unruljigen, umegel• 
mäflig fägefötmigm @rate \'Yia. 27. l,llil3fclfe11. Cl'.olornbo. (~lu3 
füig. 29 ), bie oft illeftnlten !ta~fer.) 
uergleidjbaten, groteßfe11 Um· 
tilfe bet ~elß1uänbe unb 5BerggilJfel, 'oot1et audj bie „~elfenmem" 
nnb 18Iocfnnljäufungen (12!lj:Jen, :Dbe1111Jalb, ~ig. 26 ), bie $i !3feI\e11 
(~ig. 27), :teufelfteiue unb ltJic fic alle ljeiflen-~otmen, bie in 
11nfete1n ~atetlonb uielfadj ($fäl3er lIDolb, @5ädj\ifd)e @5dJtoei3) 311 
f>eobodjten finb, unb 31uot nm ljäufigften unb beften in @5onbftein· 
gebieten. ~uf gtöflere Cfotfemungen toillem tool)l nndj gnn3e 
5Bergrij.Jpen 'f)eraus, 3. 18. Ouor3gänge auß toeidjmm 6cIJiefet• 
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geftein, toofilt bet „ \llfn~l" im j8nl)ti\d)en !l'.Ba~b ~in botttef!Hd)ei:l 
j8ei\viel ift, eilt aui:lgetotttettei:l, 3ut @tai:lfabttfotton nbgebaute5 
Ouawüclgtat bon 12 km .ßänge. l8ef onbetß teid) ift bet ll)elloto• 
ftone mationatvatf in \Jlotbametifa an fold)en 6d)auftiiclen 
(Garden of goods; Devils Slide ). 

@in nod) bielgenanntet ~all bief et 1füt jinb bie @ t b VI) tn m i b c 11 
füig. 28), fl.li~e, getoöl)nlid} in \ma[fe beifammen)tel)enb~ toeid)e 

@tb4Jf etlet, bte, aui:l 
einet utf 4Jtilnglid) 3u• 
f ammenl)ängenben ge• 
neigten ~Iäd)e l)etaui:l• 
ge1vittett, alß beten 
le~te !Refte ftel)enge• 
blieben finli. i)ie l)et• 
aui:lgetoittetten lofen 
6teine f !Jiclen fie unb 
becfen meifteui:l bie 
evi~e, fie f o gegen 
al13u ta\d)e mbf4Jillung 
butd) ben !Regen f d)ilt• 
&enb. 

j8ii:l ini:l fleinfte l1in· 
ein gel)en bief e f otm• 
bilbenben .Setfebungi:l• 
botgänge unb tufen 
aud) auf ein3elnen @e• 
fteini:lftiicfen unb @e• 
ftein54Jlatten befonbete 
ßeid)nungen, 2tbungen 
unb \Reliefbil'oungen 
l)etbot · (ineblei~en, 

fj'lg. 28 . ~rbpl)talllibett oel Jllo~en . (~lul !ttl~fet.) .\)öl)lungen, 2öd)et). 
mud) bie %tocfentiff e 

bei:l j8obeni:l unb \meetei!fttanbei!, bie oft f offil iibetliefett finb, 
wenn jie taf d) uon neuem, feud)tem obct äolijd)cm \matctial 311· 
gebecft toutben, mögen l)iet @:ttoäl)nung finben. j8ef onbeti! fein 
fteu&gefd)id)tete eanb· unb ~alffteine laflen biefe il)te 6tmftut 
nadJ 2lntoittemng flat l)etaußtteten, aud) toenn man fie am ftifd)en 
6tücl nid)t toal)tnel)men fann; bei!gleidJen mänbetung unb ~ein· 
fdJld)tung. 

mettolttewng unb ~Uittagung butd) bie fürno\ll!Jiittltert. 4 9 
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50 gerf oll, (folfteli1mg b. @e~eine burd) ID)oficr lt. !l3ermittmm~. 

11Jetben bon ben ffiegengü\ien obgejd)tuemmt. Cis fommt 
babutd) immet tuiebet unbebedte5, \ti\d)e5 9Jintetia( 3utage, 
an bem oon neuem bie mertuittetu11g arbeitet. 60 entftet)en 
mit bet Seit unten immet mäd)tiger 1uerbenbe 6d)tt tt· 
'f)alben füig. 30), auf be11en \id) bnnn ~!1nn0en, l8iiume nn• 
\iebeln, biS bie\e 6d)uttma)ien mit il)tent meift übertriebenen 
l8ö\ d)ungfüuiltfel gelegentlid) aus irgenbeinem %1lofl in~ 

l11o. 30. ec1-,r1110 ei11eß !BergiturAoeoiete~: a) Sllbriüoruiet mit einrm ~ec!)fr! 
uo11 ~arten unb 1urid1e11 GdJidJten; st) 6tur3611!111; ab) ~!b[11gcr1111o~ocbtrt. 

('Hf>geänbert 11ncf) t)rim an~ Sto11fcr.) 

ffiut\d)Cn tommen unb bann \id) \d)tiefllid) gan0 um!ogern. 
Snsbe\onbete bas ~eile Sjodmeoitge 3eigt uns oJt jold)C <?öe• 
11erien mit i'f)ren ftüqenben ~älbem (9)1 u tot ndJ e). ~e]et 
einen ~!tt j8 etg tU t\d) e I benen llUt fo]e 6d)tttH)Ol'oe11 an• 
l)eimfallen, \d)lie}lt \id) eine anbete an, bie mergfl üq~e, 
bei benen ba5 nod) in \einet UtflJtfmglidJteit 011\tel)ettbe @c• 
fleht oll :tal tommt (~ig. 30). 

fil\enn etluo h1lobwät!i3 geneigt liegen'oe, fefle, lJotle Eid)id)tgc• 
flehte l\Ot\1101 Ull'o gleid)jinnig IJOll IUeid)Cll, tonigen män~CI~ lllllCt• 
loged fin'o un'o 'oiefe IJom m:lalfet 'omdJ'orungcn un'o \dJ1111e~1g iucr• 
'oen \o fann 'oie übetliegen'oe filln\\e, be\on'octß 1ue1m \1e 'ourd) 
11rtferlpülu11g nodJ übediängt, 'ourc{) il)t ei~eneß @?d)lu.er~.1uid)t .i11» 
ffiutlcl)en geraten un'o in %tiimmet 3et\1Jt111gen'o m 'o1e :.tiefe e1le11 
(metgftur3 1Jon @ol'oau). 
~O aoet ba5 @elänbe ffod)et ift, 'bo OleiOen olle merltiit• 

terungsµrobutte 3uniid)ft am Ott iliret ll:nlftel)Ullß liegen 

~rnnßjlort 1111b 9lblngcnmg 'ourd1 m.laifer unb m:linb. 51 

un'b f)iiuffll fidJ immer mefJt auf, bis fie f d)liealidJ bos an· 
ftelienbe @eftein oer'beden; es finb al\o getuifferma}len 'f)oti• 
3ontnl au$gebreitete 6d)utt~olben. Sjiet ift nun @elegen'f)eit 
ge~efJen bll ausgiefliget (.fotfte'f)ung 0011 Sju mus• tmb mer• 
ltJt tterungslclpn. 

.:'<n märmer~n @egcnben mit n~cIJI 311 bielen Wicber\cf]lägen ent• 
ftel)t ~utd) jßetlu1Uctu11g tlllll Sta!fftc111 (stntft) 'oie tote Terra r o s s a, 
un'o 111 'oen S:roµc11 'oet brnumote Bntetit. ~!udJ Bntetit ift ein 
Eia.mmelbegti.ff fiir 'ooB Q:n'oµro'o~tft einer groflen .8alJl 1Jerfd)ie'oe11 
nt119er )ßer1u1ttcrungßµro3ei\e, 'o1e alle 'oas @emeinfame 'oet enb• 
Iid)ett 1$nlfteT)tmg einer eifenlJoHigen 1$r'oe auß meift ftiftolfinett @e• 
fte111e1~ l)OOC~. S't~ ~nlfgebie~en, .uejon'oetß int 'oeutj d)en Suta Weit• 
IJetbtettet, \m'o 'o1c tnldjenförnugen Eipnllnusfülhmgen mit einer 
rotbrn1111en ~ftl Terra rossa, .in 'oer \id) n!S weitete jßetroittemngß• 
µro'onft~ aus 'oem mejcnthdJ tuätmeren S:ettiär3eitaller fnoffigc 
~raune1\en3u\a111menfJallu11ge11 (!tonftetionen) 'oes 5So~ner3eß 
ymben. 

6µe3iell füt bie ~üfte d)arnHeriftif dJ •fi bie braune 
~üftcnfd)1uiiqung bet @efteine, eine butdj tued)feln'bc 
l8efeudJ!ung unb Wustrocfnung bott bufianbe fommenbe 
cif en· unb mangan'f)attige mwuitterung5frufte. ~as ~ui:l, 
olü'f)ett II 00tl 6al3• Ullb @ij.JSftuf!elt in ttodetlell @cbieten 
gel)ött f c{jliefllidJ aud) l)ietl)et, Ullt bell l8egtiff 0011 bet OUS< 
gteifenben merf dJiebennttigfeit bet Q3ertuittemng5oorgänge 
011\ cf)Qulid) 311 erfüllen. ' 

2. ttlltt~~ott unb ~((Jfogrnmg btttd) !ro11flet mtb !rohtb. 
. Seber 0011 einet ~ö'f)e obet aus bem @efJitge afä ~ilbfodJ 
'.Jetaofotntllenbe fillnf[etlauf oringt eine feinet 6toflftaft ettt• 
llJtedjenbe ffiCaffe oon :ttülllmcrn mit. 6obalb mit bcm 
nb11e_lJme11ben ~ef iille unb bet fic'f) luiebet oet3ief)eHben 
~ofletmaffe bte ~rnn5j.Jottfä'f)igfeit aonimmt fJleiOt boß 
9J1ntetinl liegen unb bilbet einen meqt obet minbet breiten 
6clJu ttfcgel 2fuf bie[e ~eife \dJUffen a!fe l8iidJe tegel· 

4• 



5 2 .8nfaU, (fotftel)ung b. ßJefteine bmrf) )llin\iet tt. ~etluitterung . 

mäf3ig ba5 i1)nen innerf)alb bet \8etge 5ufo!11men~e @eftein5• 
mcttetial talaU511JÜti5 tollen es ab oU srief elffetnen, 6anb 
unb 6d)lamm unb f~~en es bott ab, tuo igre 6tof3· unb 
'.tragb:aft erla'C)mt inbem fie 5uetft bas 6d)1Uetfie, bann ba5 
Beicl)tere fallen laffen unb 5u 6d)uttfegeln, srtesbänten, 
6anbbiinkn in 6een bie fie butd)laufen, ·aber am ~e lta . 
bilbung 6anb· obe~ 6cl)lammf cl)icl)ten abfe~en unb biejc 
allmäljli~ au5füllen. Q:in nut einigermaf3en geübtes l!(uge 

wirb an iebem 
\Berg• unb @e• 
birgsranb nid)t nm 
bie menuittet:ungs• 
'C)alben unb ffiut• 
f d)e, fonbem am 
%ht5gang bet stiilei: 
in bie Q:bene obei: 
in ein gröf3etes '.tal 

\3'in. 31. 6d)ema eine~ 6cf)tttltegern. ('ll'.ll>i ~a~jet.) aucl) bie ~ltafegel 

wal)tne'C)men ('iJig. 32), üoet bie bet 'iJluf3 meiftens felbft 
in einem Q:inf d)nitt ljerabiiiuft. 

Sft bet 'iJluf3 in bas flacl)ere .l:lnnb ljinausgetreten, f o tuirb 
et 0tuar feine gan5 gtof3en '.trümmer unb @eröfle mel)t, abei: 
bei einiget 6dJnelligfeit (5. m. ffi'C)ein 5tuif d)en \8obenfee 
unb Wlain&) immet nod) genügenbe mengen aogerollten 
WCateriafä mit fid) fügten, um oei 91iebettuaff erftanb große 
SHes· unb 6anb0änle nb0ufe~en, bie oei fteigenb('m unb 
f d)nellet laufenbem ~af1et tuiebet aufgenommen, tueiter• 
gerollt unb 3ei:rieoen tuetben. ~enn f omit aud) ein %luj3 in 
feinem Unterlauf 0umeift fein srtesgetöll mel)t 5u berfracl)ten 
imftanbe iff, fo barf man baraus nid)t f d)lief3en, baf3 bas 
grobe '.ttümmermaterial bes ~ilbbad)e5, bas ffiollmatetictl 
bes Wlittellaufes nun brinnen im Banbe itgenbtuo liegen 

'.rtansj:>ort unb Wblngetung butd) )lliaff et unb )lliinb. 53 

geblieben fei: es ift gtöfltenteifä 0mieben unb tuitb afä 
6cfJlamm, '.trübe uttb feinfiet 6anb aucl) bott bem trägen 
ll;luf} im Unterlauf nod) mitgefü'C)rt. 91ut tuo ber muu einen 
6ee burd)quett, fänt alles ?material 0u \8oben, unbefoftet 
betläflt er am anbeten Q:nbe bas „srläroecfen", bis ber !See 
eben ausgefüllt, oerf d)tuunben ift unb ber 'iJlu& afä f old)er 
nun ungef)emmt biefe 6trede in ,ßufunft burd)flieflt. 
~ 

ß'i_g. 32. 6cfJ~ma bet '.3?•ltaliilbung_ tu einem <See ober an ber !tüftc. w) mla[fer­
fµ1egel; ~fetr: 13'lulit1djt1111g. ll>te fcljr~ffierte unb µun!tierte !tteu3fdjidjhmg 

erla11tert ble Wblagerungßform fetnere11 unb grölieren ID!aterinlß. 

filud) in feinem Wfötel· unb Unterlauf nimmt ber 'iJluf3, 
tuie im @eoh:ge, nod) teid)lid) Wlatei:ial auf, teilS tnbem et 
felbft an feinen Ufettt nagt, teils inbem if)m bon feinen Weben• 
fiüffen ebenf 0 material 5ugetragen tuirb, tuie et felbft bies 
tut. Q:nblidJ gelangt alles ins Wleet. 

. Sft babei bie ~lufift_römung nod) ft~d geroefen unb gat fie @eröll 
mttgeb~adJt, fo faUt btef es, ebenfo ro1e bet grobe ®anb, gleid) an 
bet. Wlünbu_ng crll ~.?bei;. @;5 lagert .fidJ, ba mit ber )lliafjermenge 
µenobenroe1fe unb iagrhd) b1e Wlatenal~ufuqr fdjroanU in umegel· 
mäfiigen .\:lagen unter ~reu~fdjid)tung ab. s:let ;Deltaf~gel füig. 32) 
l!J~~Jft biS an bi~ )lliaff et?betflädje, unb ber ~lufi bnut f o feine 
9.Jlunbung unb mit ber Wlünbung ben ~eltaranb lveiter unb lveitet 
l)inaus. ~m ,tl.aufe ber .8eit entftegt auf bief e )tßeif e am manb bet 
~eftlänber ein @llrtel uon s:leltabilbungen bie f idj aud) feittoärts 
nid)t mir uorwätts, ausbelJnen. ' ' 

~as groue filbfogerungsmatetial längs ber 5rüfte11 erlJält 
an ts-efä· unb 6teilfüften nod) tueitere ,ßufuf)t burd) bie 

.-



54 3erfall, ~ntfteTJung b. ®cfteine butcI) illialf ct u. ~crtuitictunß. 

stiitigfeit bet Stüftenbet'tvittetung unb l8mnbung (~ig . 33), 
bie gleid)faUS rrid)Hd) lo5gef1:rcengte5 obet butd) Wu51jöf]fung 
unb Unterroof d)ung 1Jetabgebrodiene5, butdJ S)in• unb S)er· 
roUen getunbete5 unb crU 6onb tJmiebene5 @eftein liefern, 
bo5 fidJ g!eidjfoU5 afä 2:COlagerung~gürtel um ba5 ~anb legt 
(f. ftaj:.i. IV, 3). 

m3iil)tenb fid) fo entlang bet Sliifte in t~~if dJen ~äHen 
@eröU unb 6anb abfe~t unb nur bott 6d)lamm (6d)fid), 

, 
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l 
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)i'ig. 33. 6cf)ClllO brr Gtriffiiftc, bie bun bcr 
~ro11b1111g 3erfrej[ett unb baburcf) olhttii[JlicfJ 
rüdiuärts bcrlent luirb. \llie l!lronbuno &ofJrt 
1nucn eine .\)ol11frl)fc 011~, bas C&crr ftiirot nadJ. 
111) \Ulccmlfpicgrl; bonmtrr ba~ a&grl<1ocrtc 

(IJrriifl. 

too eine ruf]ige ~fod), 
fee ober ein [Satten, 
meet oon einer fladJen 
Sl'üfte o1Jne fe1Jr leben• 
bige ~!üffe ffonfiert 
ift, fe~t fiel) bagegen 
bet feinfte 6anb unb 
®d)lid normalertuei[ e 
tueitet brauf3en ouf3er, 
ljolb ber groben 9(6, 
fogenmg5öotte auf 
bem l8oben ber U:lad)· 

fee in ~onn tlon S1aUfd)fomm, stonfd)famm, @fümner, 
[d)!nmm, 6anbfd)fotnm unb l\'einfanb ab. (fotf~red)ettb finb 
nuclj bie füftenferneren unb füftennnl)eit 1.>orroeltlid)en 9f6, 
lagerungen entf!anben, auf bie im II. lSnnb eingegnngen 
toirb. 

[Sie tuit bei bet menuitterung 5tuif d)en bem morgang 
im grof3en unb ben Q:rf d)einungen im Ueinen unterf d)eiben 
lonnten, fo nudJ beim 9Hfe~en unb 9'eubilben ber @e• 
f! eine. ',;Deitn neben bem 9(otron5~ort unb [ßicberablogern 
ber @eftein5ma!etinlicn f~ielen fid) tJiele ?Borgfü1ge ob, bie 
!roll il}tet 011genbfüHicIJcn llnf c(jeh1bnrfeit ftefüntucifc grofic 
(J11btuirhu1g crreicljeu. S)icrf)t>r ge1)ören 1.>or nHcn 'l)inw·n 

%tans~ort unb Wl>lanerunn llntclj illiojfet unb fillinb. 55 

bie afütJett unb ~affinen @eftein5anl')iiufungen bm:d) Organi5· 
men, 'Denen nod) ein eigener Wbf d)nitt getoibmet roetben f oIL 

mrn eine \lltt Wlittel'oing fei auf 'oen jffiiefentuff ~ingewiefen, 
bcr entftefJt, toenn farffJafügeil jffiafjer bef onbetß übet eine Wloo!'l• 
1uiefe langfam unb in getinnet Menge lJetabtinnt obet 'f)etobträufelt 
un'o babei @elegenlieit 3um außgiebigen laer'ounften fin'oet. m.lie an 
bem @ta'oict1uetl einer @5aline baß @5al3, f o fd)ei'oet fidJ 'oa'bei eine 
immer bider tuer'o en'oe ~aUfrufte um 'oie l,ßflan0en ~erum aus, 'oie 
loä'f)renb bef[en mand)ma! 1toc!J ,Seit genun 3um mleitertoacljf cn 
finben unb fo bet %uffftufte @elegen'f)eit 3um ~identoad)füum 
ge'br11. 

~tf)ttlid) fommen aud) in stiüften, Sjö1)1e11 unb an ber 
Unterflädye unb bem Untenanb bon 6dJidJtbänfen bie 

ß'ig. 31. il11rcf)fcf111itt bnrcf) ri11c frä11fif1f)l' ,l)öl1lr. h) .\)öf1fe11fcf)utt: s) !lnocfJett• 
fflhrrnbe fül)nt• 1111h 6intcrfdJicf)te11; a) W11M111&. 2!n ber Sl)ede ble \Stalaftiten, 
benen bon unten bie 6h1laomiten e11toeorut1111cfJ[en. (91acfJ (llümoel au• StatJ[er.) 

:trolJ ff! eine 5uftanbe, inbem ba5 lang[am ljerabfidembe 
m3affet berbunftet unb feinen .\t'alf in ßa.pfen ober Sh:uften, 
bie meift [d)tuad) ftiftafüfiei:t finb, lef[elfteinattig niebet• 
f d)lägt. Sn groflen untetitbif d)en Sjö1Jlen, roo fie oft riefige 
Vimenfionen annef]men unb f oino'f)l bon oben ljet (6talof· 
titen), tuie bon unten t)erauf (6talogmiten) einanbet ent· 
gegentuetd)fe11, bereinigen fie fidJ oft ßU regelrecf)ten 6tein• 
fiiule11 (;S:ig. 3±). 



66 .8etfall, ~11t~e'f)1mg b. @efteine burd) llllaflcr u. iBettuitterung. 

~oll3ie'f}t \icf) bie\es ~inträufeln ober Q;inficfem bon llllalfer inner· 
'f)alli bes @efteins auf gtöbmn obet feinen @5ptilngett unb ffiilfen, 
bann fdJeibet fid) meiftens ein reiner ftiftalli\ierter Sl'all ober Quar5 
nuß, butdj ben baß ~t\j)tungene @eftei~ neuetbin(IS &!lf am~en'f)eilt 
unb bann beim ßetjd)la(!en ober ißerttJ1ttem bon ttJe1flen bis gelli· 
lidJen „mbem" me'f)t ober minber ~~idJlic? btttdj5ogen etjdjeint. 
@5ogat außeinanbetgefptungene %off1l1en fmbet man oftmalß \ol· 
d)erroei\e roiebet „ausge'f)eiit". 

'llai.l ift berf ellie filleg, auf bem aud) Si'tifta~lbmjen entfte'f)en, fo• 
iueit \ie md)t beim ~rftatten bon !8uUangeftem obet burd) ~us bet 
5tiefe auffteigenbe filläHer unb Umpfe abgef etit routben. ~1etiibet 
bringt 2rb\d)nitt 4 üfm bie ~ntftel)ung bet \Boben\djätie nä'f)eten 
mufldjlufi. 

6d)ottev. unb @etöllmaflen ltletben ebenfal15 butd) ba5 
~inbtingen unb bie Wofe~ungen minernlDelabenen ~aff ets 
tJerfütet unb 3u feften sr o n g lo meta te n. 

~ie tJon flieflenbem, träufelnbem llllaflet obet Quellen abge• 
\djiebenen Übequgfüuften nennt man @5intetbilbungen, ben 
~otgang jelb~ !8et)internng, untet benen am befannteften roo'f)l 
bet Si'atfäbabet @5prubelftein, bet 5ttabettin bon %iooli bei !Rom ift, 
roie ftbedJnupt bie iuatmen Quellen am meiften geneigt 5u fold)en 
2!0\ätJen jinb, roeil jie einet\eits infolge i'f)m ~itie me'f)t !miuetalftoffe 
gelöft entl)arten unb bie\e anbetet\eits bei bet ra\d) etf olgenben 2!0· 
fü'f)lung aud) roiebet teid)lid)et fallen lallen. ~ auffällig~e unb 
\cljönfte ~~änomen bie\et mtt bieten bie 'f)eifien @5ptingquellen 
(@et)\it), bte im S'tapitel V, 4 ge\dJilbett \inb. 

~ietan \d)lieflt fid) bie ~atftellung bet Si'onftetionen. Untet 
Si'onfl:etionen betftel)t man .8uf ammenballungen \pe5ifif d)et !minetal­
~offe, bie in einem @eftehtßab\ati obet ·niebet\d)lag 5uetft 3iemlid) 
gleid)mäflig oetteilt \inb, fidj aber bei bej\en ~l)ättung unb Um• 
roanb!ung (~iagene\e) mittelS eines geroilfen „ !8etroanbtf d)afts• 
gefil'f)lS" (2lffinität) butd) bie @efteinsj.loten 'f)inburd) an einet 5en· 
traten ober an bieten bettefüen @5tellen 3uf ammenllallen unb nun 
mitten in bem anbetsattigen @eftein ttJie %rembfötpet obet ffioll· 
fteine etfdjeinen (@eoben, 2öfllinbd)en, l}lbb. 36). Eiie ljauen 
bielfad) aucll pl)antafti\d)e @eftalt unb werben bon ben 91id)tfennern 
5uroei1en bem %ad)mann t~ntet ben fomifd)fte~t \Be5eidJ~ung~11 bon 
5tieren unb beten S'tötpette1len oorgelegt ). ~1e ~onftettonsb1lbung 
ge'f)ört inbeflen nidJt me'f)t 3u ben unmittelbaren @efteit1>.3abf ii~en, 

%ranfoj.lort unb 9lblagerung butcf) fillaHet unb fillinb. 57 

fonbern 3u ben @efteinsumiuanblungen (~iagenefe), bie bann 
nod) ertueitert toitb 3u bet erbgefd)id)Uid) l)öd)ft bebeutfamen !meta• 
mot).Jbofe. worüber im II. l8änbdlen nadüulefen ift. 

