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VI
Uber Beobachtung und Darstellung der Bewegungen

an Verwerfungen.)
Mit 9 Abbildungen.

Von Prof. Dr. Erich Haarmann.

Beobachtung und Darstellung von Krustenbewegungen an Verwerfungen sind
wissenschaftlich und praktisch wichtig. Die bisherigen Methoden dafiir konnte ich bei
meinen tektonischen Untersuchungen erginzen.

Unter Verwerfungen verstehe ich alle Zerreilungen der Erdkruste, an denen
die beiderseitigen Gebirgskorper verschoben sind. Die relative Verschiebungsrichtung
wird festgestellt an Rutschstreifen und rutschstreifendhnlichen Gebilden, besonders
den in der Bewegungsrichtung verlaufenden Wellungen der Verwerfungsflache.

Die Bedeutung von Rutschstreifenmessungen ist vielfach unter Hinweis darauf
angezweifelt worden, daB gelegentlich auf ein und derselben Verwerfungsfliche
Rutschstreifen in den verschiedensten Richtungen auftreten und man also eine be-
stimmte Bewegungsrichtung nicht aus ihnen ablesen konne, im Gegenteil zu falschen
Folgerungen verfiihrt werde. Da jedoch die Krustenbewegungen. dort stattfinden,
wo der geringste Widerstand zu iiberwinden ist, so gehen neue Bewegungen dann
auf alten Verschiebungsflichen vor sich, wenn sie in ihrer Lage ganz oder einiger-
maflen fiir die neue Bewegung brauchbar sind. So entstehen auf Verwerfungs-
flichen Rutschstreifen, die ganz voneinander abweichende Bewegungen anzeigen.
Daraus darf man aber nicht schlielen, dafl Rutschstreifen bedeutungslos fiir tekto-
nische Untersuchungen sind. Die verschiedenen Streifenrichtungen zeigen nur, daQ
man aus einer von ihnen nicht immer auf die Lage einer verworfenen Schicht oder
Lagerstiatte schlieBen darf, weil moglicherweise an der Gleitflache noch andere, viel-
leicht gerade nicht beobachtete Bewegungen stattgefunden haben. Einzelne Rutsch-
streifenmessungen sind daher oft belanglos und nicht immer kann man aus ihnen
zuverldssige Schliisse ziehen. Erst moglichst viele, iibersichtlich aufgetragene
Messungen lassen groflere Bewegungen nach Richtung und Alter unterscheiden und
erlauben tief in den Bewegungsmechanismus der Erdkruste zu sehen.

Um verschiedene Verwerfungssysteme feststellen und unterscheiden zu koénnen,
mull man zunidchst die Rutschstreifen moéglichst aller Gleitflichen messen, und zwar
hat das ganz mechanisch zu geschehen, vorerst ohne zu iiberlegen, zu welchem der
vielleicht vermuteten Verwerfungssysteme die gerade beobachtete wohl geh6érenkdnne.
Die Zusammengehorigkeit der Bewegungsflichen mufl sich zwanglos aus der Gesamt-
heit der Beobachtungen ergeben.

Was ist an Verwerfungsflichen zu messen und zu beobachten?

Die Lage einer Verwerfung im Raum wird, wie die jeder Fliche, durch Streichen
und Fallen bestimmt. AufBlerdem werden die Rutschstreifen gemessen. v. Hofer
(1917, 59) hat vorgeschlagen, die Richtung der Rutschstreifenprojektion auf die
Horizontale zu messen. Der ,,H 6 fersche Winkel“ ist der Winkel zwischen dieser
Horizontalprojektion und dem Verwerfungsstreichen (Abb. 1, Winkel abc). Man er-
kennt daraus die Horizontalbewegung der Krustenstiicke — wenn und soweit sie
waagrecht bewegt worden sind. Vertikalbewegungen werden durch den H 6 f e rschen
Winkel nicht ausgedriickt; hat sich ein Krustenstiick nur senkrecht bewegt, so dal

1) Teil eines Vortrags ,,Uber die Tektogenese der Salzstocke, gehalten in der Versamm-
lung des Halleschen Verbandes vom 18. Mirz 1932.
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an einem Saigersprung Rutschstreifen im Fallen entstehen, so ist die Horizontal-
projektion der Rutschstreifen ein Punkt. Es gibt Gebiete, in denen die Krustenstiicke
sich vorwiegend horizontal bewegt haben, was daran zu erkennen ist, daB die Ver-
werfungen flach liegen oder an steilen Briichen annihernd waagrechte Rutschstreifen
auftreten. Fiir solche Verhdltnisse gibt die H 6 fersche Darstellung ein anschau-
liches Bewegungsbild. An den meisten aufgeschlossenen Verwerfungen haben jedoch
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Abb. 1.

