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Vorwort zur Sammlung.

Mit der vorliegenden ,,Geologie* beginnt die ,,Biicherei
fir Landwirte* ihr Erscheinen.

Die Biicherci soll eine Sammlung kurz gefaBter Werke von
Grundrificharakter aus allen zur Landwirtschaft in Beziehung stehen-
den Wissensgebieten werden. Sie wendet sich an den Studierenden,
den Landwirtschaftslehrer, den Tier- und Pflanzenziichter und
rechnet sowohl mit dem praktischen Landwirt als auch auf land-
wirtschaftlich sowie ziichterisch interessierte Kreise im weiteren
Sinne.

Die in sich selbstindigen Einzelwerke sollen in zwangloser
Folge erscheinen. Weitere Biinde sind in Bearbeitung bzw. im Druck.

Demniichst werden erscheinen: ,,Unkriuter®, ,,Geschichte
der Haustiere®, ,,Rindviehzucht*, , Fiitterungslehre* und
»Physik*‘.

Hanns v. Lengerken.
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A. Ziele, Arbeits- und Darstellungsweisen der
Geologie.

Die Geologie umfafit die Wissenschaften von der
Zusammensetzung, dem Aufbau und der Entwick-
lungsgeschichte der Erde. Die beiden Erstgenannten sind der
Forschung Mittel zur Aufhellung der Gesamtentwicklung
der Erdrinde und schlieBlich des Erdkérpers, ihrem
vornechmsten Ziel, wihrend sie fir die Praxis den wesent-
lichen Inhalt der Geologie darstellen.

Es ist falsch, ,,Geologict* wortlich mit ,,Erdkunde* zu aber-
setzen. Diese Bezeichnung hat sich die ,,Wissenschaft von der
Erdoberflache*, die Geographic vorbehalten. Vielmehr ist Erd-
geschichte die treflendste Bezeichnung.

Der Weg der Forschung zur Erreichung des oben ge-
nannten Zieles ist die Erforschung der die Erdrinde zusammen-
setzenden Gesteine, ihrer Lagerungsform, ihrer Entstehung und ihres
Fossilinhaltes.

Gesteine sind Gemenge von Mineralien, die nennenswert
am Aufbau der Erdkruste beteiligt sind. Darum sind Mineralogie
und Gesteinskunde (Petrographie) wichtige Hilfswissenschaften
der Geologie.

- Die Anhdufung von Mineralien zu Gesteinsmassen ist das
Werk gesteinsbildender Krifte, mogen diese ihren Ursprung
im Innern der Erde haben oder von auBen auf sie einwirken
(vgl. Kap. B u. D). '

Die Kenntnis vom Wirken dieser Krifte befihigt zur Erklarung
der Entstehung der Gesteine, der Bauelemente der Erdrinde und
somit schlieBlich dieser selbst.

Die Beobachtung der heute auf der Erde tiitigen
geologischen Krifte ist darum der Ausgangspunkt der
geologischen Forschung. Das ,,aktualistische Prinzip*,

Bilcherel f. Landwirte: Geologle, -1



2 Ziele, Arbeits- u. Darstellungsweisen.

von der Gegenwart auf die Vergangenheit zu schlieBen,
ist der Eckpfeiler der Geologiel).

Zu den Hilfsmitteln der Geologie gehért in erster Linie die
gcologische Aufnahme, die die Verbreitung und Lagerung
der Gesteine im Raum kartenmiiBig festhilt und groBe Erdriume
auf einen Blick zu iibersehen gestattet. Neben die reine Beobachtung,
die ecinfach sinnlich aufnehmende und verarbeitende Titigkeit des
Kartierenden treten — zumal in neuerer Zeit — eine Reihe von
Methoden, die es ermoglichen sollen, den Beobachtungsbereich in
die Tiefe auszudehnen. Abgeschen von dem schon alten Hilfsmittel
der Schacht- und Bohraufschlisse sind es besonders:

die seismische Methodec, die die Fortpflanzung und Brechung
der Erschiitterungswellen kiinstlicher Erdbeben (Explosionen) in
der Erdrinde verfolgt;

die magnetometrische Methode, die sich auf die Eigen-
schaft der Gesteine griindet, die Magnetnadel verschieden stark
abzulenken;

dieelektrischen Methoden, die aus dem Verlauf elektrischer
Wellen oder Stréome auf den Bau des Untergrundes schlieBen;

die Schwerkraftmethode, die auf der verschiedenen Schwere
der Gesteine und der dadurch bedingten verschieden starken An-
zichungskraft auf das Pendel bzw. auf die Drehwage basiert.