Sfleine fonfretionsatligc @ebilbc finb bie in bortoeftlid)en 
filbtagerungen 'f)iiufi(!en ü o l i t lJ e, \dJtot• bis etb\en(!tojje .l'eömet, 
bie butdJ Si'alfan\äbe um einen %rembfötj.ler l)etum tooljl mit 
Sjilfe bon 58afterien, ober burdj 2ru5fdjeibung bon fleinen fugefigen. 
9Hgen entfte'f)en. 

9!Is ein !mittcfbing 3wijd)e11 einfnd)et Wbfe~m1g unb Sfonftetions• 
bilbung mag bie üttfteinbilbung an3ufel)en jein, eine aus ben 
r111mo\e11 !8erroitterun(!Sprobuften \id) entroicfelnbe, meift 'f)ade, unter 

\jig. 35. Bölilinbc!ien. 

ber oberen iBettuittetungsf d)id)t anfte'f)enbe braune, eifenf d)üifige 
Bage, bie bielfad) fi.tt fillur3eln gan3 unbtttd)btinglid) ift unb bie 
tieferen @5d)id)ten ba'f)er abfpmt. !man 'f)at i'f)n feiner3eit in ~eutfdj· 
@5üb•tueftaftifa auf grojie ~rftrecfung l)in planmäßig aufgefprengt, 
um baß Banb für Wnpffon3ungen geeignet 3u mad)en. ~r entfte'f)t 
butdj einen filieberf djlag, ben bie roalf erHHllid)en foiloibaien ~umn!l• 
ftoffe beim ~utdjfinfen faubiger ~erttJitterung~lagen (laleid)fanb) 
mit alratifdjen unb falfigen 6toffen bi!ben. 

~'f)nlid) audJ bas 9tafeneifenet3, baß fidj fonftetionär auf bem 
~obe11 mooriger 91ieberungen bilbet. 
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b) 6Hetjt1Jer. 
jJl:odJ in einet anberen lJOtl1l l)nt bos jffiof[et ~rnns• 

µorttrajt unb lagert 9)~nterialien · nb: am CT:isfhom obet 
OHe q d)er. 

mn @letf d)et entfteljt burd) bie %1fammlung ber in einem 
cntfµred)enben 6ommelroum füirn felb) über bet @1d)nee• 
13t-en3e niebergelJenben @1dJneema[fen, bie fid) f dJfüf3lid) burd) 
il)te11 eigene11 '.Drud obtuärt5 f d)iebe11 imb, in bie Sone ber 
6d)mel0tem.1Jeratm: gefommen, fidJ butcg eben biefen '.!ltud 
3u (fü~ 0ufam111en.1Jreffe11 (ffie('lefo tion). '.!lief er Q:isftr~m 
ift olS @0113es in einem getuifien .IJlaftif djen ßuftonb, gibt 
nHen Uneben1Jeiten feines ~ettes nad), ift besl)olb \Jon ffiiffen 
unb @)polten burd)0ogen, ftür0t abbred)enb über 6teilluänbe 
l)itrnb, gelJt in ~rümmer unb f d)lief3t fiel), lueiterloufe.nb, al~;. 
bolb n1iebet· 0n bem (fülftrom 5ufam111en. ~r f d)nt1l3t \Jon 
jeinem ffiücfen unb in ben füüften bnl'o raf d)et, bolb lanß• 
[antet bal)in unb tüdt mit feinem Unterenbe ie nad) ber 
jeit!id)en ~(usbreihmgsmöglid)teit fiid)etfönnig bor, tuen11 
mel)r jJliifJrmaterio! \Jon oben 11od)fom111t afä objd)111i!3t; er 
gel)t mit feinem 6tirnronb ö-1ttücf1 tuenn bos ißer'f)ältnis um• 
13ele1Jrt ift. '.Die @1dJmeWua[fer ftiir0en bnrdJ ffiinnen, Sllüftc 
un'D Böd)er noclJ ber @)ol)Te bes 0Het[ djerftromes u11b loujen 
'Dort olS O.Hetf d)erbod) unter bem Q;is tolob1uärt51 liis jie 0111 
@)tirntanb aus bem @le t\d)ettor, einer fonfoben, be\Jot• 
5u13 ten mb[ dJ111el3ungsnif d)e bes @)titnranbes, austreten unb 
nun ats @ebirgsbad) frei rueitereilen. 

l)luf ben @letjd)er ftür0t jd)on im ~imfelb reid)!id) \Jet• 
1uillettes @efteinsmaterial, 0uniid)ft edige ~rümmer, bie 
teihue\.\e ouf feinem ffiücfen, burd) bie Q;isberuegung 0115ei~1· 
onbetieio13en, ofä 9.Roriinen 3u :tal gefül)rt 1uerben, teil· 
1ue\\e ober 01td) burcl) bic 6µ01te11 f)immtetftür3en 1111b bei 
beren f ort1uä!)te11be111 Öifnen unb @)cl)!ief3en aud) in 'oos 
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fütl eingebacfen 1uetbe11. @erotrn fie n11 bie 6eite11fiiid)e11 
ober bie Unterfeitc bet: Q;i5moffc, f o fµiden fie biefe tuie 
eine l)ieifc; bet @Ietf d)ct reibt unb f d)euert bnmit burd) fein 
Ok1uid)t bei nod) f o fo1113famer tyortbe1uegun13 j8oben unb 
j}]önbe feines ~ettel.l glatt, toobei ouf biefen 1uie ouf be11 
ffieibfteinen felbft eine eige11ti1111Iid:ie @11ith111g, 6d)rommu1113 
uttb Slrip1m13 en tfleI)t, bie mall auf bett bottt @letf d.ier \Jet• 

\'\'in. 3tl. ~Jlorii11~11 1 u.1 ll 0111 <01 ium111br rinril (IJ!r t[cfJfr~. (9lnti) ll)f1ot.) 

lolfe11e11 ~üben gnt ftnbieten tnnn (;t,ig. 36, 0He tfc!Jer · 
fcT)Iiff(', 11efril3te OJefd)icbe; f. II. ~1111b, bei ~isnblage· 
tllllfl('ll). 

~md) bo;:> iHeibcn e11tftcf)t biel feines 9JCotetial, boß bom 
bafnlctt (IHetf d)ertuojier ouf13cnon11ttet1 u11b fodncfü1)rt loirb, 
lt>oburcf) biefes beim 9fu5tritt 011~ bem @let[ dptor mi!d)iß 
nctriibt crf d)eittl (@Ietfcl.iennitdJ). ~ir 6tci11e uub l8!öcfe o(>er 



r "' ----

60 .8etfall, Q:ntftel)tmg b. @r~eine butd) !ffia[fet u. 18et1uitterung. 

fallen au5 bem an ben Utänbetn unb bet 6tim abf d)mel3en• 
ben ~is l)etaus unb bleiben ats melJt obet minbet qoqe, 
feitlid)e obet ftontale fil!älle (6eitenmotäne11, 6titnmotänen, 
füig. 36) liegen, f oroeit fie nid)t l:lom @letf dJeif>adJ ergriffen 
unb f ortgefüqtt )tJetpen. 

~ief e IDlotänen, bie \id.J aud) 3u1t>eiten alß @tun b m o t ä n e 
untet bem Q:i.S ablagern, be3eid)nen baIJet gan3 beutlid) ben 3u irgenb· 
einet .8eit ftationäten@Ietf d)mnnb. 6d)teitet bet@let\d)et bot, bann 
\dJiebt et bie bei einem ftlil)eten ~ot~oa nbge\evten !!Bärte bot \idJ 
IJet obet, wenn 1Jiet3u feine SPrnft nid)t teid)t, übedlettett er fie ober 
arbeitet fie langf nm tt>iebet auf. .8ieqt et \id.J ab et gleid)mä\jig 311· 
tüd, fo ilbet~eut et baß gan3e uon iqm betilqtte @elänbe mit bem 
f o d)ataftetiftifd) geftibten unb .potietten getunbeten @eftein.Smate• 
tia! unb @efteins\anb. 

~ie IDlotänen finb im 3Jmem gat nidJt obet nut unregelmiiflig 
fteu3gefd.Jid)tet, mit eiugeftteuten bideren !Blöcfen, unb gel)en bot!, 
100 bie 6c!Jme13tt>n[\et [icIJ mit il)nen betiil)ten, in fluuiatile G:l)otter 
ol)ne ~olitur~eine übet. 

c) ~inb. 

Wud) bie be1uegte .2uft fül)tt in gtöflmm ID1aj3e @efteins• 
ftoffe )tJeg unb qäuft fie an anbetet 6telle )tJiebet auf. 
~e?annt finb bie 6taub· unb 6anbftütme in Wufttalien, 
in ben fil!üften; bas ift im ~tin&i.):> nicf)ts anbms als bic 
überall &u beobad)tenben 6cf)nee)tJeqen, nut baj3 bie 6taub· 
ftütme bas IDlatetiaI 0u ungeqeuten SJöqen et1)eben. 

~ie fil!inbe in bet fil!ilfte etgi:eifen bie butd) 5Bet)tJitte• 
tung loS{lef.):>tengten, immer lueitet l:lerUeinetten 6tein· 
.\JUttifel, tollen fie übet ben ~oben baqin, oetteiben fie f o 
au 6anb unb f d)euem, ben 6anb aufneqmenb, ~Ifen unb 
~etsttümmer ab, frefien unb reiben bie 11:Jeicf)eren ~attien 
meqr aus afä bie qättmn, 1t1obutd) .):>qantaftifcfie Sfono• 
fionsfotmett, @ittet, .2öcfJer mit unregelmäßigen, fn1t < 
tigen, fnolHgen unb umgeuogenen ffiänbetn entftel)en. Wuf 
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folcf)e fil!eife ift bie ~ies)tJüfte entftanben, inbem bie i\anb· 
teile at1Sgeblaf e11 unb )tJeggefü1)rt )tJutben unb nur bas 
gröbfte IDlatetial ab.):>oliett liegen blieb. ~e gan3e nbf cf)e11• 
embe %ätigfeit bes jffiinbes 1Jeiflt „~eflation". 

überall, lt>o 6anb übet ein3e1ne 6tcine lt>eggebla\en ltJitb, ent• 
fteljelt mbteibungß• Ullb ~Olitutffäd)en auf bief en. ~iift bet @)n11\l• 
fttom tJetfcl)iebene ffiid)tungen mit einet gett>iflen !Beftänbigfeit eiu 
bann liegen 3ulebt iene ~1äc9en gegeneinanbet geneigt unb ftofle1; 
mit S!'anten aneinanbet. !man nennt [ie ~teifnn ter mig. 38) unb 
finbet fie aucf.J in unfeten 6anbgegenben l)äufig. 

~e ~f1an3enbede unb bie ~ucf.Jtigfeit uettt>!ljteti bem !ffiinb 
feine 3etf!ötenbe fübeit. !roitb in einet ttodenen fanbigen @egenb 
bie ~flan3enbede itgenbroie an einet 
6telle butd)btod)en, fo baa bet nadte 
fofe 6anbboben l)etausttitt, f o fann 
biefe !ffiunbe bet ~ngriffs.punft 311 
einet tJon ba auß toeitetgteifenben 
iiolifd)en .8etftömng werben. 

fil!as et )tJegbläft, f cf)id)tet 
bet fil!inb beim ~tla~men in 
<r.otm t>on att2"ebe"hnten flar1'en "'I a "' r U '"'U •1 UJ „ O· 7 . .,,rc1 nutrr. 
~eden ober qügeligen fil!ällf>n 
ttnb ~.):Jen auf 3u ~ü n e lt (lJig. 38). ~üt alle fil!inb• 
aulagerungen ift bie ausgeftirod)ene .\heu3fd)id)tu11g unb 
bas nur feinlömige IDtatetial d)ataftetiftif d), f 011:Jie 
bie m i .):> +> e 1 m a tf e n, äqnlicf) benen bet ID1eern1!aolage· 
tun gen (f. ~b. II), )tJeld)e butd) bie ttngfeid)mäj3ige 2{(1• 

tragung unb 9.l:uffd)üttung bes ID1atetia!s im ffeinen, ent• 
f .):>redJenb ben eigentümlid)en 5Bilitationen bes übet brn 
~oben unmittelbar qinftreid)enben fil!inbeS entftcqen. · 

.8u ben atmof~fJiitifd)en !ffiitfungen gel)ören gelegentlic()e 
6d)mel3etfd)einungen butd) lB!ibidJ!ag, bie nic!Jt nut an ~elfen unb 
!Betggi.pfein, fonbetn auc!J tm lBoben infolge ber .8ufammen[d)mel· 
ßltn(l tJon 6anbfötnem alß lBiibtöf)ten fenntlicl) tt>etben. mudJ 
mcTJrete IDleter lange 1Jet31ucigtc ffiifle unb 6~tilnge entftel)en auf 
bief e !roei\e. 
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~inc gröfjtenteifä tuolJ( bem jffiinb <1n uerbn11kn'or, 'ocr 'l:liluuinl· 
,)Cit (\. 15. 95) nnncl1iirenbe \2(blngemng i[t bcr Qö\i, eine bei un:i 
nidJt miidJli(le, in CS:!1i1111 1111'o S::urfeftnn 'onnegen je~t miicfJti~c 
unqelcfiicljtctc, \1111binc bi~ fnlli(le 6tnubabtanrn111(1, meift nc!U, 'ote 

/ 
jJ'in. 38. '.illfmcn bcr IJ1orbfeefiifte, im .l)i11h'r11t11nb ba~ 'lllcer. 

(lCOmOt\llJofogi\dJ ei11ige 5Sebeutung lJitt un'o in biejem 6i1111e nodJ 
im St'a\J. IV, llfb\dJnitt 4 gefdJilbert wirb. 

a. ~cteHigung bet Dtgau\Smen an bet 6;efteht~6Ubtnt!l . 
€5dion im lllb\dJnitt 1 rour'oe anf bie roliUuirfnng bet 1.l3flnn3rn 

nnb 5Snfürie11 nm ßerfnU bet @efteine l1inge1uiejen, 1ueil beren 
~ätigfeit in \o engem ßujannnen~ang mit bem gan3en mtilgebelJnicn 
lßertuittemngil\lto3efl fte~t, bafl man jie 'oort nidJt ga113 \Jon ber ~t· 
ftcHung nus\dJHcflen fonntc. ~ict jei nur nodJ ~ut nadJ!räg1id)en 18et• 
uoltftän'oigung bes 5Sil'oeil 'oaranf ~inge1ui~\en, baf! 3ur l~eite~cn 
'l:lunf)tuü~Inng unb !lkrfleincmng bes uer1u1ttette11 5Sobenil m 111d1t 
311 gering ei11<1ufdJä~enbem rolnfle bie 9:füiufe, rolnultuiirfe, fficgcn• 
1oütmer unb ~(meijen beitragen, tuälirenb im roleet \Jor altem ~Mir· 
mu\dJeht 'oie ~clfett m1b Stornltcmiffe in oft etftn11111id1cm ltmfnnn 
butdjfrelfen unb ifJtC rn[dJe ßerftönmg f örbem. \2(ud) 'll!gcn fdieinen 
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burdj ilJt Übettuad)f en \Jon folfgeröl!en biefe oft 311 3erfrejf en unb 
lo bie an iebem @ieenfet 311 finbenben, 1uie bct Wbgnfl eiueil menfdJ· 
lidien @lefJimil auilfeQenben lYlltdjcnfteine 311 er3euoen. 

@eftein5aufbau butc'f) :DrganHJmen. @enou luie 
in einem E:lee, f o gelangen aud) im 9Reet\" bon ben bort 
!eoenben ~ieren unge3älJlte beim moffetben in bie Wbfoge• 
tungen 'f)inein. '!lie ~eid)teile oerlvefen ober tverben auf· 
ne3el)tt, bie Sjattteile (~lnod)en, \ßan3er, Elcf)olen) ober ge• 
taten, wenn jie nidJt 3uoor 3erf0Hen ober im ~offer onf· 
ge!öft werben, in bie jidJ ßleidJ3eitiß bilbenben Elebimente 
t)inein mtb lvetben l.lon iljnen etfiiHt, burd)brungen unb 
eingebettet: e5 bereiten ficf)bie fj.>äteren ~erfteinernngen 
(~ o ff ili e n) bot. ~n Elüf}tvajf etoblogernngen tuetben bem• 
nacf) ffiefte bon Elüf}tvoffetbetvognem, im 9.Reer ffiefte bon 
9Rorintieren unb im 1Jallifof0igen 18todWoffet bet l)ifuf3· 
milnbungen unb Slilffenniebetungen ~erttetet beibet 2e• 
bensbe3irfe gemif d)t ober logen Weife getrennt eingebettet 
1vetben. 

~bei i~ iebodJ batmt 3u etinnetn, bafl f 01uol1l roleereiltiete ge• 
legcntlidj obet regeltnäflig in bie l5lülf e Qineingetien, toie nudJ um• 
qefCQtt Qanb· un'o(5üj31uaffetotga11i1Jmc11 in ba5 roleer eingcfdituemm t 
1oetben unb bmtn 3ntueilen in marine @idJidjten 3u liegen fom111e11. 
~ejonbetil €5dj1uem111cyoI3 fann tulit inil Wleet cyinau5geltieben wer• 
ben unb finft, 1ue1m eil mit jffiajfet uoltgefogen ift, bann erft 31i• 
gmnbe, jo bofl eil in gn113 lanbfeme IDkereilnbfogerungen gerät. 

~enn fid) bie Drgonismen 0u f o großen Eld)Oren an• 
reidiern1), boß il)tl' Sjmtteiie fd)ließlicf) im E:lebimentmatetiol 
übetluiegen, ia biefe5 faft obl't gon5 berbrä11gm, 0uma1 lut'nn 
lold)('5 nur fj.>ärlid) ober übed1au.\)t nid)t fJe igefül)rt loitb, 
bmm mtftrl)t bmdJ biefe j.>offibe Wuf'f)äufung ein otgono• 
ß e n et ~ a (f (l.lg!. bit> Wbliilbungen im II. 18anb ). Eiinb bic 
oufgelJäuften Eld)iilcIJCn f elrc lieht, obt'r tut'rben gtöflm 

1' muL ~icr3u ~b. J I , Gtrnligrnpf)if, tuo aud) 'llbbifbungen folgen. 
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6djalen unb ffiifje 'outdj bie 58tanbung unb bas \Rollen 0et• 
cil'ben, bann entfte'f)t l'ill otganogenet ~alt\djlid. ~ie\et Ul'• 
gegnet uns am 'f)äu1igften in 'oet stiefiee, \vo'f)in 0u rolillim:'oen 
tt>ie ein ununtetbtod)enct \Regen 'oie t!einen startf d)iildjen 'oet 
.planftoni\d)en @lobigetinm 'f)innbiinten unb \id) &u bem lüt 
bie atlanti\dJe stiej\ee \o be\on'oet5 be3eidJne11'oen @lobige• 
dnen \d) licI auffJiiufen. ~ud) tleine 6d)neclt>n, bie 1.l3teto• 

Utg. 30. jtorollenhtiel, jog. 9Holl. {mul StalJfer.l 

µoben, \Jetut]ndjell analoge mb\ä~e. Q:Bo in tiilteten roleetl'n 
bie füjeligen ffiabiolatien unb ~iatomeen .planttoni\dJ leben, 
entfte'f)t ftatt bellen ein ~ieJel\dJlamm. 

~m roleet lebm aud) uiele citTbnuenbe ~altbi1bnet, tuie 
bie lllu\tem unb ~oraHen. 58e\onbet5 bie\e lebtemt tönnen 
unge'f)eute ~alhifle nad) unb nad) aufbauen unb \oteht 
otganogene @efteine ldJaTfen, bie man aud), neben llluftetn• 
tilfen, in ben \JOttuelUid)en mblagetungen bet @tbtinbe weit• 
uetbteitet finbet. ($5 gibt neben tlad)en, bie ~üftm umFiu• 
menben 6aum• unb IBattieretiffen nodj jog. Slltolle 
obet !'eotallenin\eln (%ig. 39), bie oft aM einet weit übet 
1000 m betragenben stie\e 'f)erauftagen unb aui einem lidJ 
langjam abjentenben, uq.ptünglid) in %1adJ\ee'f)ö'f)e Hegenben 
%eljen obet erlo\djenen \ubmadnen ~ulfan aut\i~en. ~nn 

t t 

.• a ... . .. . . . 
~IR. 41. Cfotft~ fiung elnel Xorfm . 1 • · • . 
mJ malmige ~obrnidild)I" t ) Xorf°rc icr !\) &eiund)feurr untedagrruber ~oben · 

ben' !ßf(an~et~l~~1~lrt(&~18u'!rn~i~\ feltlid) !1m1t1brdn9en: 

91iffflö~ 31_1 etUören. '!lie 11äl)ere @däutei:unn nibt b' r. • 
ftel)enbe %tgur 40. n n te uet• 