Die Messungsméglichkeiten der Rutschstreifen.
Stereographische Darstellung einer Gleitfliche mit Rutschstreifen.
b d und Parallelen: Rutschstreifen.

b c: Horizontalprojektion der Rutschstreifen.

Winkel a b ¢: Winkel zwischen der Horizontalprojektion der
Rutschstreifen und dem Streichen = H 6ferscher Winkel
(erfaBt nur die Horizontalkomponente der Bewegung).

Winkel ¢ b d: Vertikalwinkel zwischen Rutschstreifen und
Horizontalebene = Salomonscher Winkel (erfaBt nur
die Vertikalkomponente der Bewegung).

Winkel b d e: Winkel zwischen Rutschstreifen und Streichen =
Haarmannscher Winkel.

auch senkrechte Bewegungen stattgefunden, und in manchen Fillen ist daher die
Darstellung auch der Vertikalbewegung erwiinscht. Nur diese wird erfaBt durch den
sSalomonschen Winkel“, der von den Rutschstreifen und ihrer Horizontal-
projektion eingeschlossen wird (Winkel dbc in Abb, 1). Der Salomonsche Winkel
gibt also nur die senkrechte, nicht die waagerechte Komponente einer Bewegung.

Die Mitte zwischen den beiden Messungen gibt Winkel bd e in Abb. 1, das ist
der Winkel zwischen Rutschstreifen und der Horizontalen auf der Verwerfungs-
fliche, dessen Messung ich vorgeschlagen habe. Man hat diesen Winkel den Haar-
m a nnschen Winkel genannt (z. B. Sokol 1927, 133, 134 Fig. 56, 135 Fig. 58, 147,
153, 194, 198 Fig. 104, 199, 200, 204, 205, 207, 211, 213).
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Die winkeltreue Eintragung des Haarmannschen Winkels auf einem Grundrifl
gibt unter gewissen Verhdltnissen eine gute Vorstellung von den Bewegungen, die
vor sich gegangen sind. Bei sohliger Lage der Gleitfliche deckt sich der Haar-
mannsche Winkel mit dem Ho6ferschen; ebenso die Darstellung horizontaler
Rutschstreifen bei jedem Fallen. Der Unterschied wird mit steilerem Fallen der
Fliche und wachsender Abweichung der Rutschstreifen von der Horizontalen immer
grofer. Bei steilem Fallen, wie es ja so oft vorkommt, 140t sich zwar, ausgenommen
die Deckung zwischen Hoferschem und Haarmannschem Winkel, nicht die
reine, wohl aber die ungefahre Horizontalrichtung erkennen. Sehr gut ersieht man
den in vielen Fillen so wichtigen vertikalen Anteil der Bewegungen.

In jedem Falle ist es bei einiger Ubung leicht, sich durch Darstellung des
Haarmannschen Winkels auf einem Grundri die Bewegungen ridumlich vorzu-
stellen. Man mufl dafiir besondere GrundriBblitter nehmen, einmal, damit das Bild
nicht durch zu viele andre Einzelheiten uniibersichtlich wird, und dann, weil die Mark-
scheider den Haarmannschen Winkel nicht in die eigentlichen Grundrisse ein-
tragen wollen. Mit Recht sagen sie, dafl dort grundsédtzlich nur Horizontalprojek-
tionen eingezeichnet werden und die Aufnahme eines abweichenden Darstellungsglieds
Irrtiimer veranlassen wiirde.