. ~~:) 1.l3flmq1e11 (11ö111lidJ foltausf d)eibenbe fillgen) fönnen 
~~~f) . • unb W?eertuoffet lHnfemiffe bifben (.ßitf)otganmien· 

@in loidJtiges otganogenes s,i3tobuft tueil es ouf b" 
~ntfte"f)~mg bet \Jortueltlid)ett Sl'oglen Eid)t loitft ift b~e 

o t f b1 l'ou n ~- Sn feud)ten !nieberungen obet an f ~m.pfiget~ 
Sl) Q C q U e / Clleolo9te l, 
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~eränbem fiebeln fid) @räfer unb 9.noofe an (~ig. 41). 
6ie ~erben ab unb bertotfen unter ~aff et biele @eneto• 
tionen lang. ~ie ~otff d)id)t !Uitb immet bic?et, bie ~affer­
fiädJe tuitb me"f)t un'o me1)t eingeengt, mit ~otf ausgefüllt, 
1 d)lie}llid) berbrängt unb über!Uad)fen. (;i;s tuanbelt fid) bief es 
~lad) m o ot nun 0u einem u"f)tgla5fötmig getuölbten Sj od) • 
m oor um, IUobei fid) 0ut ~Iota nod) bas Sjeibeftaut lJinöH• 
gefelft. ~iefet \ßflanöenf d)!Uamm ljält bas megentvaffet feft 
unb bie ~ettorfung nimmt if)ren ~ortgang. @in Sjod)moor 
fonn aud) unmittelbar entfte"f)en, olJne butd) ba5 6tabium 
bes ~fod)moote5 "f)inbutd)gegangen 0u fein; aud) btaud)t bie 
Untetfoge eines 9.nootes feinestvegs tuaffemnbmd)läffig ~u 
fein. 3n einem nod) ertueitetten 9.naf3ftab entftel)en moorig· 
Iol)lige mbiagetungen in notbnmetifonif d)en @5unq:>ftvä1bern 
(Swamps), an benen fid) neben ben niebetel:l 9.nootgetuäcf)• 
fen audJ mauml:Jf{an&en . {6umt>fa~l:Jteffen, ~H)otll uftu.) an 
bem \ßffa113enbeftanb beteiligen unb eine entfernt an mra1111" 
Iol)le etinnembe 9.naffe liefern. ~ie biefe ~tj d)einungen 
3ut ~utung bet 6teinlo"f)Ienentfie"f)ung fii1Jren, f oU im 
nädJffen mbf d)nitt etöt!ett tvetben. 

4. Cintftel)mtg einiger tuicfJtiger ~oben,d)ii~e. 
~t moben birgt in ~otm getuiffet organogenet@eftei11c, 

tvie %otf, ~o"f)Ien, Sjar3e, mf+i"f)alt, 1,13ettoleum, ~qe 
un'o €5 a !3 füt ben 9.nenf cl)en l)öd}ft luid)tine 6d)ä~e, beten 
me'oeutung unb W!gemeinintmff e es nidjt un3tvedmäf!ig; 
erf d)einen Iäf3t, fie in einem l:Jof>ulär gel)altenen @eologil'~ 
budJ roie 'oem votliegen'oen nad) 'oiefem @efidJ15l:Junft 011• 

f ammenöufaffen unb i"f)te ßlgemng5at:t, @ntfiel)ung unb 
@eluinnung in einem gef d)loffenen ~aµiteI bar3u!egen, ftatt 
f\e in rein tuiffenf d)aft!idJem @:ihm an bet.i d)ie'oenen ~teHen; 
getrennt 3u befjanbeln. 

<fut~c~ung rininer tuidjtiget ll\obenfd)iibr. 67 
a) ilo~Jcn, {?ttt&e unb :Oie. 

~ieje unter bem ~egtiff btennbate Wlinetale 3u· 
fanunengefaf!ten „@efteine" finb fämtlidj organogener (fot· 
jtcl)ung (Sl'auftobioli tl)e). 

Un tet ben Sl'ol)len u11 terf dJeiben tvit im allgemeu ten bier 
~fba.rten obet .®rabe: ~orf mit 60%, mraunfoIJle mit 70%, 
6temfoljle mt~ 90% unb 2rnt1)ta0it mit 95 % SfolJlenftoff. 
Sm %otf unb m bet ~taunlol)le fönnen tuit bie .pj1an3lid)e 
unb S)oI~ft:uftut n~d) nad)~eifen, in ber @5teinfol)le nut in 
fe.Itenen ~allen, metft gat ntd)t, unb im Wntfjta0it ilberfjau.µt 
mdjt meljt. ~5 be'oeutet alf o bet gtöflete @eljalt an reinem 
Si'ol)l~~f!off eme um f o gröflm Umtvanbfung gegenftbet bem 
utf.!J;ungltd)en 2rbiagemng5~uftanb. 

Übet bief en tuutbe beim ~otf f d)on ausf ül)tli cf) gef vro· 
d)en (6. 66) unb ettuä"f)nt, bafl un5 bie %otfmoote unb bie 
@)un:+i.ftuöföet .. einen mnl)alt5punft filt ben ~"f]ara?tet bet 
Utäet~Itct;en ~albet geben, in benen bie filt unf ere ftt11tut 
fo tvtd)tig_en _5to9ren entftanben finb . .8unäd)ft bic mraull• 
f_o"f]Ien, bte ia m ~utf djlanb 3iemfid) teid)Iid) b(:tbteitet 
f mb u~b afletg~öfltentei!S aus bet %ertiäqeit ftamrnen . .Sn 
bet %ebetlauft~ tvetben f old)e mraunlofjlen im ~ageliau 
a?gebaut. Dft finbet man nod) im unteren %eil bet Bager 
bte berfor)Iten, abet nod) eingetvut3elten aufred)t ftel)rn• 
ben maumftüm.µfe (~ig. 42) .. [ntf.µred)enb

1 

bem el)emnligen 
~tanb. be5 .~afferf.µ1egeli3 i~ ienen tettiäten 6unq:iftvälbem 
fm~ bte maume et_ft bon emet getviffen Sjöfje an betfauH; 
nur tua5 b~n S)_ol3 un ~aff er ftanb obet ins ~affer fiel, ber 
fo"f)Cte .. ~te ~tftoff~Vif dje Unt~tfud11mg be5 mtaunfofjfen· 
fJol3ei3. 1111 ~iln~f d)ltff ergab bte @attung50uge1Jötigfeit 311 
%a~obmn:, alf o 1en~t @5um~fa~l:Jteffe, tveld)e einen S)au.µt 
oepanbtetl bet botlJtn gef d)tlberten amerifanif d)en ~umvf· 
tualbet au5mad)t. 

5* 
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. . . f8 loltcntngt·!Jau uon .Slllingßborf l>ei 
ffio. 42. 6Um\lf~l)IJtCl (enfl1immc tm r;n11~ 1 ß'lö! baß uou eiuer %on(cf)1c!J: 
~1rner•91cuftnbt. l!lie 6tanunc_ 101

1
1rac 11 ~rulen (l.!llJot. u. ß' . .\)rblic!la.) 

übetbedt 1it, roe!die b1e Gtum\l e um., · 

~tfteljung einiget tuicIJtiget IBobenf cfJiibe. 6 9 

Sm 5illefen öl)nlidJ, wenn aud:J in i~ter megetation ga110 
ftembat!ig, waten jene bie ed)ten @5teinfol)len ptobu0ieten· 
ben @5uml:Jf tuölbet bet @5teinlol)Ien3eit im ~aiäo3oifum. 'l)n~ 
ttimn merltuütbige ~aumueftänbe in 2agunen an flad)en 
~üften bes WCeetes: ~fütme, bie ausfa'f)en tuie riefenl)aftc 
@5d)ad)tell)aime, 5Bätlaf>l:Jl' unb ~atne. mud) biefe ~flan3en 
tierfol)!ten untetmlaffet, bod) tlonßeit 3u ßeit btad) in@5tm:m• 
fluten bas nage WCeet 'f)etein unb breitete feinen 6d)!amm 
übet bie 0utlot geuilbete sro'f)Ienf d)id)t; banacIJ gingen bas 
mlad)stum unb bet metfo'f)lung5l:Jto3el3 toiebet tueitet, bie 
Rneeteseinfn.ild)e tuiebet1)olten fid) - unb f o lommt es, baß 
bie @51etnlo'f)lenlaget QUS Oie{PJl1 UQlb bicfetert, Oalb bünttetel\ 
übereinanbergelagetten, butd) %onf d)iefet (mit WCeere5• 
muf d)eln) getrennten %lö3en unb %Iö3d1en ueftef)rn. ,Sn ben 
~onf d)iefetn abet gaben fid) tuunbt'tboUe ffiefte bet @5tein• 
fol)lenl:Jflan3en in mobtücfen unb fol)ligen ~elagen et'f)alten1), 

tuä'f)renb oielfad) in brn 'bie Untertage gröf3etet ~lö0t' bi! 
benben %onf d)iefem nod) 'bie mlut0eln (@5tigmatien) 'bet 0um 
%eil nod) aufted)t ftel)en'brn ~aumftüml:Jfe, tuie in getoiffen 
lßraunfo!Jienlagem, ftecfen. ~e @5teinfol)lenmaffe fduft abet 
l)at, von musnal)mefällen augefe'f)en, il)te @5tmfhtt tletloren. 

6teinfogten- unb ~lntgta3itlaget finb auf bet gan3en !llielt uer· 
breitet, in5befonbere in i)eutfdjlattb, @nglan'o, lnorbamerifa unb 
CT:gina. <fä gibt Si'oglenlager audj in an'ocren l)-ormationett am nur 
im %ertiär un'o S&lrbon, 3. !8. in bet untetften Si'rcibe uon @nglanb; 
aber fie finb niemarn f o ergiebig tuie jene. !lliä~renb bie meiften 
Sl'ogTenbotfommen am e~emaligen !lliadjBtumBQtl 'oet fie 311\ammen• 
jc~en'oen !Bäume uub \13f!an3en liegen (auto1tgone Si'ogten), giflt 
el! nttd) einige 2nget, bie vffenbar einet ,8u ammenfdjiuemmung 
bon flubiatilem ober marin berfradjtetem %rei ljol3 igre G;ntftegunn 
uerbanfen, tuofilr mit ein !8eifpiet an ben riefigen %reibgol3anfamm· 
hinnen 'oc5 IDUlfifjip!Ji nnb an nor'oifdjen 9JleereBfii~en lJnben. 9Cadj 
!Bollfaugcn 'oeB 5)0T3eB mit !llialfer finlt e5 unter 1111b fann bann 

• 6. )llb. II, <Stmtigtnp~le. 
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t>edoljien'o untet 6e'oilnenten begraoen .1uet'oen. 6oldje a llocIJ t~.o· 
n en ila9et tönnen natütfüg niemafä 'ote filus'oeljnung un'o 58e[tan• 
bigfeit l)aben wie „ge~adjfene". . . 

ßweifeUo5 ift 'oet tetne filntljta3tt aus ~temlo'!)Ie '!)etborgegan• 
c1e1:. SDutdj genügen'o an'!)~lten'oen tmb Jtatfen ~ebitgß'orucf, bejon• 
bers unter (htuiirmung bet emer teftomjcf)en %te.fetbedagerung 'oer 
nlten S\'oljlenflö3e i[t 'oiefe Unt1uan'olu11g IJor \tdj g~gangen. ~o 
1vut'oen 'oie in 'oie W!eg'!)anies mit eingefalteten fotbotttf djen ~oljlen• 
flö3e in filntljto3it uerwan'oelt, bie gleidjen ~ager außet11atb 'oer 
f)'n!tungs3011e aber blieben ~.teinf~.lJ~e. SDte ~~age, ob mtt~r 
bcn gieid)en Umftiin'oen un'o Iiet geljong 1Jotgef c!Jr1ttenem B.eolog1• 
f djen 2I!ter audj aus 'oer tertiären 58raunfoljl~ fpiiter ~tem~ol1~e 
mtb ~ntljra3it werben fönnte, muß iebodj bernemt. wetben, ~e1! bte 
S::erfüirbtounfo'!)!e aus ljaqlja!tigem ~0!3 ljerbo:gmg, baß m~ma~?.\ 
ben @ta'o ber Umwanb!ung 3u reiner Si'o'!)le ertetd)en lann, Wte 'ote 
aus lJar3freiem ~0!3 entft011'oene pa!äo3oifcI)e S\'o'!)!e. 

9luflet bet S'rol)le gibt es nod) eine grolle Ba'f)l S'ro'f)len• 
111alfetitoffe

1 
bie aUe organogener Q;ntfte'f)ung finb. ~ie toidJ· 

tigften \inb ~ettoleum unb mfµL)alt. ~ettoleum tommt 
itt allen möglidJen tlüftigen @efteinen bot, in benen es mei· 
fte115 0u\ammengefidert ift, unb 3toat Tinbet ma~ es am L)äu• 
figften auf tettoni\ cf)en 6ätteln, 1oeil in ben &mmulbungen 
bas @tunbtoaffet ftel)t, auf bem es f d)toimmt. ~enn ~s 
erbol)tt ift, \o ftrömt es getoöl)nlidJ unter @asbmcf aus, tote 
io aud) im Io1Jlen\uaifetftoffteid)en @elänbe natürlid)e @as • 
quellen (58afu) botfommen. ~ettoleum, ~{ftJ'f)alt! &tb• 
tuacf-ß Chbgas gel)öten genetifd) 0ufammen unb fmb alle 
aus ·~r~fammlungen bon mftirünglid) f d)on .ö11)altigen tJlanf· 
toni\d)en 6üf3toqffer• obet Wleertoafferhmn unb bem 
barnus entfte'f)enben % au lfd) lamm (6atJtotJel) L)erb?t• 
gegangen, inbem berartige Wblagemngen übei:bedt u~b ~m 
Bauf ber Q;i:bge\ d)id)te j o tief betlager.t 1umb~n, ba fl bt.e m• 
nerc ~ätme bes @efteins (geotl)etmtf d)e %tefe) ijU emem 
~ftillationstito3ef3 gefül)tt f)at, au5 b.~m. biefe ~~i~s mel)r, 
teils toeniger tueit mnge\uanbelten gasfon111gen, flufftgen unb 
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3ö~en_ 6toffe 'fierborgegangen f inb. Wud) bie 91/lf)e bulfonif d) 
oufbrmgenbet IDCaf[en fonn burdJ &tlJibung ber umliegenben 
OJefteine. in einiget '.riefe basfelbe betoitfen, bod) barf -bas 
g:IegenthcfJe. muf~reten fold)et Sfo'f)Ientoaffetfioffe in bulfo· 
ntf d)em ~dnet md)t frU bet 2rnfid)t tJedeiten, afä ob fte aus 
anorgamf d)en ~ro3effen (tt>affeqerfebte IDCetallforoibe) f)er• 
t.>orgegmtgen tuiiren. 

?Bolfsroittf d)aftlid) unb gef d)id)tlid) eine gtol3e mone ftiielt 
b_~r ~ernftein, ein ed)ättetes foffiies ~aumf)aq ber ~et• 
t~aqett, bas bo~ große~. L)aqteid)en 1.ffiaiboeftänben im L)eu· 
ttgen Dftf eegebtet l)mu'f)tt. @r ift bon biefem IDCeer 1Jot 
oUem a~ bei; famliinbif dien .R'üfte, au5 einer totiigen <5

1

d)icf)t 
ousgefJJ.~lt,11m bet er felbft toiebet afä auf einer „fefunbären 
Bi~getflatte 3ufammengefd)toemmt liegt. @t 1uirb gefif d)t, 
fmf)er aud) am 6tranbe aufgelefen unb neuerbings burd) 
6d)Od)t1'tlg auf iene 6dJid)t 'f)inunter bom Banbe aus afl· 
{lebaut. 

b) Stein· 1111b stalijol3, ~ip~. 
6al3. fommt in allen möglid)en O:ormationen unb Bugen 

uor, metft bergefeH[d)aftet mit @iµs. ?8orau5febung feines 
Wuftretens ift im~et, bal3 es bot Wusfougung burd) 6ider· 
\uaffer b~td) tomge, 111~ff erunburd)läffige @eftein5f d)id)ten 
bett>af)rt tf!. ~5 tl:)jJi)d)e bollftönbige 6al3lager ift fo 
geba.~t, ~af; au un~etft roafferfofet @iµs (mn'f)t)btit), bann 
getooqnlt.cfJe5 6~ernf aI0. fommt. ~arüber folgen Bogen 
t.>on 6tetttf al3 nnt Shefrnt unb 31'atna(fü (magnefial)altige 
Ela~3e) unb 3u obe.rft bie Sl'ali[al3e (Wbraumfal3e)1) . ~iefe 
~retqenfolge et;tffttd)t bem @rab il)ter Böslid)feit, unb es 
t!t ba'f)et uegret~hd), baß uei bet muslaugung unb ~egfül}· 
~ung bet 6al3e tttt 58oben ftets 3uerft bie beiben oberen 6tu• 

1 b 
@i~igenonnt, lueil fic frii!Jet alil tuertroß auf bie @idjnttrio!ben geroorfen 

u11r en, v e man bann tu1eber ou~6eutrtr. 
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1 
<futfle~ung b. @efleine butd) jffiajfet u. !!ktroittetunn. 

fett in .\löf ung gingen unb bnl)et bie meiften .\lnßet olJne 
'oie\e befte'f)en. 

~lt 'oent mor'f)nn'oel\\eil\ ienet „Q;bel\Ol[,e II bem'f)t bet 
m3ett bet Sl'oli\n1cr1a1Jet, bie einen jo bettäcl)t!id)Cn 5tl'i1 
un\ms moffäbetmögens ausmad)en. ~n bet $etm3eit 
teicf)te ein \dJmalet Wkeresntm aus bem lJOL)ell motboften 
na d) \:J1otb• unb Wfütelbeut\ d)lnnb 11erein, bet 011 bet Q:in tritts• 
ftelle \eid)t wot. Q;s war ein \el)l: fJeij3es stlimn unb im um• 
liegen'oen .\lanbe 'f)m\dJte große %toden'f)eit. ~nfolgebe\[en 

~10. 43. 6d)ema bet a:utftef)uno elue3 6al3lagcr3. m) \lJleereßiViegel, uutei 
bem mtt ein flad)et gugang ~u bem !!lecfcn bleibt. 311 bct ~feilrid1tt1110 
flrümt boß 9Jleet1uoifet 3u, im !!lrcfcu Uetbttnftet cß unb fcf)lögt bet iJlcilJe nnc!J 

bon unteu nacf) oben ClSi~, 6tel11fnf3 tmb 1lallial3 nieber. 

bet'ounftete bas m3nfiet bes \8innenmeete5 rnf dJ un'o lourbe, 
'on ein\eitig immet nut neues lmeetWa\fet übet 'oie i d)mnTc 
un'o fladje (fingangsdnne 0ufttömte, nad) unb nndj lo\l'hen• 
ttiettet. Q:ß f d1ieb fiel) 'oem .\löslid)feitsgrnbe entf.):lted)en'o 

0
uetft 'oet @i\)5 aus, bann folgte 'oas 6teinf ala, 3ulebt 

'oie infolge i'f)tet @etinglöslidJteit nm längften in 'oet 
lmuttetlnuge unausgef d)ie'oenen ~nH\al0e. 'Ilann erfolgte 
gfüdlid)etWei\e nadj musttodnung bes lmems ein~ tonige 
tlbet'oedung 'oet \o gebil'oeten, teilWeife bis 0u 200m mäd)' 
tigen .\laget, 'oie bis 0um 'f)eutigen 5tage et1)alten blieben. 

~n botltommeneß !!3otbifo ou~ iebiget ßeit ~aben l\Jit 011 bem 
etroa bet @tö\3e <Sad)\en!! entj~recI)enben fünafrngn!!, einet öftfid)ett 
'llb\d)nürung bei! fül\vifecß, 'oie mit bie\em 11ut butd) eine \d)mole 
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.Suful)ttin~c betlm11bcn !.ft. ~ott geT)l non3 nnolog ben bont l_ßetm• 
1~ 1eet ge\d)1tbet!en .l8cd1aft111H~n m:io. 43) bie 6of0obfdjeibung \Jot 
ftdJ, unb 0t\Jor. 1ft bte Sfo113e11tueruno fdjon bis 3ut 6tei11jaf3ousf fü· 
t
1
ung l!Otße\dJritten. ~f3 nicf)t anß bet einfon)Cll !ßetbunfhmg eineß 
teten ~.nee~esbecfenß 60I3laget bon biefcr ~icfe nnb 3nfommenfet· 

3ung jtcIJ meber\d)lngen fönnen, et11em ouß einet rinfod)en lßcd 
lltlll(I, \~ou~cfJ bei uölliget !!3crb1mftm1g beß 9.nittcl111ccreiß nur ci{~ 
27 m mod)llneß .6~10lnget 3uriidbleibett fönnte. %td) in bcn jlgüftrn 
fdJ.~tbcu 1•c1) 'bei rrnfnd)et !8~rbunfh111g bon 6een nut l.Jetf)iiltnia. 
111051g bunne 6o13fruften, feine ~oget ob. • 

<') ~qe . 
. \:!'lad) bcm .%1ftr~ten 'oe.~ ~t0~ u11te~fd)eibe11 mit @ong· 

c qe un'o <?dJ tcf) ter3e. @ange \m'o, tute beim mutfoni5mus 
f d)ott geoetgt wu~~e, 'oas .®eftein me'f)t ober minbet quer 
'o~tdJfe~enbe 6Vrnnge, Sflüfte unb }8etroerfungen, in be11e11 
em bem umgeben'oen frembes 
@efteinsmatedal aufgebtun• 
gen obet abgef ebt roorben ift. 
~ief e mofäbe fönnen fid) aud) 
lang6 ben utj.):ltünglidjen 
6djid)tfugen tJoll3ielJen, biefe 
benüben'o o'oet ettueitem'o Wo• 
bei oft 1djwer 0u unter\ d}~i'oen 
iff, wns utf .):ltüngHdje normale 
Q:in• u11b ßWif dienlagetUng 
unb was @ang ift. .Sn bief et 
~otm feben fiel) biete, ia bie 
meiften Q:qe ab, 11.Jäljren'o nut 
wenige, toie bie 2ol'f)tinger 
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tl'lß. 14. 6c!1emn eme~ u:riouuueß. \~c· 
ft.m!J~ft: 11'.fprho.lufjeß ClSeitcin; vunf> 
hert. . mmerahfd)e ~ußjcf)eibnng: 
fcfJIUOto. <J:r3au~fd)ctbnno mit inneren 

.i,iotlräumen, 1ue1ß. 

Q:if~nmin~tte,<'.'.<[d)on. mit bet ~(blagetuug bes motinen 
6d)tdJlßeffems. (vt1ra3ett) ats nufgenrbeitetes ei[en'f)altiges 
~efte111s;11atena! aligelagett unb f.):lätet nttt ioenig me'f)r 
'otagenehf d) betan'oert wm'oen, unb bnljet olJne 6d)wietig· 
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7 4 ~ie ~eftaltung brß G!:tbteliefs unb 2anbfcf)afEl{iilbcs 11\w. 

feit mit gelllif\en <5d)idJtbö11fen ou5ge1Joben ttnb obgebaut 
\Uerben fönnen. ::Die WCel)qolJl ber Q:r3e tritt, ruie gef ogt, gang• 
förmig auf füig . 44) unb ift oud) f o abgefe~t tuorben, inbem 
nod) ~ntfte'f)ung ber @).polten warmes, feltmer foltes ~affer 
unb ~m+ife aufffügen unb, mit WCineralftoffen belabe11, 
iiiren ffieid)tum in fefter ~orm nieberf d)lugen ober ousfti· 
ftaHi[ imn liefien. 

~in ölJnlid)et ~otgan(l 1vmbe oben (6. 56) alS 9lw1Jeil1111g bet 
@cfteine bef cf)tieben, nut bnfJ bei bet ed)ten filußl)eilung bie 6toffe 
1mmittelbat aus bem umgebenben @cfteinßmatetial bon '.tagetväf• 
fern obet aus bet normalen !Betgfeudjtigfeit entnommen jinb. (fine 
betnttige G!:ntftel)ung tuol!te man andj füt bie ~t3giinge unb be\on• 
bet5 geluii\e 9J1inetalabfä~e (6djltletf!Jal, jylufllµat) mrnel)m.en unb 
glaubte, bie <Stoffe bon bet :iruslaUQUllß bei3 pc~cfJ~atgeftem~ ab• 
leiten 3u fönnen (2atetalfeftetton ). ~efe '.tljeotte tft tm tuefentltdjen 
nufgegeben tuorben. 9J1nn l)nt bal)et bie ~qgänge ali3 \03ujagen µoft• 
l)ttme \ßrobufte bei3 ~ulfnnismus 3u betracf)ten, b~t an~ butcfJ !_eine 
~mµfe unb '.tljetmen uon bcn 9J1etaUen bet '.tiefe emen tlemen 
~eil l)etnufgefenbet l)at. 

IV. '.Die füeitaltung bes (fabreliefs unb .ßanb== 
id)aftsbilbes burd) WaHer unb Wtnb. 

~ie in bet bidJteri[d)en G!:mVfinbung bes 9J1enjdJen unb feinet 
µet\önlidjen Sl'uqlebigfeit 1uuqelnbe ~otfteUung ~on bet ~roigfc1t 
tmb Unbergänglicf)feit bet !Berge uttb jyelfen fd)mtl3t bot bet geo· 
logijcf)en 5ßettnd)tuttg ttUt 3u taf dJ ~al)in. 6djon b~ß ~etfolgen bes 
~ettoittetmtg5µro0elfes unb allet [emet jyolgeer\c'f)emungen l)at uns 
übet ben ßetfaU audj bie\et itbijd)en O.ltöfJe belel)tt, unb bie ettua 
füt bie Wbtrngung eines {lod)gebitges nötige Seit ltlitb IebiglicfJ 3u 
einer \ßl)afe eineß 11ad) bielen Sal)rmiUionen 5äf1lenben, immer wie• 
'i:ier \icl'.J erneuernbett neolo{li\d)en \illed)\el\lJiels, in bellen medauf 
oftmals @ebirge auf geftiegen 11nb toiebet eingeebnet, 2änbet unter 
bni3 9]1eet gefunfen 11111:>, mit neuen 6ebi1ttente1~ bebedt, luiebet. auf· 
getaud)t jinb, um \id) uon neuem bet mertu1tterung baw101etcn 
unb il)t 3erftörtes 9J1otetial in 9Reere gelangen 311 lalfen. @:Denen 
wurben 5u '.talfl)ftemen 3er\dJnitten, '.taljl)fteme unb 58etg3üge 3u 
ffium~febenen einnibelliett. 
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1. Si:iic ®eftaltung~ftaft bc~ flicijenbcn !ructflet~. 
a) eiiljjtuaflet. 

~n be.~ ~bf d)nitt üb~r bie %tmts1Jottftoft bes ~of[ers 
tu~ttbe be1_1auf1g botauf 'f)tngeroiefen, bafl ein ~Iufi nid)t nur 
1mt be_m t!Jm bon ben ~.erttJit~erungsfräften 0ugetoiefene11 
i!Jlotertal beigben meerluatfä lauft, f onbem fid) oud) fel(Jft 
l.1on feinen Ufern weite• 
re~ @eftein abnagt. ,S:n 
biefer ~atfad)e liegt bas 
ttJidJtigfte unb roitffomfte 
Wloment bet ffleliefgeftal· 
tung butd) bos ~offer. 
<5d)on htbem es am Jmilb· 
bad) mit bem„ ~tümmer~ \l'i.g. 45. ~cf1ema be~ Uliic!mörtB· unb 15.-;1, 
material ber ci:ersmaffen iuörtoarbe1te.11s eineB ß'1t1[mcue• bri bcr '.tal· 

V btlbuug. (~uB !l'al)jer.) 
ttnb 6d)uttl)alben aus 
b~m @ebitge 'f)i~abeiTt. reifit unb nogt (erobiert) es fidJ 
em laett, boß tiefer unb tiefer Wirb, ofiet oudJ butcf) 
Untertoof d)ung bes Iofen obet feften @efteins unb be[fen 
9Uibred)en obet91od)rutf d)ett breitet unb breiter iuirb (l}ig.45). 
W11 <5trom[ d)ne~leu, JmafferfäUen ttnb 6cljlud)tluänben hler• 
ben tJon bet hJtrbeinben straft bes mit @)feinen befobenen 
~.offer.5 .ol5bol~ %1sfolfungen (@ltrubeilödJer) gefdJaffen. 
~t~ fettlt_d)e 58of d)ung eines f oldJen :tale5 ruirb um f o fteiler 
Metben, t~ fefter ber burdJnogte l}eIS ift, bis fidJ bie @;in· 
nogungs~~nn.e 3u~ <5d) ~ud) t ober St' lamm fteigert, wie fie 
uns fo 'f)~uf1~ bet ~eb1rg5fJüdJen begegnen (Q;rofion). 

~odJ tft em @eliirgsliadJ feine§llJegs bie nottuenbige lBor~ 
~usf.~~u'.1g ~ur (fütftel)tm~ einer 6d)Iucf)t. ~ine f old)e fmm 
ft.dJ ube~orr bott, a!f o o~tdJ.1_m~ladJfottb bilben, tuo auf irgenb· 
eme ~M unb ~etfe em bt§~er triige balJin3iel)enber ~Iuf3· 
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tauf 3u einet me\d)teunißllll\'.l \ei11es ~nttfes ge3tuu11gen ltlir'o. 
<;Dies finbet flott, 1uo et ag ID.\nl]etfall übet eine @etön~e· 
fiufe tJinao\iüt3en mu~, obet 1~0 \ein ~~te~fauf unb \eme 
9)1ünbung butd) ein geotettom\d)e5 ~ret(\1115 tiefer ge!rgi 
tuet'oen. 

'llet 5ffin\\etf all fnnn fjetbotgernjen jein butdJ einen IUl'\ietftnu· 
cn'öcll @elänbe• obet {Jefätiegel, roobei bnliintct ftets ein @5ee liegt, 
obct et ift lebiglidJ ein ~bfhtta beß ~lulfeß übet eine in \einen 2auf 
rin13c\dJaltete @5tufe ofjne @5ee. ~m etftetett %all tuitb \idJ bet @5re 
\o weit jüllen, biß bas 5ffia\iet ir13enbroo übettteten fmm,, unb b~11n 
nn bie\et@5telle oon oben lJet ben \Riegel butdJnngen. ~[! bte\et tuctdJ, 

bnnn witb bet 10 ent[telienbc 
~in\d)nitt balb jeitwätlß weitet 
unb find.Jet, bet 'l)amm wol1I 
aud.J 3mi\len1 ber@5ee 11.litb tn\dJ 
niebtiget unb, geolo13ijcfJ ge\iJtO• 
d)en, balb betjcf)1uunben fein. 
@an3 anbers, roenn bet \Riegel 
lJott ift. 'l>ann bleiben beim 
lfü1sttC1gctt bie ID!änbe ftefjen unb 
bilben bie @5d)ludjt. ~ft jie biS! 
auj bo5 \nibeau beß @5eebobenS! 
nußgenagt, bann ift bet @5ee 
bet\cf)rounben unb ber %luu 

Jio. 4.6. 6d)emn bet ~lu~~ö~!ungßnirieit fließt mm unmittelbat auf eine 
cineß mlnffetfn[(eß. <flladJ l'entJ!er.) [teile lJefßroanb 511, in bie et 

11.lie unbetmittelt eintritt, a15 
1uäre bie\eß G:inttitißtot 5ubot \d.Jon bagewe\en. lßeim ~etab• 
[tiirhett über eine einjadJC ßletänbeftufe aber ijl baß !Re\ultat ein in 
bet lJluijtidJtung allmäfjlid.J anfteigenbet ~in\d)nitt. 

'l)ie musnagung butdJ einen 5ffio\letfall \ebt lief) nus 3wei 
in redjtem 5ffiinlel 3uei11anber 11.litfenbe !Sel~gungen 3u\ammen: 
bie erwäfjnte bon ob~n n~clJ unten, abet .aud) nod) ri11~ \J.011 'oet 
@5titn\eite nad) tücfroatlß mß @e\tem fjm~1n. ~nbem namhdJ b~ß 
5!Bnlfet fjenmtcrftüqt, roiirJlt eß unten c111\uärtß m1 bem @eftem 
fjerum unb untediöfJU eil. me\onbets 11.lenn roeidJete @5dJ~dJten mit 
eingelagett finb (~ig. 46 ), werben bie\e ta\d)et angegt1.f fen, un.b 
j cI)lieijlid) ftüt0en bie oberen nndJ. 3ebet ID!alletjaU \d)netbet \onut 
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nidjt nut ein, lonbe~n ~etT~gt ficf) mit ber ßeit 011nJ 11aci) tilcfiuäds. 
~aß befa!~.ntefte !8e1f µ1el b1e[ et ~rt ift bet ~liogara, ber nadJ einet 
aus b.~111 iafJrhd)en ffiiid[d)rciten unb 11nlet f8ertidjid.Jtigmt!J anbetet 
Umftanbe burd)gefliTJt!ett meredJnung in elluo 10 000 3a1Jrcn feinen 
9{bftut0 bon bem bei Ot~eenßtolun liegenben l).luetritt ber 6cfJludJt 
11111 10- 11 km ~llt l)rttltgc11 @5tclle 3mtiffbrtlcR! lJat (~ig. 47). 

;\'in. 47. 91iogarnj~rl nnb ble uon i!Jm onßnefreffene 6clJl11d1t. (9lildJ 2;rn onß 
!t«IJfer.J 

~rin~.t ein ~lttfl im btttd)läffigen Sfoltgebirge auf STlüf ten 
1111~.@:>µrnngen m ben ffioben ein, f o entftet)t bns nf!befmmtc 
~()nnomen 'Des u etfidetn ben ~ lu ff es. @;s ifi nid)t immet 
be: ga115e ~!ul3, bet m~f f oldye jffieife tier[ d)1uinbet1 n11cf1 '.teile 
be~f e!b~n fonnen 1.>etf 1~en, tuoburd) feine jffinffennn\je meljr 
obet mmber ouffnHenb tJettingett iuirb. 9fo anberen (Sterten 
treten .~a115e ~luj3läufe u111:Jer111ittelt 1uieber nns %oge5Iid)t 
1111b %01:oe.~erfud)e mit ftat? fiitoen'oen ~lüffigfeiten, bie fi~ 
nud) bei nußetfter ~erbü111~.1mg n.oc9 bemetloat mndyen, 
geben .001~11 oft 9.l'uff d)lufl uoer 'Die ßufam111enl1ö11g,e ber 
u.n te~trbtfd)en ID.\affetTii11 fe. ~iefe ne!Juren, fo1oeit fie 
tncf)t m 1:Jottia11be11e <SJmnbiuafferbecfen eintreten, ag inbi· 



7 8 ~ie @~jln1tttn\'\ br~ G:tbteliefs un'o ~anbfdjnftsflfl'oeß 11)11.1. 

oibueile ~a\\erabem i1iren ~eg oft meilentueit butd) untev 
it:bi\d)e einfad)e ober 1Jel:(1tneigte SJö1Jlen, bie teid)lid) mit 
'.tto.):Jfiteinen betua d)fen finb unb 1 dion 1Jot1)et IJor.'f)anbenen 
6.):Jalten, bie butd) untedtbif ~e %lußetofion et:nmtett Wut• 
ben tlrr mätcljen1Jafteß 'I>a\em IJerbanfeit. 

~ie SJö'f)len ftür3en oft ftellentuei\e ein, unb wenn \idJ 
bieß biß 3ur Dberfläcf)e f ottje~t, bann entfie'f)en bott große 
unb tleine ~inftur3h:id)tet (~olinen), butd) tt>eldje bot allem 

;;.. . bie ~at]tlanb~ 
'"''~!! f,4, f 't '<. 

1 
.,.1 a t ntt tqren 

3aljllo\en unter• 
itbif d)en %1iiff en 
f o übetauß d)a• 
taftetifii\ dj ift. 

j_lig . 4.8. @eologijdJe .Orgeln. (IJlncfJ .ßo11011emnr 011~ • 'I>el~ ~oli~.en 
~n\Jjer.) tm fiemen au• 

flerlid) ä'f)nHd) finb bie geotogifd)e.n Drgetn, me'f)t o~et 
minbet tiefe ~ödjet im %el5boben, bte.ba5 auf ~.):Jalt~n ettt, 
\idernbe ~a\fet med)ani\ dj unb d)entt\ dJ außfttßi (%tg. 48). 
~o feine 6djlud)ten ausgeft:efien tt>etben, ge'f)t bet %ht1> 

3ut ge1uö'i)nlidjen '.talbilbung itbet. Q:t teibt u~b feilt„an 
'oen S)ängen unb an feinet 6of)1e, \olan~e et \o l:Jtel .®efaHe 
f)nt, baß et bas mitgefü'f)t:te unb abgrnlf ene rol~tetta1 fort• 
tronß.):Jottiet('lt fonn, es nidjt liegen laffen muß; mi le~te~en 
%all erl)ö'f)t er \ein \Bett. Dft fontm~ eß bot, baß er ~let~h· 
5ettig ablagert unb g1eidi3eitig erobteti, wenn et nai:ittcl) 
\id) in ~in'oungen abroärt5 bcroegen obet um emen 
motf.):Jtung 1Jemmlaufen muß;. bann ft?ßt er an. 'oen ~rnH• 
1inng, fdßt i1)n aus unb mad)t tl)n ~u emem 6te1lufet. :De:i 
gegenübetliegenben S)ang abet met'oet et; boti 'f)at ba~ ~a1, 
\et feine getingfte @e\ d)tuinbigteit un'o lagett ballet tuol)1 
nod) füeß unb 6anb ab. 

19 
~~Ud) ein ~edJfel bon l)iirtmn un'o tueid)eten, einfeitig 

ge~tetgten 6~td)!en fonn eine f old)e Untetf djieblid)feit ber 
oetben %a1fetten unb eine allmfü)lid)e 6eitroärfäbet1egung 
bes ~Iuff.es betan toffen im 6inn 'oer un tenftel)enben ~ig. 4n. 

6d)emt es bn~ 
nad), am ob baß <rr~ 
gefmiß bet 5tätigfeit 
bes fiieflenben ~af. 
f eri3 bon bet @e~ 
fteinßf)ö.rte abf)ängig 
fei, f.o unterliegt es 
be>cf) gar feinem 
ßtueifeI, bafl in un~ 
öäf)lige11 anbeten 
iYöllen bnß ID:lafler, 
bef onbers im jßmin 
mit bet !Bettuitte"' 
tung, aud) übet 
biefe einf cf)tänfenbe 

'i}ig. 4_9. @iaJ.emn ber (fütftef)tmg unb \}'ocm 0011 
~lu[lta(ern betm 811jn111111e11treffe11 IJon lJnrleu ((Jrll) 
1111b toeia)~n (bttt1fel) @eftri11en. (9lndj 1.1. ~llirtJt 

lJofen nu!l ~.1\J[et. ) 

58ebi~gung ~e~ tuetben fmm, tuenn bie teltonif dje mul)e 
unb b~e 6tett~fett„b7r ~~ff e7juful)t il)m auf lange ßeit !)in• 
au5 eme gletd)maßtge Q:mtt>ttfungsmögiid)feit auf biefe lbe11 
6teffen ficf)ern. 
. 6d)on. bie ~Ot~ bet muj3fäufe felbfi bettät UllS1 Ob fic 

ftd} nod) m bet „JugenbHd)en 11 ßet:ftörungsftaft oefi11ben 
o~et „gealtei:t" unb unfä'f)ig 3ut %ottfüI)tung iI)teß ID:lerfei3 
ftnb. 
. . \m.~01~ 'o e tb!_l 'oung, b~ f~nb for_tgefe~t aneinanbetgereif)te lJHf• 

e1 f~nfom11ge .~ru~mmn_gen, 3e1d.Jnet 1m angemeinen iene ~liiffe 011~, 
be~. benen 'o1e ~ö~en'o1f_feren3 31ui[d)en \münbung un'o .Bauf auf 
gr.?~ere 6tte.cfen f)1_11 ger~ng _geworben ift. ~nfoTgebeffen finb fie 3u 
t~age, um :t>mbrtn1ife, 'o1e f tdJ if)nen entgegenftelfen, 3u bef eitigen, 
f te geben if)ncn nocf), umgef)en fie unb toetben fo ununterbrocf)en 
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80 . . d)t . \liege \te11t. ~oben 
i eit 'oem bie 6d)n>erlrajt 111 

1 '~t bns eine ~tb\d)ojt 
obge1elnblt,'o i~1~e•e cr.rn\le finde filliio~'oet, ioe11 1111?.\ 'onnn jµäter it)t 
nbet e en " • u · \ie trage war n. l lb bet 
OUS bOtollßC\jOll\j~llet ße~t, \U~llttet1Jal0 o'oet s;iebllll\l obet JO 0 
IJib\lnfl butd) @elonbe(en nng ' 
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!eein ~Iuf3 beftefJt für fid) allein. Q:r 'f)at ~ebenflüffe unb 
~ad)batflüffe, bie mit ilJm o-uf ammen arbeiten; etftere inbem 
fie iljn untetfiü~en, le ~tere inbem fie iljn befäm+ifcn, i'f)m 
fein Due'ffgebiet abgraben ober iljn, wenn fie tiefer liegen, 
non bet €ieite ljer ano-a~fen. ßuerft burcfJ 5illaflerfd)eibe11 
getrennt, flo d)en fie biefe burd) ffiücfroätt5· ober ®eitroärts, 
nagen ob, burdJbred)en fie unb bereinigen fid), Wobei ber 
f)öl)ere bem tieferen tributät 

· toitb unb ein neues lJluf3ne~ 
entfteljt, weil babutd) mittelbar 
aud) anbete iJiüffe eines il)m 
ßuläufe beraubt b&ro. neu be· 
laftet werben. 

!8ei~e'f)enbe5 seättd)en (lYig. 51) 
gibt einen bet un3äl)ligen 5Belege 
l)ietfüt: ~ß oliete !lnofeltal ge• 
()öde ftfü)Ct 3ut 9Raa5, bie !meurtf)e ffig. 51. ~lß \Dlofelfnicf fiei '.i:oul, 
ift bet alte Olierfouf bet mittleren 100 ~e ~bj{e 8mo/~ ~r~e~1 tu> btc 
!mojel liei !lne~. '1lie alte !lnaa5 ltltttbe a 0 • u a er. 
feit!id) uon bet [l(euttlJe lJet angefd)nitten unb uon bet @egenb, too 
ljeule :toul liegt, nad) üften f)etüliet9e309e11, tuo fie nun, toeil 
tuo[femicljrr ol5 bie !lneuttl)e, alß Olietlauf bet IDlofeI gilt. 

9-Ron fann f ogen, baf3 es übet1)a~t fein 'iJluflf t)ftem gmt, 
bas fidJ rein unb ungeftört gebilbet unb er'f)alten ljätte. 9-Ran 
batf aucf) nid)t in ben lJel)ler t>erfallen, biefe Q:rf d)einungen 
0u fel)r &u f d)ematifieren unb fid) t>or0ufteflen, bafl f old)e 
Q:rofions. unb Wbttagungs~ro3effe (~enuba tion) in itgenb· 
einem erbgef cf)icf)tHcf)en 2!ugenblicf einmaf mit feften unbet• 
fel)rten @elänbefonnen unb ~luf3nc~en iljten Wnfang ge• 
nommen 'f)ätten. €ioweit mir in ber Q;rbgef d)id)te 3urücf· 
feljen fönnen, immer war afles unfertig, unau~geglid)en, 
im 5illerben. ~sf elbe gift bon bem tljeoretif d)en Q:nbo-ief 
aller 2!btragung: ber ,PetfteUung ber lJaftebene ober 
~ene p la in. 

il a c q u e, QleoloAie I. 6 
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'ilie\et 58egtilf, auil 'oet ametifoni\dJen @eomot1J1Jologie übet• 
nommen unb roie eine Wlo'oe oft µto1Jagietl, \tiie1t in 'oet neueten 
rniHen\d)ajtHd)en .l:litetalut eine ungeljeute ffioUe. Q;il ift flot: folgt 
man t1)eotetijd) 'oem ®piel 'oet ~mt'oation mit 'oen \i~ oegleitenben 
sitbfogernngilootgängen, \o mü!lte \idJ \d)ließlid) oileil Banb in eine 
mtilgeglid)ene, \id) nid)t oiel üliet 'oas mmesnioeau etl)ebenbe 
O'lädJe oet1uan'oe1t lJaben. @)ooalb man abet 'oie ~itflid)teit \id) an• 
\d)aulidJ oot Sllugen ljält, edennt man, baß bie\eil @e'oanfen\d)ema 
feine ffieantät l)at. ~nn jofonge fönnen 'oie oorl)anbrnen ~-lüj\e 
gat nid)t flieflen, bis jie cru\ammen mit ben j8etroittemng5ftäften 
aileil eingeebnet ljätten; \ie müj3ten jidJ jd)on fonge 0uoot il)t Duell· 
geliiet abgegraben l)aben un'o roären oet\iegt; bail ange\ammelte 
@mnbmaj\et roäte an nenen DueUµuntten auilgetteten, ljätte neue 
%fülle gejd)aflen; bie Q;to\ionilbajen roäten 'omd) tettoni\d)e j8et\d)ie• 
bungen unb telatioe ob et ab\olute 6d)tuanhmgen beil filleeteiljµiege!S 
oetlegt unb \o neuet filnrei5 1im @:to\ionstätigfeit geliefett root'oen 
- gan5 abgejel)en oon 'oet oulfonijd)en un'o teHonijd)en @ebit(lil• 
bil'oung, bie nimmet rnl)t. 

Wkt)t obet minbet fonn iebe begten1ite @ege11b bis ßll 
einem \old)en ®rabe eingeebnet, ei11 @ebitge \o ltJeit abgc• 
tragen 11.Jetben, bof3 barnuf 'Die \Se1ieid)nung ffiumtifebene, 
ffi u mti ff tädJ e tiof3L @:lold)e ffiumtifftäd)ett fol\en \id) eine 
gon1ie ~fa11a1J1 aus bet 0e~t1Jeit unb bet )Sot\'l.lelt 11oml)il \t 
mad)elt. 58ei\+iie15tuei\e ift bie 1iu bei'oen @:leiten bes ffi'f)ei11s 
t>Olt 58ingen notbltliitt5 jic1) ousbel)nenbe s;iodJebene eine 
alte ffiumtiHtiid)e aus bet %ettiiit1ieit, in bie \icf) bann in 
bet bornulf olgenben .Seit biS 1)eute bet ffil)ein tuiebet ein• 
ge\ d)nitten 1)at. 

@5o1d)e ~in\ dJnitte non neuen %luf3tiilent in iiltete %1iid1en 
\in'oge\1Jö1)n1id)getennlJeid)netbutd)%1 u )3t etto II en(%ig.52), 
uon benen bie älteften am 1)öd)ften liegen unb om iueiieilc11 
beibet\eifä ouseinonbetliegen, oft me1)tete SH1ometet oom 
bet5eitigen eigentlid)en %1uf3bett entfernt. 6ie ]inb meiftens 
nid)t me1)t in 11)tet gan~en ~ängsetfiteclung et1)alten, oucf) 
\onft burd) neue ~to\ion unb )Serl'oitterung ucr1ui\ d)t, obet 
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f oi;ie~t fte etljalten geblieben finb . . . ~- t. 1e ft>ätet entftanben fie finb, ~mlo beut1tdJet, ie jünger, 
tm ßlufe bet .8eit r l . . . uu., @3ee1~, beten ®tiiegel 
@efimfe, bie man ::a~~ ~~ gt, 3~gen an iljren Ufern biefe 
becfµng mit alfenfall5 cf)a ~t .Y otm aucf) an i{Jtet Übet~ 
a11cf) IDluf d)eif cf)olen) etfet~~~~ttfhl cf.Jen ~Iu\füefen (bei <5ee11 

~enn man roiU fann . . 
lanbfd)af t als einfeitige ;e1~t~ff~nghl~tf[em ~inn aud) bie @5tu fen · 

ung emes ~fuß f~ fte ms (nid)t 

ß'io. 52. ll'fufltmof[e. (mlj 1 D . • +> o . r. 9)/~!m~.) 

erneil 5'Iuffe5) be3eid)11e11 .;s . 
\~'5 @5cljid)t[~ftem .mit obroe~ ~t~~ad) beftimmte~ ~id)tung genei • :--'lg~n [djnetben bte ll;rnrre u~Ier m 'fJ1tte11 ll~tb tuetd)en miid)tigc;t 
m ~1g. 49 angebeuteten \ßtin i et e~m~g tqtc.S QJette.S nod) bem 
l)o_rten 2o(len qauptf ädjlidj eV 6te1f9onge, bie [tets tJon ben 