Die beste rdumliche Anschauung von der Lage einer Verwerfung und ihrer
Rutschstreifen gibt eine stereographische Projektion, wie sie J. Blaas schon 1903
vorgeschlagen hat. Abgesehen von der Miihe kann man diese Methode fiir die gleich-
zeitige Darstellung vieler Verwerfungen, wie ich sie empfehle, nicht anwenden, da
man die Einzelprojektionen hunderter Kliifte nicht in ein iibersichtliches Bild bringen
kann. So mufl man einen der oben angegebenen Winkel nehmen. Je nach dem
Zweck der Arbeiten wird man entweder den H6ferschen, den Salomonschen
oder den Haarmannschen Winkel darstellen. Der Salomonsche Winkel ist
leicht zuverldssig mit dem Klinometer zu messen. Der H 6 f er sche Winkel dagegen
kann im allgemeinen nur schwer und oft nicht zuverldssig gemessen werden. Dabei
sehe ich ab von markscheiderischen Messungen. Der Markscheider kommt verhalt-
nisméafig selten an die einzelnen Aufschliisse, viele Grubenbaue sind dann schon ver-
setzt oder verbaut und er kann sich nur auf die Angaben der Leute oder des Steigers
verlassen, die in bezug auf die Rutschstreifen, auf genaues Streichen und Fallen
der Verwerfungen meistens unzuverldssig sind. Es ist aber besonders wichtig, da
auch der einfachste Bergmann zuverlissige Messungen machen kann — und das
ist beim Haarmannschen Winkel moglich. Ein Transporteur wird auf die Rutsch-
fliche gelegt und der Winkel der Streifen mit der Horizontalen festgestellt (vgl. auch
Sokol 1927, 134 Fig. 56). Um schnell und zuverldssig messen zu kénnen, hat W.Henke
einen Transporteur mit einem Zeigerarm versehen, auf dem eine Libelle angebracht ist.
Mit diesem Rutschstreifenmesser, der in Abb.2 wiedergegeben ist, kann man schnell
und genau den Haarmannschen und den Salomo nschen Winkel sowie das Fallen
messen. Ausdem Haarmannschen Winkel und dem Fallen kann man den H 6 £ e r schen
Winkel berechnen nach der Formel tg x = tg a. cos}, « = Haarmannscher Winkel,
f =Fallen, x=Ho6ferscher Winkel. Da es 90 Haarmannsche und 90 Fall-
winkel gibt, so sind 8100 Rechnungen nétig, um alle Hoferschen Winkel zu be-
kommen. Diese Rechnungen sind ausgefiihrt; ich werde sie an anderer Stelle tabellen-
formig verdffentlichen. Man kann dann Streichen, Fallen, Haarmannschen Winkel
messen und nach Wunsch schnell den Ho ferschen Winkel feststellen.

Eine Darstellung des Ho6 fer schen Winkels ist von Bornhardt (1910, 157)
vorgeschlagen und vom Normenausschull iibernommen worden (Oberste-Brink 1930,
146). Die von W. Salomon (1911, 512) vorgeschlagene Darstellung seines Winkels
halte ich fiir kompliziert und wenig anschaulich, auch ist es schwer, die Bedeutung der
Zeichen zu behalten. Uber die Darstellung des Haar mannschen Winkels siehe unten.



Abb. 2.

Rutschstreifenmesser und Klinometer nach Henke. Zum
Messen des Haarmannschen Winkels wird der Messer auf
die Gleit{liche und an die Rutschstreifen gelegt, wie Abb. zeigt,
zum Messen desSalomonschen Winkels wird er, ebenfalls mit
der Kante rutschstreifendeckend, senkrecht auf die Gleitfliche
und beim Messen des Fallens auf die Fallinie gestellt.

Abb. 3.

Gleitfliche an der Stirn eines rotglilhend zerschnittenen Siemens-Martin-Stahlblocks.

: 2y



Abb. 4.

Gleitfliche an der Stirn eines rotgliihend zerschnittenen Siemens-Martin-Stahlblocks.
Etwas verkleinert.

Abb. 5.

Gleitzone in metamorphosiertem Kalk, Mittelschwedisches Grundgebirge, Tuna Histberg.
Uns zugewandte Scholle nach oben bewegt. 1 : 3.

16



Abb. 6.

Gleitfliche im Mittelschwedischen Grundgebirge. Idkerberget, 125-m-Sohle,

bei Piofil 12. Der uns zugewandte Hangendfliigel ist relativ gesunken

(11, 9. 1925). Die Gesamtheit der Beobachtungen ergab, daB tatsichlich der
Liegendfliigel gegeniiber dem Hangendfliigel gehoben ist.
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Rutschstreifen erlauben zunichst die Deutung, dall die Gebirgskérper sich an
ihnen in zwei Richtungen bewegt haben. Nehmen wir willkiirlich fiir die weiteren
Darlegungen an, dall nur der hangende Teil der Verwerfungen sich be-
wegt hat, der liegende dagegen ruhig lag, so kann dieser hangende Teil sich in zwei
Richtungen bewegt haben. Wissenschaftlich und praktisch ist es wichtig, die tat-
sdchliche Bewegungsrichtung angeben zu kénnen. Ob sich wirklich, wie wir festgesetzt
haben, der hangende oder ob sich der liegende Teil bewegt hat, ergibt sich oft erst
spater aus dem Gesamtbild der Beobachtungen, wie etwa bei meinen unten erwidhnten
Untersuchungen auf Idkerberget in Mittelschweden. Das kann dann sehr wichtig sein.