61~ u.ntetliegen toeniget bet BQ: tlf~et, m!nbeften5 geftönt roer'oen 
tue1I f te roaf[rtburd)liiffi f' b bro ion, teil.s roeil fie l)ott finb t ·1~ 
auf iI111en nicljt fo leicfJt 3~1t1~ntft~ !illof!et baqrr. betftf]luden ~n'oe~5 

ung emeil erobtetenben l);luflne~eil 

6* 
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. d lt j' dJ biejes in ben \dJIUet ohrt 
Iommen fni:n·. Umgef~lJtt e~~~~~ n 

1 
'oie 'onrum jeweils bot b~n 

nid)t 'ourd)Ia\lt~en tomgen . ~.t e ''oie tiefere ~ene bifoen. ~m 
~inteteinanbe~lt~gen~en .~tbe.tlqtatn~~: .l:lnn'o\..i;aft äWifd}en 9Jlofel unb 
µräd)tiges }Bethncl qterfm te e t ... , 
~ariß. f t un'o teftoni\dJe ~inJttul• 

%teilid) jµie~en nud) ~ertoer ~ng~~ 'oet lffieg uielf ad) getoiejen 
'oungen mit q~rem, burd) bt.;. bt ~f btt~\il \old)er getoöqnlidJ ni1IJt her 
\um'oc. 'l)odJ tft geta'oe her "" et ran , 

"""l m !Bettuft. l!Jer11>etfu110~· (tef• 
\)'ig. 53. <Sdiema uetfd)iebettet ~l~en 6~~:'. ~~iteiiaI; 6d)ei. <Scl)eibentaI; \!'roß. 
tuniidieß) 'l:al; ID!u.Cl:~~i?o:~~\~~~t (icbgeiinbert auß stal)jet.) 

1 n'oetn rein auf ~rojion benrünbct. 
llütilbtud eine.r mettoerfung,ft 0 • elne ijolierte g)erge unb ffiücfen, 
~ut 'oem @Stetltnn'o fteqen o em3 mit 'oem @Steilran'o 'oer S)odJ• 
hie 'oen elJemaligen 3u\ammen11angebliebene ffiefte hcsjelben finb, 
flätf)e unmittelbar betraten, ~eqe~g j'e j'nb tJielfadJ an mer1uerftm• 
afä er nod) toeit~r botne lagi b~~a 'o~t~ ~rjµtünglidJe jßerjd)iebung 
gen ge~un'oen, leb~~ 1~.\~~'oen qätteten @efteine i~ eine ber <h• 
im ®dJtdJ1\t)ftem te "'Juv ur'oen ~n betnrhget 3eugen• 
qaltung günftigete ~age ge~tn~~~äbijd)~n Wb ift u. a. ber S)o'C)en• 
b er g \Jot bem @S~tl~.n l~t ®· 29 un'o ~ig. 50, @S. 80.) 
ftaufen. (mgt au"" utg. , . . . 

\man fonn 'oie. %ölet,„ 'oie tt~\ ~~~:t!~ei~o;t\~:~e~b:~ 
anfoge \oo1)1 ftet5 t't)te Jl>f ~~te m a~ l beifteljen'oem ®diema 
illia\f et \.Jet'oanlen, em el ~ 'ol~ @:ld)lud)ten un'o 'oie aus 
füig. 53), Woo~„~~~te~~n ~~1)1 aud) leiJten Cfo'oe5 bon 
:tafeln JJetawß--1.tl'~ie\anla""ten G:afions tommen. met1Uet1 ungen lllt \J p 
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2. ~ic !Scctt. 
)ffio ein m3afferfouf gef)entmt roh:b unb fid) oufftaut, ent· 

fte1Jt bann ein @:lee, Wenn biefe m3affetonfammlung eine 
getoiff e \8eftänbigfeit oeigt. ~gegen oe3eicf)nen toh: bie \.Jon 
einem '(Yluf3 gelegentlicf) eines ~od)toaffetftan'oes übet• 
f d)tuemrnten '(Y!äd)en nid)t am ®ee. ~e nad) bem Wnlafl 
obet bei: \8o'oenf otm, bem bie ®een i'f)te Q:ntfte'f)ung bet• 
'oanfen, 1aff en fidJ am wicf)tigete %~pen unterf d)eiben: @?tau• 
f een, @tofionsfeen, teftonifcf)e @:leen, Shatei:feen, 
ffiefiftenfeen, untetitbifcf)e @?een u. a. 

@eqt ein 58ergftuq 3u %al unb hämmt er einen ljluß nb, bann 
f!aut fid) bafjinter baß 1llialfet fofonge, bis e.S über ben @SdJuttbamm 
treten fann. @etoöf)n!id) qaben f old)e @Seen feine all5u lange .s:lebenß• 
bauer, tueil hie Iofen 6d)uttmaffen rafd) burtf)nagt unh !eidjt fort· 
gctiffcn tu erben; 'oas '!>urd)bredjen her m!affermaff en fann bann für 
bie unter{Jalb gelegenen, bom }Bergftur3 unmittelbar \Jetjd)ont ge· 
(1liebenen %eile bes %ales fataftropqal tuer'oen. @an3 äqnlid), wenn 
aud) ttJeniger µlö~lid) entfteqenb unb bergefjenb, fommen bie 
@!et f dJ e rft auf e e n 0uftanbe, in'oem ein borrüdenber Q:ißffrom 
einen m!affedauf abhämmt. @:itatt bes Q:isftromes felbft fönnen audJ 
uon iqm aufgef d)üttete 9Jloränen 3u lange anbauern'oen @Seebil· 
bungen füqren (Wlotänenfeen), toie fold)e in allen bon ';Dihtbialeiß 
bedalfenen .\:lan'ofd)aften in grofler ßaql m13utreffen fin'o füig. 54). 

':llet bauet'f)aftefte ®taufee ift natüriidJ ber 'f)intet einem 
f eften '(YelSriegel aogebämmte, welcf)et entftefJen fann burdJ 
llot't)etge'f)en'oe musnagung feften @efteins 'outd) @letf d)et• 
ober '(Yluj3erofion, 3uweilen aud) 'outd) Wusi:iiumung früf)er 
f d)on tJotf)anbener entf1Jted)en'oet \8o'oeneinfenfungen. @e· 
toö'f)nlid) fin'o fold)e '(Yefäbedenfeen alfo aud) föofions · 
f c en ('(Yig. 54 b ). 

'l)iefe ~rofionsfern fönnen fidJ felbflberftiütbfidj 1utclj, 1veniner 
b1tnerqaft, in tueirfjerem @eftein bilben. 6ie fönnen \idJ fom6inierrn 
111it 9JloränentväHe11, lvie überqau.pt auf hie 91atur fein 6cgemn 
unter allen Umftänben µaj3t, baß toir un.s nur 3ured)tlegen, um 
tmf erem linienl1aft benfen'oen ~otf!ellttngßtJermögen bie gleid)· 
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• 1' 'o ~r elgeftnltinfeit 'oet ®itllidifcit 
~cilin~, llOd) nflllen @5etldeteln~eb~~ !mr•lman bei ollen \Scjd)teibungett 
nndiemnn'oet nquma J , P 

uu'o ?(uf&älJlungen benditen. „ . , . 

Se nad1'oem man olf o 'oen @efidJl5,µuntt fm: 'ote @11.ttet• 
1u11g tuöl)U, ttJh:'o man IJielfad) einen 6ee mel)t bet emen 

a s 

b 

~ig. 54. E;d)ematn el11cl 
obet Citofio11@fec~. 
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Sjict[Jrt geI)ötcn 1uolJI 'oie o!letmeiften 1Soral!Jenjccn, 'oic iebodJ 
ot1dJ butdj nacf)triiglicl)e @5enfung bes 9U!JentJodanbe5 gegen bcn 
2U!Jenför!Jcr lJin etflärt tuerbcn, tuobei ffiüdftauungen eingcttcten 
jein f0Ue11. 

~lt (Yefäoedenjeelt tienuanbt finb bie Wlaare unb 
St tatet f e e lt, bie fiel) in etfof d)eltelt lßulfanftatem obet in 
~utd)fdjlagi3rö'f)ren e11emaliget lßullnne finben (~ifel). ~et• 
fidede l5iHiffe f d)lief3lid) oilben 5u11Jeilen in untedtbi]d)ell 
Sjöljlen ebenfolfä lJtiegel· ultb 6toufeen, fei es, baf3 fie tion 
'(Jeföricgeln ober uon ljernbfiüt3en'oen @efteinsnrn[lcn ab· 
gebömmt ltlotben [inb. 6tür3en f old)e SJöl)len ftellentueife 
jo tueit ein, baß an bet Dbetfliid)e bie auf 6. 78 bef dJrie· 

· orncn 5ttid)tet entfte'f)elt, bann fönnen fid) attd) 'oiefe nod) 
ifJret lßetf djlanunung unb ~((Jbid)tung mit j!Baffet füllen imb 
0u gtöf3eien obet Ueineten <Seen tuetben. 

~utd) I)eraolommenbe ffiutf d)e bon SJängen obet ftetiges 
.\)mintuad)fen von 6d)Utt1Ja1ben, tuie audj butdj ~ltaouf• 
i d)üttung eines uon bet <Seite l)et in ben <See einttetenben 
l5iluffes fonn ein <See nod) unb nadj in 3tuei steile 3etlegt 
1t1etben (~ig. 55). Wm ID1eere5ftrnnb mögen auf biefe j!Beife, 
luie audj butd) ~ottüden tJon ~ünen obet ßurüdtteten bes 
WCeetes .ßagunenfeen un'o S)affe entfteljen, 'oie meiftens 
brndif d)es, atf o 1)alf:l au5gefüj3tes j!Baffet entl)aiten (l5iig. 57, 
<Seite 92). 

~ft fein ®üjjtuai!equftuü borcyan'oen, bleibt ober eine fd)mnle 
lßerbinbuun mit bem !meer beftclJeH, bann tverben f old.Je obgejd.Jniit• 
ll'n@5eebilb1111gen a!lmä'f)lid) fal3iger; im umgefeljrten ~olle bagegen, 
wenn nämlid.J ein ~htfi 6üf3tvalf er anbringt, tvetben f ofc!je bom !mecr 
nbgefd)nürte Wnfnmmlungen nUmö'f)licfJ 311 ticf)tigen \Sinnenfeen 
(!Re H ftc n f ce n ). 

~ie molagetungen in einem 6ee f:lef!cl)Cll itt etf!et 
.ß!nte aus 'IleHabilbtmgen, bie nad)ID1af3gaoe be5 l.Jom flief3rn• 
'oen j!Ba[fet ljereingef:ltad)ten ID1atetiarn tuad)fen unb ~ufam· 
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meni:.efe~t finb. c.Durd) biefe ~elta.auff dJftttunge1t ('\Jig. 55) 
ltJit'o in tiet'f)ältnismäf3ig fut3er ßett bet Umfang ber 6een 
beehittäd)tigt, bi5 fie f dJ1ief3lid) 3uge[d)üttet [in.b. Sjintet bem 
~luf1eintritt faft ieben 6ees bemertt. man 'ote gl~tten, Mt 
im ffi.itleau bes 6ee[lJiege15 felbft ltegenben 5ill1ef en unb 
@lum\)ffläd)en, 'oie 'oem ffiaume 'oes 6ees 'omd) ßuf d)üttung 

jy\g. 55, IDelta br~ <Giliet <Gerß im (l;11gabin. (!llt)ot. \l)rof. ~ro\fi.) 

abge1uo11ne11 finb. ~m übrigw lagert fidJ am 6eeboben 
@ld)lamm ab, bet faft ftets reid)lid) mit organif d)ei: WC~He 
'outd)fe~t ift füaulfdJlamm), oe\011bers llJClllt bet 5ffia\let• 
m1stauf cf) im 6ee ttäge ift. 

3. ilie ~tbeit be~ roleerc~, leitte S\'Uften= unb ~oben= 
fOttttClt. 

6d)on bei 'oen 9J1aterialablagemngen im mceei: (6. 53/5-!) 
1uurbe fur0 bh> füften3erftörenbe %ätigfeit bet jBran'oung 
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er1uöf)1tt. .S)ier'outd) fommen, je nad) ber @efteinsbef d)affen· 
lJeit unb 'oem geotefto1tif dJen Wuff>au 'oet Sfüften, tierf d)ie'oene 
~ormen 3ur Q°;11ttoidfung1 bie man ga113 affgemein am~ lad) . 
unb 6~ei1f üft en auseinanber1Jalten fonn. ffiid)t immer 
fommt ie~e. lYorm am f old)e rein ausgelJrägt bot, fie [in'o 
oft fombmtert ober IJettoif d)t; aud) fin'o fie im eh13elnen 
\eqr mannigfaltig. 

c.Di_e d)ataUetiftif d)e ~rbeit bes WCeeresltJaffers, bie jener 
'oe5 flteflen'oen 6üfllllaffers anafog ift, oo1I0ieqt fid) nut an 
@lteiffüften. c.Die mranbung lJtarrt ununterbrod)en an bie 
\)'eifen an, lllii[d)t bie St'füfte atts, unterltJüI)It jene butd) ~u~· 
f dJeuern, befon'oers iuenn 1ueir'f)ere 6d)id)tj.1artien einge" 
f dJaltet finb. c.Die )8erroitterung tut bns ifJte füig. 33 auf 
6. 5J). ~ie @efteinsh:iimmer bte d)en fJerno, roer'oen luiebet 
üoerf j.Jült, tlon 'oen ffioUfie5 unb 6anb mit [id) reiflenben 
~ogen abgef cf)euert, ltleiterqin 3etfreinert ober butdJ 'iJroft 
3.erfj.Jrengt. 6ofange [ie grob finb, bleiben fie am !Steilufer 
ltegen, 6anb un'o @ld)lamm toer'oen ausgeflJü.ft unb meer· 
eit:ro~rts abgef e~t. c.Der 6teiff)ang f cf)reitet affmäqlid) 3urüd, 
IDte bte 6tuqftufe bes 5illafferfa1Ies, toenngleid) an bet 6teif· 
fiifte bas 5illaffet nut tion unten angreift un'o biefe ba{Jet 
ftets eine .\)o'f)Ue'f)fe im 9Cioeau bes 5illaff etf lJiegel5 3eigt. 

mrrm~'f)lid) a~et verlegt fid) bie ~tan'oung f elbft ben m.leg 
3nm 6te1franb, m'oem 'outcf) bie fortgefe~te ~ngiiufung bes 
.Serftönmg5materiam ein ~fod)ftran'o aus 6anb unb @eröll 
eqeugt IDir'o unb f o ein trennenbe5 jBanb bot 6teilqang 
unb 5illaifmanb ficf) legt, bas nut nod) 3ut geit bet .\)od)flut 
obet befonbeter Unru'f)e bes WCeeres überf d)ritten roitb, wobei 
bann bas .8erftörungs1uert 3eittueife fortgefe~t tuerben fo1u1. 
91ur toenn aus geoteftonif cf)en UrfadJen ein nn ba5 WCeer 
~11grei~3enbet .tlan'ofom.pfe~ mit feiner 6tetcfü.fte langfam 
f mft, m bem WCctäe etwa, als bie .8etftömng fortf djreiten 



90 '!lic @cftaltung be!3 ~rbrcliefs unb 2anb\dJaf 1!3bilbr5 ufto. 

fcmn, roirb bie 6tefffüfte non bet mrnnbung me'f)t unb tttel)t 
ranbeintuät15 abgettagen iuetben. 

(fäl entftel)t eine mbrnfionsfläc!Je, auf bet fic!J ein neues 6ebi· 
ment, getoonnen aus bet Serftörnng bes Banbe5 jelbft unb aus 
bem, tua5 bie ~Iülfe beibtingen, ablagert. '!lie neuen iüngetcn 6c· 
bimente „ trnn§lgrebieten" 'oi5fotbant auf älteren unb auf beten nun 
abta'oierten ®cI)idJtföpfen o'oet !iJaHen. @an~ 'oa5 gleid)e get)t oor, 
toenn ein auf anbete !ffiei[e abgetrngenes Banb, alf o eine \Rumpf• 
ebene, uom WCeet übct[d)toemmt 1uit'o. (fä entftel)t jo eines ienn 
bisforbanten Bagerungsbilbet, toie \ie 6 . 25 be\d)tieben mmbeu. 
6old)et roleetestrnn§lgte[\ionen föm1en toit in bet @t'otinbe 
\el)t oiele nac!Jtueif en; fie 3eigen uns aufs beutlid)fte ben !ffied)\el 
\Jon WCeet unb Banb im Baufe 'oet @t'ogefd)icf)te an1 

) . 

6e'f)r dJarnUerifHf dJ für 6teinüften unb bie %:t i'f)ret 
~1ltfte'f)ung finb bie %efänabeln unb S'rli:p:pen bot ben~ 
f elben, ba5 finb fte'f)engebliebene ffiefte be5 frü'f)et ttJeitet bot• 
1iegenben ffianbes (%ig. 56). ~re ~ntfte'f)ung fonn man oft 
beobadjten an ben bon bet ffitanbung au5ge\tJaf djenen 
%elf entoren, bie bann einftüJ3en unb ~feiler übrig laffen 
(S)elgofonb, Stanalfüfte); nadj unb nacf) \tJetben aucf) biefe 
IJOll bet ffiranbung übet\tJältigt. 

!ffiit gingen bei bet \)Ot'f)etigen metrnd)tung IJOtl ®teirfüften mit 
einfad) gefogetten @:id)ic!Jten aus; f olc!Je ~üften 3iel)ett getoö'f)nlidJ 
gernblinig o'f)ne toefentlic!Je Unterbrec!Jungen 'oaljin. mnbet5, tuenn 
bie· 3ut ~üfte ftteidJenben @efteinsbänfe fteit, alf o Milf enartig gegen 
'oa5 roleet geftellt jinb un'o babei in iljrer ~ätte toedJfeln. ~nn ent• 
fte!Jen natutgemäl'l oerfd)ieben toeit ootfptingenbe ®nf c!Jnitte, toic 
fie bei[jJicl5tuei\e bie iti\d)e unb [pani\d)e !ffieftfüfte 3eigt(ffiiasfüfte ), 
f)e\onbers wenn baß Banb babei nUmäljlidJ uer\inft unb bas Wlcct 
nid)t Seit fin'oet, es ein&uebnen; toä'f)tenb bie föotbe oet\unfcnc, 
nun uom rolecr ei11genommene @ebirgstälet finb, beten @:iteilfüftc 
iljtet gla&ialen @nttoidlunnsgefdJid)te nad) f omit etluns uon bcr 
erobierten @:iteilfüfte @runb\Jerf dJie'oene5 ift. 

~ie %fodJfüfte fann entluebet entftanben fein bm:d) mb­
ttagung ttJeidJet 6teilfüften, 'oie im @egenfo~ 5ttt 'iJefäfiiftc 

'} 6\ef}e baß iannbd)cn „~alöogcograp!Jic" bet 6amm!u11g <llöfdJe11. 
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rof dJ _bon ~et \Sranbung afJge[.pült unb eingeebnet werben 
(Wlot)umfltff auf 61)rt), ober fie ift bie nun uom Wleer fJe· 

f.pülte %liid)C ciues gef11nlenen ~forTJfonbe5 (~ · ( .s;iorranb). u 0 tte5 onb, 
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"'n bo5 Weer mü11ben bie 't\;fü\fe unb füliren HJm bo5 im 
.201~ aogetrngene 9Jlatetial bll· ~s ID1eet ~h11mt es auf 
u11b \dJlögt es i11 ~orm IJon &btmenten 1uebet. @i:ofle 

~e ltateg e l (j5ig.32,6.53) 
ttiet'oen aufge] d)üttet ober 
'oos 9)1aterial tt>irb IJOlt bell 
6 ttömungen ergtif[en u11b 
ttieitet 1)inausgefill)tt, f o 
'oaf3 es bU einet ~Habil• 
bung aus 'oie\em @runbe 
nid)t fommt. 

~(ud) 1111tetblcibt bie ~(ta• 
bil'o11ng fdJeinbat bann, 1uc1m 
eine Sl'iifte, tuie bie notbbeul• 
\dJe, beftänbig, 1ue1~n audj nu• 
cnbtidj langfam f tnU; banu 
1uitb baß ~lta näm1idj f o in 
bie .l:länge ge3ogen, bafl eß 
\einen <;!:~ataftet aH! 6dJUtt• 
fegef betliett unb wie eine ma• 
tine \niebetfdjlagß[djidjtung 
ct[djeint. ~ß!Ja1b i~ es oft 
fdjlUet, bie getui[l 3a~1teidJrn 
borwe1t1idjcn marinen ~e(ta• 
llblngcmngen aH! joldje bon 
anbeten %1ad)111eernb\ö~rn i111 

;;111. 57. 'l)oß ~obelto. 91ö1blidJ bOll ,.. rr:." · b 
!)lnbenno ßannneH\een. (~locfl 9lcl)Ct @Jd)idjtgefüge uCt ..,,tuttn e öll 

aue 51ntJ\cr.) nnlctjdjeiben. 

5ffio ein <;Delta ttiüd)]t unb jid) butdJ teid)lid)e .8uf 11l)t 
oom Ban'oe frei entfalten fonn, bo lllit'o e!:l bal'o &U einem 
ll!e\entlid)ett Ulllßeftoltet bes ~üfle.~11Jedaufe~. Q:s tann 'oo~ 
Wim: auf. 1ueite E5tredeu 5urudbrn11geu (%t!J. 57) 1mb b1b 

Qanb ttief rn tlid) 1Jetgtöf3etn. . . 
w \ei nur an baß befannte[te ~ei[piel, ~gl}pten, et~nnett, baß 

\dJOll bie Wten in rid)tiget Q:denntms em @e[djenf bes !Jhl nannten 
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be[[rn !mfmbung 311t lifteten %ettiär3cit 'nocf) in bet @egcnb brB 
l1eutigen l)iajum·6eei! fog unb f eitlJet um jo biel botgerücft ift. )fiel• 
dje %tani!j:>ottleifhmg tmb 12luf[djüthmg inß ID1eer babei bot [idJ 
ging, tuitb einigetmn)len genljnt, 1uenn mau nidjt nut ben ~!iidjen• 
ingalt br.3 ögl}pti[djen ~teiecl5 (18 000 qkm) in }Betrndjt 3iegt, \011· 
bem audJ bebenft, ba[l baß[e1be einen Wuf[djiittungß[ocfel bon cn. 
100- 200 m~cfe lJaben tttuf3. <;Denn ein ~ltn ift IeineWufldjüttnng~· 
be de, jonbem ein 11Jen11 audj im gan3en f!ndjet Wuflcf)üttun\lt,• 
fege! inG !meei: fji11011i!. 

<Sdjon im $fupitel III, 2 luurbe fuq einiges 2Hlgemeine iibet bir 
~ktlcihtn\l bet 6ebimentmatetialien im !meer unb [päter1iin iibrt 
bie organogenen marinen illefteini!bil'oungen mitgeteilt. ~i! foH 
Iiiet nodJ etruas unter anbetem @ejidjti!punft betboHftiinbigt 1111b 
gier311 bot allem nodj baß !Relief bes !meerei!bobens fuq bcttadJlet 
turrben. 

\lfügenbs fenU fiel) bet !meetei!boben bom ttocfenen Sfiiflent1111b 
auß umnitteibat 311 gro[len %iefen ginuntet, fonbetn bet 9Reereil· 
boben ~ölt [idj 3unäcf)ft inner~alfJ bet 200 m•Binie (!notb\ee 3. 58. 
nm biß 150 m stiefe ). l!tft ienjeiti! bie[ci! mefjr ober minber breiten 
i8nnbei! (@>d) elf), baß an ber europäi[djen inotbrueftfüfte jidj '(>i5 
übet ~tlanb ljinaui! aui!beljnt, erfolgt ein rnjdjet Wbfall 311 be11 
gtoflen 03eani[d)en stiefen bon 1000-8000 m %iefe. Q:rft jen[eiEl 
bie[ei! @eji111[ei3 ftellen \id) 1111dj bie befonbete11 6d)tuerebetlJältni[[e 
ein, 1>011 benen im 2htfangßfapitel (6. 8) bie !Rebe 1uat. ~ie[e~ 
6dJe!\banb, obluoljl überflutet, geljöd \omit 311m SfontinentalgefJiet, 
unb alle auf biefem i8anbe Iiegenben !mecrefüei!e fleHen [0111it 
strnnsnte[[ionsmecre auf ben %efttänbetn bat (~l> i fo n tine 11 ta f· 
meete}. 

2Hles, ttias jid) nun an Sl'oU·, 6an'o· unb ~on\e'ointenten 
aus bem bom ~eftlanb gelieferten (tettigenen) material im 
ID1eet abfe~t, gelangt mit untue\entlid)en 2rusnal)men in ber 
ffian'o0one 3um 2Tbf a~. ~s ID1eetttiaffet l)at 3ubem nod) 
geoeniloet bem 6üfl11:Jaf\et bie bemetfenslt:Jette Q:ige11f d)aft, 
f d)lt:Jeoenbe @efteinsmatetialien oefonbets taf d) lJUtn ~liebet• 
f d)lag 0u bringen. ~a'f)et entftel)en ienfeitß bes Si':ontinental· 
f d)elfes nut bie auf 6. 64 oef d)tiebenen @fobigerinen• unb 
ffia'oiolatienf d)lide, f oroie 'oie au5 il)ret .Setfe~1mg (mit fo5· 



94 'llir ß.lcfta!tttll\1 brß Chbtc1iefr. unb ~anbf 1i)aft~bil'or5 tt\ll1. 

mif d:)em 9)1ateria1 l>ettni\ cl)t) l)etl>Otg~qen'oen t?ten :tieTjee• 
tone. lllud) f o gut toie alle bottoeltltd)en mattnen 12lo1age• 
wngen, 'oie toit tennen, )in'o le'oiglicl) afä IBil'oungen ftüqem: 
etiitontinentalet %fodJ)ee, nid)t 'oet :tieflee ?tWt\1Jred)en -:­
neben anbeten, 'f)iet nid)t nU etörternben @e[id)t5µuntten ettt 
l8eroei\3 baß bet erbgel d)id)tlid)e 5medj\e1 bon Banb unb 
meet \{d) im toe\entlid)en nut auf eµitontinentole :trn11~· 
un b ffiegreifionen etftredte. 

4. ~citaltenbc !roittung bc'S 6'.i1c'S. 
We 'oie @letjcl)et 'omd) llln'f)iiufung non 9,)(oränentnäflen 

mtb 6 d)ottetn 'oie @eftaltung 'oe5 Ban'ol d)aft5bilbe5 beein­
flu\]en, ift 1 d)on 6. 60 bei d)tieben tuot'oen. ~ine cl)ara~te• 
tiftil d)e IBo'oenfonn, 'Die 'oet @letl d)et fetnet l)e~l>ottuft, ]mb 
'Die mit 6 d)liffen be'oedten ffiunb1)ödet ('!ltunt1m5, %1g. 58). 

\)'ig. 58. \)luubfJMer mit Gl!etfaJetldJll!f 1mb .errnti\d)en llllöden. 

@r~nltrnbc !füitl'nn(l bc5 G:ifri3. 9 5 

@a1_1& oeto.n'oet5 tourbe bie @Ietf d)ertätigleit 0u einem 'oa§ 
ffie~tef oeittmmenben %aftot butd) bie un\em: gef d)id)tHdJen 
~ett borau§geqenbe a:i50eit, afä bie norbi[ d)en unb bie ®e· 
hngsgletf d)et eine weit gröflete 12lu5beqnung qatten unb 
'Damit. man d)en @egen'oen, tnie bet nor'obeutf d)en unb 
ba~ettf d)en ~bene, butd) mufqäufung l>on moränen t!llb 
6 dJottern ein gann neues @ej)täge aufbtüdten. 
. ~n bie\~t Q:iß~eit b~~nten ~i cf) u. a. bie ie~t nut nocf) fümmer• 

hqie ffiefte thtet el)emahgen (füöiJe aMmacf)enben aIJ;J inen @Iet\cf)Ct 

norb1uiitt~ bi!3 etrun \lJlii11_rl)en, im @;üben bi5 in bie 20111bnrbi\cf1r 
~bcne~. \ua{jrenb. ba!3 jfan_bmabi\dje 5Binne11ei!3 jicfJ in einer bort 111 oi)I 
ubet f1fo111etetb1cfen, btetten ,Snlanbei5'oecfc übet bie Ojt· unb filotb­
f Pe nndj ,\)ol.!nnb, filotbbrutfdjf~nb unb bem 5Baltenln11b borjdjoli 
ba5 gnn3e %1ef!n11b erffü!en'o. ~l)nlicIJCS jµieltc jicf) in 011bmn S!iin: 
brrn ab. 

%iie <2llc!fdJet. unb 0nlnnbci5111olfen brncfJtcn ein 1mnelJct1tr?o 
6d)1ttt111atett~1l m1t, . bas \i~ afö 9Jloriil1c113ilne bei i!1re111 IUCdJ\elnbrn 
'.Bor· unb ffi ilcf\djtettcn 111e'oerkotc11; n1tcf) groflc em1tijdje QJlöcfe 
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ein unb bilbeten bie für fiieflenbes Wa[[er be3eid)nenbe %al· 
form aus (lJig. 60). 'llenn bas Q:is toirlt nad) allen ®eiten 
gieid)mä§ig f d)Ieifenb, bas ~affer aber tJorneqmlid) einfeitig 
in ber W1ittellinie nad) alitoätt5. ~enn aud) bief e 'lleutung 
tJon anbetet 6eite toiebet beftritten toitb, f o fei fie lJier bod) 
tJotgetragen, f d)on um 3u 3eigen, tuie fd)tuierig oft bie 2öfung 
ber einfad)ften an bie Watur gefterrten ~tage fein fann. 

5. D'betfliid}engeftaltung butd} bie i:tan~vuttl>tobufte 
be~ ~htbe~. 

~t erof ioen mrlieit bes ~inbes, wie fie im III. Sfn.pitel 
htt3 gef d)ifbett tourbe, entf.prid)t anbeterfeit5 bie m b lag e. 
rung bes fortgefillJtten W1aterial5. Weite ®anbbecfen ent. 
fiel1en in ben tJegetationsfofen @eliieten, in ben Wüften, aud) 
am W1eeresftranb, über'f)aupt überall bort, too geringe ober 
fel)lenbe jßegetation unb bie %todenqeit bas mbbfofen tJon 
6anb unb 6tauli ermöglid)en. 

~ie Winbablagerungen fönnen fladJ unb tuellig ober 
fu.p.penförmig unb ungleid)mäf!ig 'f)ügelig ober f d)arf au~ 
ge.):lrägt bogen· unb fommfötmig fein (~ünen, ~ig. 38, 
6. 62). ~s 'f)ängt tJon bet ~eftänbigfeit ab, toomit ber 
Winb in einer lRid)tung bläft, unb bon ben .\)inberniffen, bie 
il)m bereitet toerben. @ewöl)nlid) ift bie bem ~inb 3uge· 
fe'f)rte ~ünenfeite bie flac'f)m, bie abgefel)rte bie fteile. 'ller 
Winb liläft immer3u neues 6anb· unb 6taubmaterial ctn 
bet ~lad)feite l)inauf, läflt es bott grö}jtentefü3 liegen unb 
ftreid)t übet ben Sfamm toeiter. ~ft erft eine ~üne entftan· 
ben, bann tuitft fie felbft toieber fttömungsf d)toäd)enb unb 
tieranlaflt ben Winb, fein mitgelirad)te5 material fallen 3u 
laffen . 

~e~t bet m!inb aus betf cljiebenen ffi icgtungen, bann werben 
audj bie ~otmen unregelmäf!ig. ~uf biefe ~eife gilit ee ein~eit!idje 

\ll ac q u 6 , @eologle I. 7 
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98 Si:lie @cftnfhtn\1 'odl G:r'orefüfil un'o 52an'o\dinfrnoil'oet' u\tu. 

un'o 311\ammengeje~tc Si:lünen, gew'oegeftreclte ober \idielförmige 
(IScnd)ane), 'oie ineinnn'oet übergel)en fönnen un'o jcltrn nur ein• 
3eln uortommen. IJCn unferen WCeereilfüften 11m'ocn Fe 10- 50 m 
(Jodj, 'outdjfdJnittlidJ tuolJl 20 m; in 'ocn jffiüften 'oagegen IJielfndJ 
biiJ 100 m un'o 'oatübet. ~ie IJOll jffiinbablngemngen TJe'oedten l)ilä• 
dien in '.r11rfc\tan \oHen 80 000 qkm betragen. ISefomtt \in'o in bic 
bet\dJiitleten 6tä'ote in ßentrnla\ien, 'oeren jßet\uC!Jtttlß man niß 
%1laf3 ßllt 1)3ö(fettuan'oerntt(l in l){n\jm1cIJ 11nt nel)lllCll tuollcn. 

'l>ie ~in'oabfogernngen un'o 'oamit oud) 'oie :Dünen jin'D 
il)tet gan0en 91atur nad) \elJt unbeftiht'oige jßo'oenfotmen. 

~et ~in'o teif3t, tuie jdJOll ge\dJiföert, 'oie ®an'o• mtb ®toub· 
teile mit iidJ f ott un'o 9iiuft jie tuieber an'oer!llt>O on. Q:!l ent• 
fte9en, i11ben1 er 'oett ~ünenrücfen 9inauf eilt unb ba!l ouf· 
gegriffene Wlatetial über 'oen Sfomm tuef)t, 'oie ~on'oet' 
'o ünen, nocf) beifolgen'oent ®d)ema (';Yig. 61). ®ie be'oeuten 
5u1Ueilen ein grofle!l mer'oerbett füt menj dJlicl)e ®ie'oelungen 
unb $jlan5ungen, 'oie jie über\ d)teiten unb bauern'o ob et 
1ieittuei\e bebeden. ~arunt tuir'o an 'Den \meete!ltüften ond) 
butdJ tifonmii\:liße %1ti\latWtll\3 mit ®tranbgra!l un'o ®d3üt• 
3ung 'Der natütlid)en \Eegetationß'oede alles geton, nm 'Der 
\Jet'oetbfül)ett ~irtunß bes 'l)ü11entum1'oem!l ßU fteuern. ~ic 
1.ßflan5en 1)a1ten einer\eiEI 'oen <.Vünen\cm'o mit H)ren \Jet• 
1itueigten ~Utöeln 0ujan1111en, an'oerer\eit!l geben jie oud) 
\2(nfof3 ölt neuen 12lui\ d)üttungen, inbem jie al!l tuinbftouen'oc 
~in'oerni\ie tuitlen. 

\illic 'oie ®an'onu!ngemttgen in ID3ü\ten(Jcfl\ctcn u[l md)tctc lpm· 
'oert \))(C!Ct etreicf)Cll föntten, f o fittbCtt IUit jie Clttd) \tt IJOt\Ue(t!id)ett 

7* 
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1. ~nad)wei'ß 1iituliitet ~dumgcn tmb <Sent~mgen. 
~enn ll>it mitten in unfeten ~e.ftlänbe~, wettali tl~nt 

Wem @efteinsf d)id)ten fin'oen, 'oie mc'f)t nui: t'f)tem ~a~r"rn1 
un'o i1Jtet 58anfung nad), f on'oetn aud) nad) ben tn t Jn~n 
cingef d)Io\jenen t>etfteinetten %ietj d)alen unb ·fnodien b\tcl) 
Ul\ß\Ueifel'f)ajt a15 mb\ä~ aus jffieetlua\jet ~U etlennen ge en, 
bann bleibt uat tein anbetet: 6d)luf3 übtig, am ~af3 boi3 j))(cet 
el)ebem ein @ebiet be'oedte, 1veld)es ljeute ?on ff)1.n t>erlalfen 
ilt unb weit übet \ein:m 'oetßeltigen 6.).Jtegel hegt. 9füm 

• • \,,,i „. 

' ~~ _.:..- -- --·-==---
- - ,,.,_. _ ...,.s;::-· ~,-.., '~ .... __ 
~ ~~~.;if\""')\\ \:_.~~~~~~-\~ ~,tt-c_ ~ 

\ l.:'~· -~<„ -2=~~ . "':\ -~ ~\ ~~ " ',~ > ~ 
'~ . ~~~.~\"-. ..<.k~~"-''~\J\,\~2~ -~· '11\1\' ,, . . • „ ·.~~'.:"..:.:.:::..::-- ~=-= .... ~ 
~ . .. -~ ™ 

- ,,.:;c-;;:-;;ranblinie an bet €i!anbinautjd)en !'tfllte. (9lad) ~rnldi 
'ii ig. 62. '""' au! Statjjet.) 

fonn babci ßloeifel'f)oft jein, ob 'oief et ffiü~3ug bes 9)1eere~ 
erfolgte 'ourd) ~ö1)et1)ebmtg \eines el)emahgen ~o'oen5, ~et 
bann t>on bet Q3etlvittetung unb 'oem ~afletlmslauf 1.e111e 
·e~ige Obetflädjenfotm ei:'f)ielt, obet ob bet ID(eere~\~negel 
lelbft \ant unb ben in feinet bamaligen ~age t>etblieb~net 
rni'o mit <Sebimenten über'oedten 58oben \Jon felbft ftetßO > 

'.kt gleid)e .ßll>eife1 bleibt lJUnäd)fi oefte'f)en, ~enn ttm 
an bet \fanbinat>i\djen, notbametitani\d)en un.b \J1elen an• 
beten Stüftoo 'oet ~eltmeere 1JoclJ üoe; 'oe~ 'f)~uhgen IDCeere~· 
flädie 6ttanbtenalfen (1)-ig. 62) ftd) lJmot~'f)en \el)e~, ~te 
H tem ganoen melief nndJ genau bet ~o; emet 6tetlfü\te 
u~n bet ~tanbung ge\dJOffencn 6ttanbltme ent\lJtedien_unb 
iu'oem t>on 58tanbung5getöll, ID1u\ diel\ d)alen o'oet abgefto°C" 

- - . .... „-

!Jlad)meil! jäfulätct ,Vebungen unb 6enfungen. 1O1 

benen ~luftembänfen bebedt finb, fid) alf o un01Veibeutig al5 
eqemafä im 58tanbungsnit>eau gelegen erroeifen. 

Wn anbeten .\füften tuiebet fefJen tuit im ~ladjmeer alte !Bauten 
(\lJhttelmeer) obet @liümpfe t>on lilliilbem obet %otf111oore (Oftfee• 
gebiet) liegen, bie unmöglidj unter lllajfet entftanben \ein Yötmen. 
9fn anbeten föiften jel.Jen jid) ~lufltälct mit i~m d)ntaftetiftild1en 
0.leftnft auf bem !D1eetel!boben nodJ filometetlueit fott, obluoIJI fic 
im 9Jleet nie unb nimmer in biefet ~otm ~litten t>om lillaifet auß, 
genagt werben lönnen (ä. !8. ~ongofutdje ), alf o f piitet t>etf unten 
jein müfien. Obet ift bal! !D1eet gefHegen? 

~ie ~rage etfä'f)tt eine 58eontroottung, IUenn man \id) 
llergeoentuärtigt, ll>eld)e @tf d)einungen im einen, roeld)e im 
anbeten ~alle möglid) finb. Offenbar, roenn bet ID1eeres· 
f,\Jiegel an bet ~üfte etroa 6fanbinat>ienl3, 6d)ottlan'o5 1111b 
\notbametifas f o bebeutenb unterqalb be5 ftü'f)eren \nioeam> 
bleibt, f o müßten mn3eidjen füt biefelbe 58eh:Jegung aud) 
nn allen anbeten Sfüften, in5lief onbere an ben oenad)bnrten, 
gefun'oen werben. ~nn 'oas ~affet bilbet eine gleid)mäßigc 
t:Yläd)e, bie nid)t irgenbloo eine wefentlid)e ~r'f)ö'f)ung b010. 

2UJfenfung etfa'f)ten fönnte, o'f)ne fid) afäbalb ll>iebet in bic 
Sjoti0ontale ein3uftelten. ~inben mir fomit, roie f d)on et­
loä1)nt, in Wotbbeutf d)lanb, ~ollanb ob et im 9,Jlittelmeet 
gleid)0eitig Uate 2!113eid)en t> et f u n fe n e n Eanbes, bann 
bleibt nut bet 6d)lufl, bafl bas i'Anb, bie fefte ffiin'oe, nid)t 
l>as labile Weerll>alfet bie Ooerfläd)enf d)roanfungen aucs­
gefülJtt 'f)at. 

3nt ein3eluen \inb, lUie fidj butdj genaue uotjd)Ullgen geöei(\t 
l)nt, bie\e Q3etuegungen \elJt mannigfaltig, inbem .\)ebungen unb 
e>enfungen t>etgältnismäßig ra\cf) unb öfters aufeina11ber folgen 
fö1men (eiübf~tueben ), ober ~ebungen t>on ßeit 3u ßeit tucf1ueifc 
eintreten, lvie bie in 6fanbinat>ien meT)tntaTs iibeteinanbet f ol· 
genben SHiftentmajfen 3eigen. lilläte bott ba~ i.lanb gleid)tnlißig 
fottlaufenb ge!Joben luotben, fo Iönn!en nid1tei113elne, beutlicf) ljetnntl• 
gearbeitete ~üftenlinien getrennt iibeteinanbet beftegen. SDafl bic[r 
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füiftcntmn\jen bort, 100 \ie an.: ~nng e1.1tlnng lnufenb in %öletn 
lnnbei111uätt5 3utüdjptingen, 1J01jet m1ft.e1ge11 am btoußett an bet 
~l'ii[te jelbft ift ein \lleiterer flam 58e\uet5 ber ~ebung bes Qm!bes, 
bie nnd) be~ illfüte 3u ftiidet 1uat; benn ljätte fidJ b~t [l\nj\et\~11ege1 
nejrnft, bnnn müf3ten b~e weitei; 1iutüd1iegenben %etle bet %etta\jen 
im fetben 91ioecm geb lt eben fern. 

mei ben \ oeben bef d)debeuen me1vegungett l)at matt es 
offenbar nm mit eiufacf)en muf1uölbunge11 unb 9fö\enluugen 
oI)11C begleitenbe j8rüdje 1JU tun. (.fareid)en bie\e .sjebungen 
flel1en11Jei\e aud) ben metrag bon uielen '!)nnbert ~J1eten~, 
io roirb 'Damit bod) nod) nicl)t al11iuuiel ~n~~ru.cf) an b1.~ 
ll:lafti&ilät ber Q;rbtinbe gejtellt,, tnenn 111a11 1fJ:e gro~e Sjon-
30ntalau5bel)nung Ü1j8etrad)t1Jte1)t, bet g~genuber bte\e ~aat 
lJUnbett 9)(eter feilte 1ten11ett611Jer!e mut'!)eb\.mg bebeu~e\1. 
(fä oraud)t bal)et bei ienen meroegungen 111d)t unoebmgt 
jebesmal aud) &u lfüud11iitbu11gen ?Jll fommen. . . 

S:ro~bem jinb menuerfungen, in5b~jonbere ~m„ ~)(1ttel; 
meet mit ben 91.iueauueränbewngen 1iroe1feU05 berlnu~ft. mr,_, 
)ßeij~iel gröf3eter mo\enfungen längs j8i;üd)~ll. IUUtbe l el)O~l 
®· 28 bet lJ\{jeintaigraben genannt. mud) .oe1 b1e.\en Q;r\ el)Cl• 

nungen fonnte man 31ueifell1aft \ein, oo b1~ lRl)emeoene ber 
ge\enlte, ober ob bie flanherenben 18erm,~ge ~er ge'!)ob~ne 
::teil jinb. m3enn man aber \iel)t, baf3 eme io gen.llllhge 
mrud)&one roie hie bai3 ~orbantal, :totes unb lRotes Wleer unb 
nocf) bie ofta\rifoni\ d)ett el.een umfa\j~nbe mu\enhmg @:lteUen 
auftueift, 1uo 'oie c'!)emaltge Dberrl~dJe 1)~ltt~ runb ~~O rn 
u. 9)1. liegt, bann fonn ba5 nur ba.s Q;rgebn1s e111er ~.of1hbe1.1, 
11icl1t f:Jlof3 relatiben @:lenlung f~m; be.1111 f onft muf3ten Ja 
frü11er 5ur Su11gterfüir5eit, am b1e\er Q;mbrudJ errolgte, ane 
umgebenben ~önber 800 rn tiefer afä '!)eute ge.~egen lJa~w, 
1uofüt in ber ~erbreitung rntb b~r l)frt ber ~lannnbln~~tllll• 
gen au5 bic\et Q;r'oe1Jod)e auc1) mcI)t ba~ gcnngfte 12.(noc1cf)en 
botliegt. 

~er Wufbau ber )Ynrtrngcbitge. 103 

~ns gcofogifcf)e (relntiue) 2lltct ioldjcr 58rucf)ftufrn fonn 111011 
b.nburdj beft1111men, bnfi 111011 feftftellt, \Veld)C ecljidJ!ell ltOdJ mit 
rmgebrodjcn f mb unb iueld)e unberü1Jtt baoon übet ben (geiuöf)n• 
IidJ benubierten) ~tucljjd)oUen fügen. ~ie @lenfung 111ufi banadJ 
ia bie Seit 5toi\c9cn Wblngerung bet iüngften nol'.9 mitgebrodjenen 
unb ber älteften 11id)t me!Jt mitgebtoc9enen fallen. 

2. ~et ~htfbau bct ffaUcngcllitgc. 
llle1111 irgen'otno 'oie erfolgte Sjeoung oon Wleeresooben 

ß\1.JeifeUos im j.Jofitioen 6inn ftattgefunben I)at, bann im 
Sl ör1Jer ber SjodJgebirge. 6ie befte'!)en aui3naljm5loi3 aus 
einem Wlantel tJon marinen elebimentärgeffeinen unb einem 
lJau~tfäcf)lid) in ber Bängsacl)fe ftecfenben, gut jid)tbaren 
ober bon ben iüugeren @:lebimentärf d)id)ten betf)üUten Slern 
eines rnetamorj.Jljofietten lriftamnen „Urgeftein5". SDie 
eldJidJtgefteine finb roilb gefaltet, überj djoben, überfaltet, 
gef cf)U~~t - es gibt ÜOet'fJauj.Jt feine @5törung5form, bie im 
@ro\3en ober .meinen lJier nid)t ffattgefunben 'f)ätte. <;Die 
f)öd)ften @i~fel un'o stetten f inb aus 9Jeatin[ djidJten, 5urn steil 
f ogar jüngeren geologif dJen Wlters aufgeoaut (~ig. 29, ®. 49) 
unb betueifen f o nidJt nur eine tneitaus'!)otenbe, f onbern audJ 
eine f~ätgeologif cf)e, tJetlJäUnfämä\3ig raj cl)e Q;mj.Jor'!)ebung 
bes @ebitg5Iöt~et5 ou5 ben Wleere5tiefen. 9H1Jen, Sjimalaja, 
Wtlas [inb St:i)Ven f old)er @rof3formen ber Q°;rbtinbe, tnäljrenb 
~nben unb ftaufo\us anf3erbem nod) l:Jon uulfonif cl)en ~u~· 
brud)5gefteinen reid)HdJer burdJfe~t finb. 'l)ie Q:rfJebung ber 
.ltetten· ober iraltengebirge lJat abet mit l!3ulfo11i>imutl un· 
mittelbar 11idJti3 3u tun. 

. ~etrncljten luir etiua ben Wuf6au bes Oftnlprnförjlers. ~eibet• 
fe1ts nus be! (l;bene fteigt, teils fcf)on gefaltet (@)üben), teils 110'9 
nnfangs u11gcfaltet, bas bet :tettiii t3eit entftammenbe @eftcin 
([lforn\fe) in Ieid)ten flarrn ~nlten n11f, bie oorberften allernieberften 
~.ügel bilbcnb. '.1la~n folgt nal'.9 t11ne11 ebenfnllil nod) in flnd)eren, 
f)Od)ftens. ID/1 tfefgebttgsd)ataffet annel)menben mergen bie ~ l\) fclj • 
3 o n e, cm ®cftein uon ju11gmefo3oifc9em bis arttertiätem \!Utet 
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(~ne !metgelfaHe unb @ianbfteine), bas tuie bie !molajfe mit einet 
!Bertuetfung, Überfd)iebung ober .2Infaitu.~1g m~ b_!lS 1_1iid)ft innere 
@eftein bon föeibe, Sura u11b S:tt!lS anftoflt, bte 111 btelen mle!!en 
mit ~ertuerfungen, überf dJiebungen, Übetf artungen unb @idJll\l• 
!Jungen burd)je~t bie eigenttid)en „sealfa(!Jen 11 aufbauen unb il" ben 
'f)öd)ften ~ö'f)en ~m!Jorfteigen. Sfalfe unb ~olomite 1)mjd)e11 _I1iet 
bot. m!it nä!)ern uM nun beibetfeiHI ber Bentral3one, ben frtftal• 
linen @id)icfern, auf be11e11 3u11äd)ft nod) ftarf gefaltete !Jalaeo3oijdJr 