Fiir die Feststellung der wirklichen Bewegung hat Hofer (1917, 61) fiinf
Merkmale angegeben, von denen die ersten vier unbrauchbar sind. Als fiinftes gibt
er die Rutschlappen an: ,der Rutschbelag erscheint manchmal stellenweise aus-
gewalkt und zeigt dort gelapptes Ende. Wird ein Teig ausgewalkt, so sind seine
Rénder in der Richtung der Bewegung der Walze ausgelappt; die konvexen Stellen
der Lappen liegen in der Bewegungsrichtung, so auch bei den Rutschlappen. Das
Lappenende ist gegen seine Umgebung um weniges, oft nur um einen Bruchteil eines
Millimeters, erhaben.“ Mit dieser Beschreibung kénnte man wohl einverstanden
sein. Sie hat aber eine ungliickliche Textumgebung und wird durch eine irrefiihrende
schematische Zeichnung erldutert. Eine wirkliche Rutschflache ist im Zusammen-
hang mit Darlegungen iiber die Bewegungsrichtung, soviel ich weil}, noch nicht ab-
gebildet worden.

Auf der Georgsmarienhiitte wurden 9 t schwere Martinstahlblocke vorgeblockt
und dann rotglihend in walzfertige Blocke zerschnitten. Dabei bildeten sich Rutsch-
flichen, besser Scherzonen, die natiirlichen Gleitflichen entsprechen. Die Abbildungen
3 und 4 geben solche Scherflichen wieder. Man sieht Rutschstreifen im oberen Teil
der Gleitfliche, wo das Material glatt, wenn auch unter hakenschlagférmiger De-
formation des Materials, abgeschert worden ist. Nach dieser glatten Abscherung ist
das Material weiterhin an der Bewegungsfliche auseinandergerissen: man sieht eine
rauhe Fliche, die in der Bewegungsrichtung des Gegenfligels terrassenférmig zer-
rissen ist. Im Aufblick auf die Scherfliche sieht man eine eigenartige Girlanden-
form der Abreilung. Wenn sich diese auch gelegentlich zu einer mehr oder weniger
gleichmdfig gewellten Linie abrundet, so sehen wir doch im allgemeinen Arkaden,
deren Offnungen in der Bewegungsrichtung des Gegenfligels liegen.

Nur wenige Beispiele aus der Natur kann ich in den Abb. 5 bis 8 wiedergeben,
Abb. 5 zeigt einen metamorphosierten Kalk aus einer Gleitzone, der durch und durch
die in der Abbildung erkennbare Bewegungsstruktur zeigt. Abb. 6 ist ein Beispiel
fiir das hdufige Aussehen von Gleitflichen mit Lettenbesteg. Wiirde man solche ,,sorg-
filtig rein“waschen, wie Hofer (1917, 61) empfiehlt, so wiirden die Gleitspuren
zerstort werden. Diese Scherflichen sind ebenso wie die in Abb, 7 und 8 immer leicht
und sicher zu deuten. Uberhaupt kann man, wenn nur Rutschstreifen auftreten, fast
immer die Bewegungsrichtung feststellen. Auch Markscheider, Grubeningenieure,
Steiger, Bergleute verstehen schnell, worauf es ankommt, und kénnen richtig
beobachten. Bei zahlreichen Priifungen selbstindig von ihnen gemachter Beobach-
tungen habe ich nie eine falsche gefunden. Die mir als zweifelhaft vorgefiihrten Félle
konnte auch ich nicht sicher deuten. Voraussetzung fiir zuverldssige Beobachtungen
einfacher Leute ist genaue Erklirung am Aufschluf.

Es ist an Verwerfungen, auch wenn sie an Schichtflichen verlaufen, also
festzustellen:
1. Streichen,
2. Fallen,
3. Haarmannscher Winkel,
4. Bewegungsrichtung des hangenden Fliigels.