@efteine aufru'f)en unb mit benen es eme be[onbm, unten nod) 
3u nennenbe atetuanbtnis 'f)at. ~ier in. ber friftamn.rn ßentr~~0onc 
'f)mf d)t allergröflte, faum me'f)r 3u ei;t1t11~renbe t5altung ~ttb t5ad)er• 
fterrung. @tttJas berjd)ieben babon jmb bte mleftal.pen, bet benen am 
!Ranb bie tertiäre !mofojfe äiemlid) unbetmittelt 31t groflen ~ö'f)eu 
(ffiigi) auffteigt, ttJäljrenb bas !Borfonb bon bem 1ue!!ige!1 @id)mei3~r 
3ura geoilbet wirb. t5erner greifen :trias, sur~ u~b föe1be o:tm steil 
in becfenf ötmiger S}agerung über ben t5I~[cf) 'f)müber ober im~ bort 
angeblidJ nod) in ffieften ( füip.pen3one) mqutreffen. ~[Jc11\o 1ft bas 
~ifta!!in fterrenttJei\e (aterner Oberlanb) mit %rias unb ~11ra brt• 
faltet. 

'!lie ~eden tl)eotie Mit ben @runb.µfon be§ ~U+ien• 
baues nad) bet beifolgenben f d)em9tif d)en ![Jig. 63 auf al~ 
3uf ammengefebt aus me'f)teten grol3en unb fleinen, bon 
6üben 'f)et gefommenen, burd) Überfaltung übereinanber 
gebrad)tm ![Jaltungsbecfen, tuobei n~tütlid)_ im ein0elnen 
butd) 3a'f)Uofe lofale ~ertuerfungen, Ubetf dJtebungen, ~er· 
faltungen unb fffüdftauungen bas ein'f)eit1id)e }8ifä geftött 
unb f d)tuet 3u entminen ift. Sft eine f old)e ~de burd)' 
btod)en, f o tritt bie barunter liegenbe tuie b~td). ein . ![Jen: 
fter 'f)etbot (Untmngabin, ![Jig. 63), unb tft fte Ins aur 
tnenige ffiefte abgetragen, fo „f d)tuimmett" biefe als Sl'li+i• 
+i en tuur3eUos auf bet unteren et'f)altenen (W1~tfJen am 
miettuatbftättev-6ee). '1>a bief e Überfaltung~becfen aus 
6üben gefommen mären, fo müffe man bort bte fillur~eln 
betfellien tinben, etfennbat an ben gieid)atti\'.\en @efte~nen, 
unb bamit bie 6teUen finben, bon benen bief e ~cfen t'f)ten 
2lu5gang genommen 'f)aben. 

iler 9htfbau ber \)'altengefJirge. 

SDic meutung, 1uelcl)e bie SDecfen· ~ 

~ tf)eorie bie!en für [ie ltiid)tigen unb ent· 
fcl)eibenbcn @:rfd)einungen gibt, ftelJt 

~ nid)t fo \icl)er, ltiie es nötig iuiitc, um "<:; 
fie in if)ter ei;tremen t5otm 3ur olfge. 
meinen 2htetfennung 311 btinoen. @50 
L'rlmt&t bniJ berüljmtc, in ber iuiff en• 
fd)oftlidJe11 Wpenliterotm ffal[i[d) ge· 

~ lootbene ~tofif bet „@lamer ~oppe(. 
f~Ite" nidJt weniger alil brei ~eutungen, ~ b1e 3um %eil in tyig. 64 näfjer erläutert 
\inb; uttb luenn bie 9Tuslegung ~ig. 64 a 
bie tid)tige luiire, loiirbe fie für bic 
~edeutr1eorie fprecl}en. 2l11cf) bns @)11. 
djcn ttadj ben fillur5efrt l1at nicl)ts ßtuin· 
ßCttbes, tueiI gleidjartige @.lefteinsfn3ies 
m getrennten !Regionen \efJr 1)ii11fig 

~ f d)on primär auftreten (0. at. 0.\ofou· 
lteibe i11 ben :Oftolpen unb j)}otb• 

~ amerifa). 
~gegen !Jat bie SDedent'f)eorie 3um ~ crftenmaI mit {$rfolg geleljrt, ben a11 ::s [id) grofi0iigigen 2ll!Jenbau nlS Glan5es 

0115 c in e m @efidJIS,Punft fjeraus auf. 
~11faffen unb an @itelle ber im O:!adj· 
Ianbsfhtbium gewonnenen ffeinlid)en 
meutungen ben !Begriff bes O:nlten· 
med) a 11 i s m us ( ißetfaltung, Überfal· 
lang auf toeite @itrecfen fjin) ben al· 
i1i11en ißer'f)ä!tnifjen gemäfl flar unb 
fulgerid)tig 1)eraus3uarbeiten. 

Wud) ~iet muß tuieber betont 
toerben, tuas f d)on 6. 28 gefagt :~ 
1ourbe, bal3 bas ffieHef ber >Berge, ~ 
51'etten unb 5täler nidJt butd)tueg ~ 

oet unmittelbare 2ru5brucf bet 1Jal· 
tung, nämiid) bet 6ättel unb W1ul• 
ben ift, f onbern bal3 iebet Sjod)· 
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gebirgstöq.1et f dJoll einer liingeten U:intuirhmg bcr Q3ertuit• 
terung unb bes filla[[ erh:eiSfou jes unterliegt, ja f djoll g toflen· 
teils abgetragen ift unb in feinet filleife mel)t mfptüngiidJc 
~onnen &eigt. fillie tueit ber. butd) ~llubation betuirfte 
%1sgleidJ ge1Jen lann, tuurbe f clJon 6. 28 butd) ,Sjintuei~ 
auf bie einfacf)Cn ~etljältni[fe bes nid)tgefalteten Banbe5 
geöeigt. SDafl aber aucf) gaHße ~aUeHgebitge i1Jte5 altiineH 
C51Jarnftet!3 im Qaufe ber .Seiten entneibet unb 0u IDlittel• 

m m 
;i'io. 65. 6ct,r111a eines brutjd)en ~Jlittclgcbiror~. <llcfö!trlt: nl!rr ()k6irnMrrn, 
3. %. nu !!lenoetfuugen nligef1111!c11 1111b bott bou m, t jiingcren 6cbimentcn 

liebcc!t. (mug Sfat)fcr.) 

unb ffiumpfgelJirgen, ia 'ßiläd)en eingeebnet tumben, betueift 
un!3 ber innere )5a1t ber[elben. 

9ffle unfere beutf d)Cn 9.Jfüte1geoirge 5eigen 11ämlidJ 6truf· 
tuten !lad) ocifolgenbem 6djema füig. 65): aoge[\1jnittene, 
ßlll11 '.reif bUtd) ißet1oerfu11gell oegten5te lJaftenflJfieme 
iilteten @eftei115, bie in [itmgemäf3et Q:rgän3u11g if)te!3- Q3er· 
foufes ßU el}emaligell iS-aHenliilbern unb 9lufrngungen alt1i11ett 
(.);1Jataftet5 1uetbe11. S'üngete barmt gelagerte Eicf)id)ten bei:i 
Q3orfonbe5, bie l.Jon jener l)ialtu11g bes eigentHd1en @eoirg-3· 
törµet5 nid)t mel)t ergriffen finb, oe1ueife11 HacIJ bet auf 
6. 103 gemadJten fur5en SDarfegung, bas fJOfJe geofogif d)e 
Wltet bes @eliirgZlfötpet5 unb ber l)ialtung, aliet 3ugfeidJ 
andJ ba5 feiner lltbtragung, bie f d)o11 in eine fongl.Jetffo[fene 
Q3urbeil fälH. @:in l\OcfJ f)ÜfJerer @rnb biefe5 morgan(leß 
liefteljt bann bati11, baf3 bie alten @eoirg5falten uid)t einmal 
mefJt a!S 9rümpfe unb ~ügeI {Jernusf d)auen, foHbern bi5 auf 
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il)re )!Bm:~eln abgettagen, unter bas WCeet gef unfen un'o bon 
iüngeren ungefalteten ®d)idJten 1)oti5ontal unb transgte• 
'oimnb übetlagett finb (l\;ig. 12, Ei. 25) . 

Grine eigenartig bebingte ~onn 'Cjaben bie @ebitge ße11t.~alnf 1e1~s, 
tuchiJC gleid)falls 5u ben iiltete11 ffiümpfen geljöten, aber fµatet bmd) 

„ -
;Jia. r.G. 'lllpine ijnltunn: \lJhtlbe im ~lt)fcfJ. 

)l)riid)e f o 3etftücfelt unb butd.J %iefedegen bet ~tofionßbaf is. 1uiebet 
rr!atiu in bie Sjö'Cje getücft unb io uon neuem burd) baß fltef3enbe 
fill,1!fct 3erfd)nitten toutben, bap fie nunme'Cjt. toiebet .uon ne1~em 
al5 oet'Cjiiltnißmäf3ig 'Cjod) auffte1genbe ~alten Im ~nfü~ bet ~tbe 
etjcf)einen. ~'CjnfüIJ ift es ja uucIJ uei uns ctt?n 1!11t !8ogcf cn unb 
~d)lvur3touTh .itad.J bem 9t'Cjei11talbt11d.J 3~· )81etle1d)t 'Cjaben unfere 
~Upen in einigen if)tet %eile audj f d.Jon b1e\ett ~ro3ef3 burd)gemad.J.t, 
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benn eß fänt niliJt nur in bielen @egenben ber mittel· unb mm.Pf• 
gebitg5artige !2:11arafter auf, f onbern aud) bie %atfad)e, baf3 bet atanb 
brs gefalteten WpenföqJers feinestoeg5 mit ber ie~igen @eoirgs· 
gren3e 3u\ammentriflt, \onbern baf3 abgetragene ~arten nodj turit 
i lll ebenen !Bor(m1b 11nter iiingerrr mebecfung liegen. 

3. ID1ed)aniSmu~ bet S\'tuftenbeweguug unb 6~ebitß~= 
bilbung. 

l!Bit: betteten l)iet ein fel)t bunfles l!Biffensgeoiet, beffm 
'.tlJeorie im hlefentltdJen folgenben ~nlJalt 1)at: ~ie Q;rbe 
olS e'f)emafä feuetflüffiget ~öttier ift lJeute nocf) feines1ueg5 
erfoltet. ~ie m:blü'f)lung erf ofgt nocf) tueiter'f)in unb bebingt 
eine aUmä'f)lid)e ßufammen3ie1Junß. ~aburclj hlitb bet 
~Ra11tel, bie Shufte öU hleit, fie bediett if)te Untetlage, Diegt 
ficlj ein, befommt Eit>tünge, an benen einöelne Wbbtucf)f d)oI· 
Ien fid) ue•f d)ieben. '.tet ~rud nod) abhlärts, f ei es burd) 
~intuöl6ungen o1Jne ®1Jtilnge, fei es burd) abbred)enbe 
®dJollen, nacfJbem bir Q;Iafti0itätßgte113e übetf d)ritten ift, 
fülJtt 3u einem fid) f eitlicf) f ottfe~enben @ehlölbebtud (tan• 
gentiafen ®tiannungen), bie ein m:uftuölben benadJbarte• 
.lhnftentei!e bebingen obet f ogar an f d)tuäc'f)eten EiteUen unb 
Eii.>nlten ein Wufbted1en berfe!ben, luobri bie ffiänbet inein· 
anbetgebtüdt, gebtoc'f)en, gefaltet, übetf cf}oben hlerben. ~o 
('Htftel)en bi(' ~ebungen unb Eienfungen, f o bie tyaftengebirge. 
~ebenft man, baß fe!bft bie lJödJften Q;rl)ebungen, a(f o bie 
iungen Stettengebitge, im l8ergleid) 3ur Wusb('l)nung ber 
.(fugelobetflö cf}e f elbft f o gut hlie feine Unebenl)eit bebeuten, 
ebenf oluenig hlie bie tiefften . D3eanbeden, f o fann man ntit 
bief et ~lJeotie anf d)einenb alle .\)ebungen, Eienfungen, Eitö· 
nmgen unb @ebitgsbilbungen etUäten. 

~ie ift aber uon fo uie[ 58ehenfen umgeben, eß gibt fo bie! !tat· 
fad.Jen, toelc!)e aus anbeten beredjtigten ßufammen'Cjängen 'Cjerau5 
gewonnen toutben unb ficlJ nid)t bamit vereinigen Iaff en toollen, ia 
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il)t auil'otiicflidJ entgegenfte~en, 'onfl jie in 'oiejet \Jorm netui[l ni~Jt 
mel)t beftel)ett fann. Sjier, 1uo eil [idJ \Jot nllem m.n 'oail tntfäd.Jhd) 
®id)etge[tellte 11an'oeH, jei uut im ~orbei$e1J~ll 1u~111ge1! nnne'oentet; 
jiit ein genauere1! ®tn'oin~n mufl auf 'oie i!n 2itern~ut\JerbctdJ11t'.l 
nufnefül)tten ~iidjet 1Jer1u1c\rn tue~'oe!t. U:q.tens i[t 'o1e ~(bfit!)lU~\1 
brs „~r'oinncm" ljödJft jrn(lhd), tueil tne \Ra'ommnu6ftrnl1fon\110 uicl 
~hlönne eqcugt, nlil nllcnfnlls butd). bie \1Thfüt1lunn _ucdorengeljt. 
ßtueitens fin'o 'oie ~emµernlnt uu'o 'oie 'oabci f idJ afJl\>ielei.i'ocn lln.i· 
fe~un!'leu un'o Shiflnflifntionil\Jot!'länne ni:id) frines1ue11s irnrnb1uic 

jicf~t(ICjte{lt nn'o 'oie '.r{JCOtiC ijf min'oeflen6 'on[Jill oll rtltJeilern, 
t>nfl ebcnf ogut ~Mum3t1• tuie ·nbnalJm~ beim ~Htc~t11~sµro3efl. 'oer 
G:rbe flottfin'oet. itlie!e itlrnuerfnn!'len i~~ ~elß!'!et.uft bet ~tbrm~c 
jin'o 0!1ne!Jin nur b.urc!J ßernmg 1111 crl!nren. '!>nttcns 3:igen 'oH' 
(l)cuit!Je 'oct Q:rbc fetllCI\ tl'(ICllO\Cll )l\etlnllf, fonbcrn fm'o OUl\Jelaucf)t 
aus \J0115 beftimmtrn ®trcijrn, beten \}(fJfoQetun\)il• lli!~ \BelUC!'\1~11\)S• 
\JCdJiHtnijfe fdjon in friifJCtcn ~r'oµerio'oen no115 be111m~11tc Q:igen• 
tüm!icf)fCiten aujluie\en unb gern~c3u bet \µiitetcn. (lleu.1r(l~bi!hun(I 
enl(IC\1ennefeute \!k1ucg111111en nus\iil)tlei~. ~emcr \mb .b1e <Scf)1uere• 
IJCtf)riltnilfe ber (l;rbrin'oc berat!, 'oaf3 emc gn115 beftnnmte .l:\age• 
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be6i~f)1tng. 3~iidJCll 'oen ci!toelnen ~eilen uub ed)ollcn {jmjd)t (S f O• 
ftn \ 1 e ), bic 01irdJons be[t11nmenb i11 ben 1.ßro0efl 'ocr -Pebu11ge11 uub 
Sc11f11nn~11 eingreift .unb einem einfndJen ~ie'oetbrecfJCll 'ocr ~rnftc 
cbcn[o 1u1bet[lrebt 11>lC 'ocr 1Bil'ou119 bon &)0T)lge1uiilbcn übet einem 
~)lJ\>lltfJe.!ifd.J jidJ abfüljle11.'oen. uub 3u[onnnen3iel1cnbe11 „Q:r'oinnem". 
J(ndJ l1>ate hie @5tanbfefhgfeit 'ocr @cfteine an unb füt \id) nid)t im 
cutfcrnteftcn ausreicf)enb fiit ei11en jo grofle tangentiale @5µannun· 
!lfll e_r0eug~nhen Gleluölbcbrncf, 1uic et jür hie i)altcngcbitgsbil· 
b11nn im @5mne hct :!~eorie nötig 1uäre. 

<Sd1fir[llid) [~ieH f1iet f1ercin audj nocf) ~ie ~rnnc 'oet \jfofocdage• 
tlln\)Cll, IUOllllt im .8njammen{JU11\J \icf) hie @eftoft bet (l;r'oobet• 
f liidJ.~ in .r)otihontalet \Rid)hmg 1uol1! 11Jefe11tlid) iinbern fann nnb 
tu.~fut g~eidJfn!l5 auf hie 3itierten l.:ßaläogeogrnpljie• unb C\leologic· 
bud)Ct f)mg~t1>te~en l1>etben mufl. ~amit luieber i11 ß11fo111111c11!Jn11g 
ftel1t hmm bie .l:lo[im$ bct uben (@5.lOO)a11ge[dJnitte11e11 \Jrnnc ob ber 
ffi11'm6\piegel ei11l1eitlidJC @5d)luanft111gen (e u jt o ti jd)c ~~c{ucnim• 
llC,11) .i 111.1:\aufe her <$tbgefn)id)IC mnd)t, ob 'oiejc me1ur11n1111cn uiinfJ• 
T)a1101n uon ben anbeten, al!l [old)C fidjetgefteffün ~krfd)icfJnngcn 
bet ~rbTrufte verlaufen uf1u. 

ll.Uas fµe3ielt bic 2H).lenjartung anlangt, f o t1nt fidJ neuen 
ber ouen ffi30ietten „Sl onlrnitiott5tIJeotie" Uon iel)et bie 
„t~)ctmif d)e" :n1eotie uef1nuµtet u11b ift tuol)l i11 erneuertem 
611m &ernfe11, nunmef)t enbgürtig au ifJre 6 teHe 5u treten. 
~'1 _ift. btttd) tatfäd)licf)e jSeound)tung 3u erruei[e11, bnf3 bie 
O~e1te111e ber 2Hµen f og11t tuie au511a1Jm5lo5 l\·facfJllteer, 
&1lbu11gen angeljören. '!:11 aber bie gnnt,e 6erie bcr gefnf, 
te~~n 'tyomrntiouen lllef1rcre tnufenb fü?eter uettiigt, f o 11111B 
tua~renb ber l)(Ofogeruug bie[er o.lefteine bauemb ber jJ!nrfJ· 
n~ceruobe11 um [ o uiel etwa gefu11ten jei11. '!:aburd) tuurben 
bt~ 3nerft nfJgefe~ten 9Jfoterinlien in ei11e f o gro\je geotf1cr, 
~~11[ cf)c ~iefenflufe gerüdt, bn\j fie ed)i~t 1111b metamoq.>f)O• 
pctt tumbe11. Q:intuh:fong b11Ua11if d)er ~iint).lfe in ber ~ieic 
tn.t bns Sf)l'e, um bief e tieferen ®efteine um311tum1befn, bic 
S)1t.•,:0115bef)ltung !rieb jie tllit untuiberffefJlicf)Ct fünft cuq.>or, 
u111 lo lltef)r, afS fie in bet~iefe nadJ ben (Seiten nidJt au~ 
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tueid)en fonnten. 60 ift bod) in getuiffem 6inn tuiebet bet 
11entta{e Sfetn 3u einet mebeutung füt bie iYaltung gelangt. 
CZAe SUärung biefet ~tage ift bon bet ßuhmft 3u enuarten. 

4. ~ie St'raitäuf)eruttgen bes !8ulfo11iß1m1ß. 
Sn fut3en 6ttid)en tuutbe f djon'in Sl'a.j.J.II, 2b bie 9lu5ttitfä· 

tt>eife bet tmlfanif d)en IDCaffrn gcfenn3eid)net. ~e bulfani• 
f d)e '.tätig feit ift nidjt tegello5 bettem, f onbem folgt im gtoße11 
gon0en fJeffimmteten .fünien, tl.Jie fie beifolgenbe ÜfJetfidJt5· 
fatte füig. 68) angibt. ':Die l>ulfanreid)ften @egenben u111· 
ranben ben 1.l3a3ifif, tuo aud) bie meiften tätigen munane 
Hegen. ':Die ;tätigfeit felfJft, ebenf o tuie bie ~äufung her 
muuane ift in unb um bie-mquatotial0one l)emm am gtößten 
unb nimmt gegen hie \ßole 0ufel)enM afJ. ':Die IDCeere5näl)e 
her meiften mulfone ftel)t nicf)t in unmittelfJatem ßufammen· 
l)ang mit bem Q;inbringen bon ~Jieettuaffet in bie Wlagma• 
3one, tuoburd), tuie man 3eittueife tuol)I meinte, bie Q;~tifo· 
fionen 'f)etborgemfen tuütben, f onbem bamit, bai3 an ben 
~ftlanMtänbetn bielfacf) mtücf)e borl)anben finb, bie in hie 
tiefere magmatif d)e ßone l)inabteidJen bütften. 

mor allem 3eigt fidj, baß hie ergiebigften unb lefJenbigften 
bulfanif d)en 9ru5h:ittsftellen her Q;rbe in großen mrud)3onen 
liegen unb baß f ie in tueitau5 ben meiften iYäUen biteft auf 
6tialten auffiben. Q;5 ift nid)t f o, baß immer ben 6,\Jalten 
bet gon3en Bänge nad) IDCagmo entfttömen tuürbe; bielmelJt 
3eicIJnen fie nut ben m.leg bot, auf bem an uielen 6tellen 
hie mulfanmaffen l)eraufbringen unb rul)ig ou5fiießenb fid) 
3u 'I>edenergüff ett betbreitem ober e~tilofib tuitfen unb merge 
auff d)ütten, audJ tieriobifd) bleiben unb nur bon ßeit 3u .8eit 
neu aufleben ober nur .Duellfotiven bitben. 'I>afür f.j.Jtid)t 
aud) ouf5 beutlicf)fte hie meiftens reigenförmige Wnorbnung 
her ~ater oft auf tueite 6treden qin. 

'!>ir Sttnftiiußerungen beß !Bu!fani!:lmuß. 113 

@Ieicf)tuoql gibt es eine Wn3aql ~tilofion5bulfane, hie 
0tueifellos nid)t unmittelbar an 6tialten gebunben finb, f on• 
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betn f,µrengf d)uj3artig eine 6erie tion ungeftörten @efteinen 
burd)[ d)lagen gaben. Sjierf)er finb bot afiem bie Ueh1en 
„~ulfanemor\)Oltel\ 11 bet 6dJ\Uäbifd)en Slf{b oU oäf)len, 
bei benen bie ~urapfotte fiebartig burd)Iöd)ett tuurbe, unb 
beren Sfaniile burd) eine Wnf ammlung tJon stuffen tiermi[ d)t 
mit Surafelfen angefürrt [inb, nad)bem ber ~uUanismu[:) 
f ofort ltlieber erlo[ d)en toar. ~f3 bie S)auptfanäle, butd) bie 
tJom „~rbinnem" f)er bas ~)(aterial für bief e CS:i;plo[ionen 
f)ernngebrad)t ltlurbe, immer1Jitt auf 6,µaltett betlaufen mö• 
gen, tuie f old)e ben Smaranb burd)fe~en, oetueift nid)rn ba· 
gegen, baf3 bie ~rusorud)stöf)ten feloft f d)uf3attig burd)ge· 
r d)lagen \tlotben [inb. 

lfüle tJulfoni[ d)en 91usbrüd)e füf)ren autueilen mlaf[er• 
bampf, unb es ift baf)er bie ~rage, ob ber mlafferbampf 011 
ber ~~,µlofion alS r old)er unb bem S)inaufbrängen berll.Jiagmo• 
ma!fen beteiligt, bielleid)t beren Ur[ ad)e ift? 'l:la0u müj3te 
mon tui[f en, tuie bas mlajfer in bas Wcagma f)ineingefommen 
ift: ob es f id) bei ber ~ntf altung ber ~ruption d)emij d) auf> 
bem ®efteinsbrei aus[ d)eibet ober 0utJot tion auflen f)er ein• 
gebrungen ift unb eben baburd) bie ~~plojionen 1Jetbotruft. 
lBef onbers bie Statfad)e, baf3 f o überaus tiiele ~ulfone unb 
muifonf~fteme unmittelbar am ll.Jieer liegen, 1)at bie ll.Jieinung 
untetftü~t, baf3 bas ll.Jieertua[fer mit entfpred)enber filfüfung 
auf 6,µaltt'n in bie tiulfanijd)en S)erbe einbringe, 0umal aud) 
bie Baben f o f)äufig Stod)fal5 ausf d)eiben. \llnbererfeits felJ· 
len aber ben .2otien anbete, im ll.Jieertuaf[er f)äufige lBeftanb· 
teile. 

m3eitere '.l1Jeorien f d)reiben ber bei ber Umfe~img u11b 
langfamen 91bfü1)lung ber gef d)mol0enen ll.Jia[fen entftef)en• 
ben ~olumentJermef)rung unb bem baburdj eqeugten 'l>tud 
'oie Sjinausµref[ung 0u, ober man fud)t 'oie Ut[ acf)e 'oa• 
für in 'oem 'l)rud, 'oen nie'oerfinten'oe 6d10Hen auf 'oen 
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lmagma1Jerb ~nter ber feften Sh:ufte ausüben, tuoburdJ 
6~melömatenal f)~broftati[ d) lJetaufge'orängt werbe; bas 
tuur'oe 5u ber lBeobad)tung 'oes 9Tuftreten!3 ber mulfane an 
6palt[~ftemen gut paf[en. D'oer 'oas ffiCagmo [oll unter [ o 
gtof3em 'l>rucf ft.ef)en, 'oaf3 es fid) in einem 'ourdJ bie Bufam· 
menpre_ff ung rote erftattten ßuftanb befiinbe. mlerbe burdJ 
lBru~btlbung ober f onftige örtiidJe ~ntfoftung biefer 'l>ruct 
b~~n:tm'oert, fo trete es [ofort in ben geroöf)nlid)en f d)mel3· 
f!uf[tgen 1)1ggregat3uftanb 3urücf, bel)ne [id) babei aui3 unb 
querte empor: 'l>ie~elbe m3itfung ttJerb7 aud) butd) bie ~ieruei 
o~et: a~d) bet f-0nfhgen Umfe~ungen ftd) bilbenben ®a[e et• 
a1elt, bte eben bas ffiCagma unter 'l>rucfl)inaustt:eföen ttJür'oen. 
. ~(ucf) qiet t~ft~n. toit, toie bei ben Utjacf)en bet ~altengebitgs· · 

b11bung, nod) b?lhg tm ~~n~e!n umqet. ~5 liegt bies qauptf äd)lidJ 
batan, balJ UHS Jebe 3ub~tfo[ftge lS~tfte!Iung bOltl „@:tbinnem", b. lj. 
bon bem .8.uftan~ bet ttefeten ~e1Ie bet Gl:tbtinbe abgeI)t. mt e~ 
bodj nod) mdjt einmal awgemadjt, ob bie 5.Bulfane felbft na~e bei· 
jammenfteqenb~, aus einem 31;1fa.mmenqängenbe~ meqältet ge\peift 
l~etben obet mcf)t. ~aqrfdjemltdj mdjt, benn \te 3eigen meiften5 
eme gan3 ~uffaH~n~e lSerfdjiebenIJeit ifJtet %t.5tuutf5matetialien 
unb Unabqangtgf~tt tqtet 9rusfm1?Js3eiten. ~iefe metftuiirbine ~at• 
f~dje b~.tanfolJte bte Wufftellung emer ~Jeorie, tuonadj bie ~tblruftc 
mdjt bunn, jonbem gan~ bef onbers bicl tuiire unb in iqtem @efiige 
aus ftüqefte:i; Ut3eit nod) .oiele einge\~loflen~ unb baburcf) bot (Er• 
faltung belJutete glutflüfitge Wlagmaf1f[en entqieite aus beuen j.pii· 
tergin unb geut~ nodJ bie. einq,elnen 5.BuHanl)etbe genäqtt tumben 
1mb tu erben. ~ef e %1)eotte gatte fegt biel für jicf), tueun fie nidJt 
toegen ber ooi: 1qt ~ngenommen~n a!I3u grollen ~icfe bet Q:rbfruftr 
(~a~wrbecfe) m befttmmteftem ~tberf.ptudj 3u ben im Sfa.pitel I mit· 
geteilten Q:rgebuif)en b~t Q:rbbebenf orfdJung ftünbe, tuonacf,) bic 
Sfcufte nur f eqt bünn jem fann. Unb biefe ®:gebniffe gernbe jinb 
baß. ei113ig ßubediiffige, tuas tuit bi5l)et an lSotfteHungen übet bari 
~tbm1~ere. getuonnen gaben; batatt müffen tuit 3unäd)ft iebe anbete 
~Jeor1e me[fen. 

'l>af3 bie burd) tiulfonif d)en lBoben auffteigen'oen Duefien 
warm utt'o oeif3 [in'o unb aud) mit St'of)len[iittre unb Elcf)tuefel 

s• 
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beloben ttietben, ift bet 9lnlof3 ~ut 58itbung bon stljei:men 
unb @)äuetlingen. . 

fil3enn bet ~u1foni5mu5 in einet @egenb au5Utngt, 11111 

Grtlöf d)en ift fteUen fid) meiftens nod) einige l§tf d)einungen 
ein, bie ni~t getabe geologifd) feljt tuid)tig finb1 abet .bodJ 
betat! ba5 Banbf d)aftsoilb beleben unb butd) t'f)te Gr1gen· 
ottigfeit bie 9lufmetffamfeit auf fid) 0ie1jen, baf3 man an 

\)'ig. 69 . . lllet (C~celjiorgetJfic im 'l)cllotuftonc•9?ationnl\lat?. 

ilJnen nid)t botüoetgeljen fonn. Grs finb bie bamlJff ötmigen 
6olfataten, %umatolen unb bie 1jeif3e.n .Duellen. 

i)ie bei allen bulfani\cf)en musbtüd)en unbe~me!'oltd)e @a5· un'o 
i)ämpfeentlt>idlung ljält natürHd) \o lange ~n, bis 'ote „2aba un~ 'oai' 
WCagma bts in iljr ~nnetftes ljinein etfaltet \m'o unb ferne d)em!f dJen 
Um\e~ungen bei 'oenen 'oie\e i)ämpfe ent~eljen, meljt \tattfinben 
fönnen. ~ft ~l\o baß ~usruetfen bon Wfd)e un'o„2aba längft 3u@nbe, 
f 0 fönnen immer nod) auB 'oen alten !!tatet\d)Iunben o'oet 011!3 ~pal• 
ten @af e auffteigen. )Bor allem finb btes lillalferbampf, ~olJ!en\attte, 
icfJtoeflige @läute; untcrgeor'oneter aud) anbete @a\e, rote [11lor. 

i)ie !t-raftiiuj3erungen bes l8u1fani~mus. 11 7 

~attptfädJlidJ lt>itb bei bet ~umarolentätigfeit an feften @>toffen 
~cf)ruefel abgef djieben, 'oann aud) mlaun unb @5almiaf. 

@el)jite. ~uf 3Blanb (ruoljet bet \llame), \lleu\eelanb unb im 
IJ)eUoruftone•l,ßatf in 9lotbametifa tteten aus tiefen @5paiten röljten• 
förmige @5jlringquelten nuß, bie in tegehnäj3igen ober umegelmäj3i· 
gen .3eitabftänben iljre fod)en'oen lillalfermn[!en, angetrieben bon 
i)ampfe~pfofionen, emporfd)leubetn (ß'ig. 69). i)ie @tf!ärung ljiet• 
fftr liegt barin, bajj bie '.temperatur bes lillajf ers in ber stiefe 'oer 
lillafletf äule wegen 'oes t>ulfanif cf) erljibten !8oben5 ftetß über 100° 
fteigt, aber tuegen bes barüber Iaftenben lilla[!er'orucles i:tidJt ins 

b 

__ 1 

{Yig. 70. @icf)ematlflf)e '.ilutcf)fcf)ntue burcf) 'f)elf!e @ipringqueUen. @id)rnffiert: 
b!e l!\la!fetfäule. 

Si'od}en geraten fann. i)a bie lltöqten geruöljnlid} oben enget ji11b 
niß unten (%ig. 70) ober feffelf örmige musf adungen borljanben finb, 
fann f id} baß ftarf etlji~te \illaff et unten unb baß tueniger ljeifle oben 
nid)t auBgleid)en. @5d)lief!lic!J tvitb aber ber t>etIJaltene i)amvfent• 
lt>idlungßbrucf mit fteigenber ~ibe f o ftatf, ba» boc!J einige !Blaf en 
aufquellen, baß übeda~enbe lilla[fer „lodern' unb etruaß qeben. 
~n biefem mugenblid ber i)rudberminberung ge~t baß überljibte 
stiefentvaffet etplojionsattig in i)ampf über unb puftet bie gan3e 
~ültung bet @el)fittöljre ljinaus. i)ann fünt fie fid) Iangfam mieber, 
unb baß @5piel beginnt bon neuem. 
~t untetmeetifd)e l8ulfanismus ift nid)t toefent, 

lidJ betf d)ieben bom feftlänbif d)en; nut ge!Jt er ruljiget bot 
fid). ~r form mäd)tige ~Hfelmaffen bolt gröf3em obet ge, 
tingem ~auerljaftigfeit auf~äufen unb ebenf o tote bet ~ef!­
la11Mbu!fonismu6 fir~ in einmaliger Q:rulJtion erf cfJötifen 
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~emµeI iunr im Wtettum burd) einen tJuffanif d)ett 9Xus· 
btud) oerf d)iittet ltJotben, fanl bann mit bem umliegenben 
@eliinbe unter bas WCeer unb rourbe an feinem fwcausragen• 
ben ~eil, f o I)od) eben bas m:laf[et ftanb, tJon ~ol)tmuf d)eht 
be[iebelt; bann allmäljli cf) iuie· 
bet lJetausgel)oben, fµäter aus• 
gegraben, um ficf) angeblid) neuer• 
bings roieber 3u f enfen. 

~afl !tlit e5 'f)iet mit \Se• 
1uegungen bes ~obens oll tun -
l)aben, bir in biefem burd) unb 
but:d) ouUanif d)en @ebiet, wie 
in f o tJielen anbeten, nut auf \Jul· 
foni[d)e Shäfte 0utüdge1Jen, ift 
gan3 offen bat, unb !tJo'f)I 0u unter• 
[ d)eiben tJon ben grof3en f äMiiren 
~etuegungsbi1bern, bie uns iene 
51 üften mit iljren gelJobenen '.ter• 
raffen (6. 100) unb gat bie ge• t\'io. 72. 6eroiieu111 o. !lloaiuoli. 

IJobenen WCatinf d)id)ten un[eret <~M ~a~fer.) 
Biinber aus ftfü)eten Q;rbeµodJen 3eigen. 6tefä f inb bie 
\Julfoni[ d)en SjebungeJt unb 6enfungen öttlid) bef d)tänft 
unb nud) in ber ~ettifoitid)tung \Jon geringem llfusmafl. 

5. 'Ilie ijdibc'6e1t. 
~ic ~tbbcbcufunbe (@leismologie), nodJ bot 25 3'a1Jten 

hrnm übet etfte lßer\ucf)e unb Unter\ucf)ungen qinausgefommen ift 
lJeute eine ben s;iänben bet @eologie gröf!tenteils enttoacf1jene g{of!e 
@5pe3ialluifjen\d)aft, &tt bet bor allem @eoplJ~iif unb IDcatqemalif 
geqö.ten .. \Jlut jol~eit . jie 11odj in allgemein·geofogijd)e jJtagen 
qetetngtetft, fotm j1e qtet beqanbelt werben. Unb gier ift \ie eng 
uerfnüpft mit betit ~wblem bet füufte11bc1ucgungen unb bes 
~ulfanißmu~. 
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'l'lie IJon einem an ber @rboberfliid)e gelegenen 3entrnlen 
l_ßunft (@.pi0enttum) au5gel)enben @rbbebentt>ellen .pflan5en 
fiel) ht megr ober minber fon0enttif d)et ~orm fort, ägnlid), 
jebod) iqm matur nad) feine5tt>eg5 ebenf 0 tt>ie bie mlel!en• 
ringe auf ber ~afferoberfläd)e nad) ~ineintt>erfen eines 
@iteines. filetbinbet man bie burd) e~afte mebenbeobad)tung 
.,_....,.,.....,,.~------.,..-- ""' feftgeftellten l_ßunfte, an 

... · . 

. . . 

ß'io. 73. ,\ioinofeiitei1färtdje11 bei l!lel\enJ 
bon (l;f}atlef!on 1887. lllle .Saf)len be• 
beuten 15tlitfegtabe bet llitidiüttenma. 

(madj ~utton au~ Stal)fer.) 

benen 3u gleid)er geit ber 
Q:intritt bet Q:rf d)Utterung 
gefj)Utt tt>utbe, f o ergält 
man eine starte mit SJ o • 
mofeiften, tueld)e bie filtt 
bet lYortlJffon0ung unb bie 
@ef cl)tt>inbigfeit unmittel• 
bar lleranf d)aulid)en (~i· 
gur 73). überträgt man 
auf eine f old)e Sfarte bas 
geofogif d)e milb eben bief es 

. ~eUesber @tbrinbe, fo tuirb 
man eine filb'f)ängigfeit f o• 
tt>o'f)l ber me&enentfte'f)ung, 
tuie ber mebenfortleitung 
ge1ua'f)r. @5 3eigt fiel), bau 
bie 'f)äufigften unb leb'f)af· 
teften meben gebunben f inb 
an geofogif d) junge mrucf)• 
gebiete unb in i'f)rer ~luf» 

bel)nung t>orne'f)mlid) f o1d)en mrud)linien unb -3onen aud) 
folgen; anbererfeits, bafi fie fetten auftreten unb in i'f)rer 
,\)ori0ontalausbe1)mmg aufge'f)aUen ober 0um @rlöf d)en ge• 
brad)t tt>erben an alten Sternen unb mum.pfen, alf o an tel• 
tonif d) f d)on lange 3ur ffiuqe gefo111menem rlanb. 

1 
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6o1d)e iuuge <Sd)iiltet• unb 58mc~igebiete finb beif.pielß1ueife ball 
9!liltel!än_b1f~e meer, bie jn.pani[djen 3nfe1n, unb aud) im fleinen 
fm~en ~tt m 5)eutfcf.l1anb im ffi~eintalgtaben, im ffiieiJ u. a. bcn 
(lle1cf.len 11meten .8ufammenljang beibet Q;tfcl)einungen. Q;ine ttJ.Pifdjc 
q:ott.p~a113ungillinie ift bie ~etmenf.parte im mlienet 58ec?c11, 
emem iun~en !Btudj, auf bem tuatme Quellen au!!tteten unb längs 
beten fidj iebe!! bom Wlientanb außgeljenbe !Beben übet !Baben nnd) 
!mien unb batilbct ljinau!! f ottfetit. 

'l'liefe l8etlnütifung t>on meben ttnb steltonif 'f)at utf .prüng• 
lid) ba3u gefüqrt, in bett natütlid) ttil'mal!3 ruf)enben. bnlb 

jJig. 74. illerltmfung, entftanben ~eim japamjd)en !Beben 1891. (9/acfJ ~oto.) 

f d)tt>nd)mn, balb beutlid) fid)tbaren filetf dJiebungen unb 
\lli1Jeau1Jeränberungen ber @rbfrufte bie unmittelbar tuid• 
fame Urfad)e einet @ruj:llJe llon meben 0u f ef)en, bie mnn 
bo'f)et ag teftonifcf)e meoe11 beocid)net qot. %tbt>te filrtl'll 
11>erbe11 1vir nad)1)l't nod) fennenlemen. IDla11 Ileoblld)tete 
9elege11tlicfJ biteft bus ~ntfte!Jett t>on l8er11>erfu11gt•n bei Q:rb• 
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beben \o &· m. 'oen UaHi\d) getuot'oenen ~au beim iai1ani\d)ett 
Q:r'obeben 1891, tlJO im meotale tuefiHd) bOll '.'rofio fiel) eine 
@elön'oeftufe bon 'ourdJ]dJnittlidJ 4 m iSµrungl)öl)e un'o faft 
2 m iSeitt>nbetjdJiebung bil'oete füig. 74). iSold)e ~äUt> J ol• 
lrn in tneit groj')artigem: fil\ei\e bfä 0ut \BetgbH'oung itt mor'o• 
iapan eingeh:ett>.tt \ein1); aud) beim folijorni\ cl)m ~r'obeben 
bon 1906 un'o 'oem bon ffi(e\jina 1908 fin'o ffiibeauber\ d)iefmn• 
gen feftgeftellt tuor'oen. 

'.'rt0~ 'oie\e5 ojfen\id)tlid)en ßu\ammenl)ange5 i1t e5 aber 
teine5tueg5 über3eugen'o 'oargetmt, 'oaj') 'oie teftoni\ d)ett mer• 
f cl)iebungen es jin'o, 'oie burd) ilJre aleibungen 'oie ~r'oetj d)üt· 
terungen ~erbotrufen. mielme~r fönnen aud) bei'oes nur 
abgeleitete \Be\l?egurtgett aus einet \ubhnf'alen ~tl d)ütte• 
rung \ein. 

lilliite nämlidj bie ®elioTien\Jet\djiebung \elbft bie Ur\adje, \o 
111üflten nielJt nut iebesmal einroanbfteie \Jh1Jeauänbernnge11 ~e ob• 
aelJtet \1.letben, \onbetn es fö1mte bas Q:rbbeben nid)t non emcm 
111el)t ober minbet ausgebe'f)nten &en.ttalen >.µunft, .bem Cl'..Pt• 
ß e n t rum, aui3ge'f)en, \onbetn m.üflte \tel) 3n gletd)et ,8e1t ai~f emer 
,13inie einfteUen. ~15 ift abet mdJI bet l51all. %1fl_erbem 3e1gt \tel), 
bafl iebe5 \Beben 311.lat ein ~pi0enttum lJat, 11.10 es \tdJ 3uerft auf bet 
()betfläd)e bemedbar mad)te, baß abet bet gan5~ lillelle1.1uerfouf _unb 
bie snten\itäts1Jet!eilu11g bet @5töf3e mit ~eftnnmtl)ett auf emen 
uni et bem Obetfläd)enepi3e1ttrum liegenben tiefere~ %~5gang5.pun_ft, 
ein ~t),Po3entt11 m, beutet, bejjen :.tiefe aud) tat\adJhdJ uom 6~1s• 
mologen für iebes )8ebrn annäl)etttb uu bered)ne_n oer\ud)t 11.lttb. 

Cfä gnb non ielJet eine llln3nljl l51or\elJet, 11.leldje b1e Q:ntfteljung bet 
l);rbbeben ga113 auf oulfani\dJe Shäjte 3~tüdjilljte11 tuo~ten, oi!dJ b1c 
rben be\JJ codJenen angeblidjen teitom\dJ~11 ob et 'I'>15 lo fo tt oy s• 
lßeben. ßtueifellos gibt es ond) allgem~m anetfonnte oulfam\dJC 
QJeben tuie jie oielen ~(usbtildjen 11adJßC\01e\enermaf3en ootlJ~tßel)en 
(~e\uu) 11nb tuolJl bnrin i!Jte Urf ncTJe I1oben, bnf3 bos oufbnngenbe 
ffi1n{Jma, be\Jot es \einen %1s11.1e~ finbet, butdJ__lein_e !llil'~1nnße11 bcm 
been(lenben @eftein <Stöße ettc1H un'o g<1111i 09111tdJ tlltr flteflrnbrt 

•) \llad) münblid)et 9.Rittei!ung uon Dr. (SdjmittlJennet. 
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ffi1etallbtei bic djataftetift~[dJen \djtoe~ 3itternben ~etl.legunncn beim 
~n.p~oH mael1t. ~enfo fmb .allgemem anednnnt bie ftt)µtouu I· 
fontfd)en ~e~e n, benen fem Wu5otud) folgt, bie aoet ber ga113cn 
9?ntur be5 <0d1uttet(leb1etes 11adJ 3tueifello5 auf baß innere 'I'>tännrn 
em(le[µmtet ~Tu5~ruclJ1.~101fen ~ei iljtem ~etf ud), an 'bie Dber[lcid)c 
3u gelnn(lett, 3urud3.ufu9r:n fmb. ~me biefe ei11fadj uulföni\djcn 
lß~be~ 900~11 ober em ge~~ng au5gebe9nte5 @5d)üttetgebiet, cbcn\o 
itne 'ote „cyrnftur1i'b e'b en, tueldje bon 58ergftüqen ober 'oem Sn• 
fommenbtud) 1111tetitbifelier ~öljlen ljmiiljten. · 

. 9füe ~eH.?nif d)~n ~eben bagegen lJooen ein \elJt grof3cti, 
ort ~euthd) ~bet 'ote ga115e ~tbe 1)htloufen'oes ~tf d)ütterungs· 
gebiet unb jm'o bef on'oers bedJeeren'o, inbem jie oft aud) im 
ffi1eere5gtun'oe entfte'f)en un'o 
'oen D0ean bann 0u lüften• -: ="'-,~--; 
betf)eeten'oen (Seebeben in - - =--"""---:__~~~= ----~~~_,_--~-

\Betuegung f e~en. SDiefe un• -~= _ ~ ::;.._ - -~ 
geI)eure ~emtuitfung ift ein, ~ - ·_ -· - ~--
\Beweis 'oafür, 'oaf3 'oie gro• - -==--' 
flen teltonif d)en ~eben nid)t 
'ourd) einfad)e lofa1e Sttuften· 
bet\ 'hiebun11en bon meifteni3 \l'ig . 75. Ci1b6rbe11f~ aften. (9llldJ ßtJrll u.; n au~ Ji'a l)fet.) 

gar nid)t bemerfbotet mi-
~ea~lletfo~er~ng berurf ad)t fein Hinnen. ~s bleibt'oo'f)er nid)ti.? 
ttbrtg, ofä m mnetrn f ubfruftalen magmatif d)en Umfe~ungen 
im'o Sl'riftallifationsborgängen, 'oie mit µlö~lid)et rudtueifer 
ctrf d)üttrnmg un'o )ßolumenän'oetung bor fiel) gelJen, [oött• 
f ngen ben erften ~ammerf d)lag im ~t'obebenlJt)tJ03enttum 
3u erblicfrn. (fä liegen Q:!:tierimente mit einge\ d)lof\enen in 
f d)ltleten eif etnen ?Somben unter SDrucf gefe~ten iSd)m~13· 
maffen llor, tneld)e bei SDrllC'fiinbernngen Shiftnllifotion~· 
borgängc 3eigen, 'oie tro~ il)tet geringen )))(enge 'orrnrfi(lc 
03_rf d)ü~tcru-ngen im .s:laborntori11111 'f)rniorriefen, bn(; 1111\n 
bte lffi1e'oer1)olung ber met\ttd)e nid)f t11el)t IUagte. 



124 'l)ie @e\tattung 'oet Q°:t'otin'oe 'outd) )8o'owberoegung ujro" 

'!lie Q;t'obebener\d)ütternngen m\en, auf3et 'oen ßetftörnngen an 
ntenjdJlidJelt mnjieblungen, aud) eine mn3aljl )8obenformen ljetlJOt, 
'oie nUgemein•geologijdj uon einigem ~ntmjje \in'o. 12fbgejeljen uott 
'oen bei jotdjet @e1cgenljeit 11in un'o roieliet entfteljen'oen @elän'oe· 
ftufen un'o .uetjd)iebungen gibt eß \l3o'oentilf e un'o @5µnttett mig. 75) 
in alten mögtidjen %otmen, Ueine unb gtof3e, µatntletlnufenile unil 
qelteu3te, bei 'oenen eine IBreite non 20 m unb eine füometedange 
Ci:t\!tedUltß jd)on beobaditet tuotilen ift; gele.(lentticl;i uet\infen ilntin 
11n n3e ~äujet oilet IBäume ui1b banndj jd)lieflen jie jidj oft roie'oet. 
'!lie \l3eeinflulfung beß @run'oroa\jetß fann 3unt musbleiben ober 
Q3edegen, audJ 3um nndJ1)etigen @:itätfetfoufen uon Ouef(en ~et· 
anlnjfung geben; nud) fügten lroalfernußtcitte rooljl teicf)tid) @:id)tnmm 
mit un'o jd)ütten bann cid)tige 6d) ta m mlj ilg et auf. 
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