Abb, 7.
Gleitfliche im Rammelsberg. Hangendfliigel gesunken.

Gleitfliche im Quadersandstein an der Wartenbergstrae bei Hohnstein, 1921. Nach Weicker & Wiese.
Hangendfliigel nach rechts abwirts bewegt.
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Diese Beobachtungen sollen in besondere Notizbiicher und auf besonderen Grund-
rissen eingetragen werden. Die Darstellung muB so einfach wie méglich sein. Ich
schlage dafiir die folgende Art (Abb.9) vor, die seit vielen Jahren auf den von mir
beratenen Gruben eingefiihrt ist und sich bew&hrt hat:
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Winkeltreue Darstellung des Haarmannschen Winkels
im GrundriB. Die Doppellinien bedeuten die Rutschstreifen unter
dem von ihnen auf der Gleitfliche mit dem Streichen gebildeten
Winkel. Die Pfeile an den Doppellinien geben die Bewegungsrichtung
des Hangendfliigels an (a, c, d, f, g). Ist diese nicht festzustellen, so
werden die Doppellinien ohne Pfeil durchgezogen (b, e, h). a,g,h:
Verschiebungen; c: ,,Sprung*; d, f: ,,Uberschiebungen*.

Die grundriflliche Zusammenstellung moglichst vieler Kluftmessungen ist oft
die einzige Moglichkeit, die Bewegungen eines Gebiets zu erkennen und dadurch
sicher auf die heutige Tektonik zu schlieBen.

Nur so ist es mir gelungen, das schwerste lagerstittenkundliche, aber ebenso
wissenschaftlich interessante Rétsel zu losen, das mir in 25 jihriger Tatigkeit vor-
gekommen ist. Im mittelschwedischen Grundgebirge treten in sauren Gesteinen
basische Skarn- und Magnetitmassen auf. Die in der dortigen Gegend arbeitenden
schwedischen Geologen vermuten, dall das schwedische Grundgebirge die urspriing-
liche Erstarrungskruste ist und halten die heutige Gesteinsverteilung fiir die un-
verinderte urspriingliche magmatische Ausscheidung. Die zahlreichen Bewegungs-
flichen mit Rutschstreifen (siehe Abb. 5 und 6) wurden nicht als solche anerkannt
oder als bedeutungslos angesehen, weil die Gesteine im grofen in chemisch zu-
sammengehoériger Vergesellschaftung auftreten. Die Bewegungsflichen liegen aber
in den steilstehenden Gesteinen oft auf den Grenzflichen, stehen also meist steil,
so daf} die senkrechte Komponente der Bewegungen iiberwiegt. Ausfall und Méchtig-
keitsinderungen von Gesteinen sind oft durch diese Bewegungen verursacht worden.
Da sich auch die GroDschlieren des Grundgebirges bei der Erstarrung der Kruste
nicht ohne Bewegungen bilden konnten, so kommt man ohne solche auf keinen Fall
bei der Deutung der Beobachtungen aus und man sollte sich verstindigen konnen.
Die von mir nachgewiesenen Bewegungen moégen friih vor sich gegangen sein, immer-
hin aber erst dann, nachdem die Gesteine soweit erstarrt waren, daB sich Rutsch-
streifen, Hakenschlag und dergleichen erhalten konnten. Im ganzen darf man aus der
relativen Beweglichkeit der Gesteine auf grofle Teufe bei der Durchformung schlieflen.

Auf der Magnetitgrube Idkerberget wurden in miihevoller Arbeit auf allen
Sohlen die beobachtbaren Kliifte gemessen, die relative Bewegung des Hangend-
fligels (vgl. auch Abb. 6) festgestellt und auf besonderen Rissen eingetragen. Daraus
ergab sich ein einheitliches tektogenetisches Bild: bei dem durchschnittlichen Fallen
von anndhernd 60 0 war iiberall das saure Nebengestein gegeniiber dem Magnetit hoch-
bewegt worden. Man wird nicht annehmen diirfen, dal der Magnetit ruhig blieb,
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sondern sich mit seinem hoheren Fliefdruck bei einer allgemeinen Hochbewegung
langsamer aufwirts bewegte als das leichter flieBende saure Gestein, das ihn
allseitig umfloB. Nicht aber leichtfliissig, sondern zih, wie das die ausgezogene
schlierige, oft schichtige Struktur der Gesteine und die Erhaltung von Bewegungs-
flaichen mit sicher deutbaren Bewegungsspuren zeigt. Diese Scherflichen mégen sich
erst im letzten Teil des im ganzen mit Erstarrung verkniipften Vorgangs gebildet
haben. Es hat also eine Druckaufbereitung der Gesteine stattgefunden: die leicht-
beweglichen sauren Gesteine sind naeh oben abgequetscht, der trigere Magnetit ist
zuriickgeblieben und beteiligt sich in der Teufe mehr an der Gesteinszusammensetzung
als vor der Durchbewegung. Dieses iiberraschende Ergebnis ist praktisch wichtig.
Man darf annehmen, daB8 die Magnetitlinsen nach der Teufe zunehmen, und nach
dorthin mufl man aufschliefen.

Jeder Kenner unseres Salzgebirges wird bei vorstehender Schilderung an das
Verhalten des Anhydrits in den Salzstécken gedacht haben. Auch der sprode An-
hydrit bleibt bei der Aufwirtsbewegung des Salzgebirges im Salzstock zuriick
gegeniiber den leichter flieBenden anderen Salzen. Eine durch Druckaufbereitung aus-
gegliederte Anhdufung von Anhydrit in der Basisregion war zum Beispiel friiher
auf Frisch-Glick bei Eime zu sehen. In den Gipfelzonen der Salzstocke fehlt dem-
entsprechend oft der Anhydrit zwischen Alterem Kalilager und Jiingerem Steinsalz.

Das Salzgebirge wird aber nicht nur durch Ausscheidung von Anhydrit druck-
aufbereitet, sondern auch die anderen Glieder werden oft getrennt — ausgequetscht
und anderswo angestaut. Besonders haufig sind karnallitische Staumassen. Im all-
gemeinen sind Sulfate weniger beweglich als Chloride.

Meine Darlegungen sollen erneut zur sorgfidltigen Beobachtung und Darstellung
der Verwerfungen anregen. Die wichtigsten Aufschliisse von Verwerfungen sind
Gruben. Dort werden wohl die Baue auf den Grubenrissen eingezeichnet und auch
die ,,wichtigsten Verwerfungen, das heiBt diejenigen, die dem aufnehmenden Be-
amten, meistens also dem Markscheider, wichtig erscheinen. Es sind das vor-
wiegend solche, welche die Lagerstitte betreffen. Fast alle anderen werden weg-
gelassen, wobei denn einige Markscheider groBe Geschicklichkeit darin entwickeln,
Verwerfungen zu iibersehen, die in ein vorgefalltes System nicht hineinpassen. Die
Geologen machen es bei ihren Kartierungen iiber Tage oft nicht besser, sei es, dal
sie Verwerfungen iibersehen oder — was noch héufiger ist — sie als Retter aus allen
Noten ansehen und als letzten, oft allzu leicht und gern beschrittenen Ausweg zur
Erklirung schwer deutbarer Verhiltnisse eine Verwerfung annehmen. Will man sich
jedoch ein wirklich genaues Bild der Tektogenese eines Gebiets machen, ein Bild,
das auch Schliisse etwa auf das weitere Verhalten einer Lagerstitte zulit, so muf}
man alle Verwerfungen und Spalten sorgfidltig beobachten und aufnehmen, ganz
unabhdngig von ihrer vermeintlichen Bedeutung. Die wirkliche Bedeutung im
Gesamtrahmen des. geologischen Baues stellt sich oft erst sehr viel spater her-
aus. Die im allgemeinen unzureichende Darstellung von Verwerfungen auf Gruben-
rissen und geologischen Karten wird auch durch einige Ausnahmen nicht ge-
dndert. Mir ist wohl bekannt, daB beispielsweise durch W. Henkes so verdienst-
volle Bemiihungen im Siegerland eine genaue Verwerfungskartierung angestrebt und
teilweise durchgefiihrt wird — und auch sonst gibt es Ausnahmen. Aber im all-
gemeinen sieht es jammervoll aus. Und doch sind Grubenauf-
schlisse ihrer Natur nach einmalig und kosten iiberdies viel
Geld, was an sich schon dazu verpflichten sollte, alles, was sie
zusagen haben, fiir Wissenschaft und Praxis herauszuholen und
sie nicht ungenutzt zu Bruch gehen zu lassen, so wie es heute
meist geschieht.
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