Die Aufnahme eines Gelindes erfordert also folgende Arbeiten:
Begehung zur Feststellung der Gesteinsgrenzen (evtl. mit Hilfe
cines Handbohrers); die Feststellung der Lagerung der Gesteine
mittels KompaB und Neigungsmesser (Klinometer), die Bestimmung
des relativen Alters der Schichten an Hand der eingeschlossencn
Versteinerungen und der gegenseitigen Lagerungsverhiiltnisse. Dazu
treten gegebenenfalls: Grundwasser- und Quellenbeobachtungen,

1) Dic Geologic ist demnach einerseits eine systematische Wissen-
schaft, insofern sic — ausgehend von den Forschungen der Chemie, Physik,
Mineralogie, Astronomie, Meteorologie, Zoologie, Botanik usw. — den Aufbau
und die Zusammensetzung der Erde untersucht und Hand in Hand damit eine
Gruppierung, cin System der geologischen Vorginge nach den verschiedensten
Gesichtspunkten vornimmt und ihre Wirkungen untersucht; sie ist aber auch an-
dererseits ecine historische Wissenschaft, insofern sie die Aufeinanderfolge
der Ereignisse, Bewegungen, Veranderungen feststcllt, sie zeitlich ordnet
und so eine moglichst vollstandige Entwicklungsgeschichte unseres Planeten
anstrebt.
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Gletscher-, Vulkan- und Unterwasseraufnahmen, sowie die An-
wendung der genannten physikalischen Hilfsmethoden.

Das Ergebnis der Aufnahme ist die geologische Karte,
die die Summe aller irgendwie wertvollen und darstellbaren Beob-
achtungen und Erfahrungen enthilt; aus der also sowohl der Wissen-
schaftler, als auch der Praktiker das jeweils Belangreiche ablesen
kénnen.

Die Karte stellt im allgemeinen nur die Erdoberfliche dar.
Zur Veranschaulichung des Baues des Untergrundes werden
Profile entworfen, senkrechte Schnitte durch die Erdrinde., Die
in den Profilen enthaltenen Angaben iiber Lagerung, Michtigkeit
usw. der Schichten, das Verhalten des Grundwassers u. a. werden
den Feststellungen ,,iiber Tage*, sowie Bohrungen und anderen
Aufschliissen unter Tage (Bergwerke) entnommen und liefern in ihrer
Gesamtheit ein Bild von der gegenwirtig giltigen Anschauung iber
den Bau des betr. Teiles der Erdrinde.

Eine perspektivische Vereinigung von Grundri8 und Durch-
schnitt — Karte und Profil — liefert, gezeichnet, das sog. Block-
diagramm (Abb. 24) und geformt, dasgeologische Modell, die ver-
kleinerte und schematisierte Nachbildung ecines Ausschnittes aus der
Erdkruste und damit die anschaulichste und aus sich ohne weciteres
verstiandliche Darstellungsweise geologischer Forschungsergebnisse.

Beschaffenheit und Michtigkeit, Aufeinanderfolge und Lage-
rungsformen, Umbildungserscheinungen und Wasserfilhrung der
Gesteine und vieles andere mehr, kurz die Angaben der geologischen
Karten und Profile sind Dinge, die fiir den Praktiker des Hoch- und
Tiefbaues, der Hydrologie und des Bergbaues, der Land- und Forst-
wirtschaft von weitreichendem Interesse sind und geologische Kennt-
nisse als wichtiges Hilfsmittel der Praxis erscheinen lassen. Auch
die Erfahrungen des jahrelangen Stellungskrieges und seiner umfang-
reichen Erdarbeiten haben den oft unschiitzbaren Wert der Geologie
als angewandter Wissenschaft ins hellste Licht geriickt.

B. Die geologischen Vorginge.
I. Allgemeines.

Viele der geologischen Fragen, die den Landwirt bewegen,
laufen darauf hinaus, die Entstehung und den gegenwiirtigen Zustand
1‘
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der Ackerboden, Wiesen, Moore, der Wasserverhiltnisse usw. zu
begreifen. Hierzu aber ist erforderlich, sich mindestens einen kurzen
Gesamtiiberblick der dynamischen Geologie zu verschaffen.
Die dynamische Geologie (dynamis = Kraft) erortert die Frage
nach den geologischen ,,Kridften* und bespricht somit auch
diejenigen , Krifte, die das Ausgangsmaterial der Acker-
béden geschaffen und weiterhin in die ganze Mannigfaltigkeit der
dem Landwirt bekannten Bodenarten verwandelt haben. — Wir
kommen also zu folgender Formulierung: Die dynamische Geo-
logie beschiaftigt sich mit den Bewegungen und Ver-
dnderungen, die sich.im Erdinnern und an der Ober-
flache der festen Erdkruste vollziehen. — Danach unter-
scheidet man die innenbiirtigen oder endogenen von den auflen-
birtigen oder exogenen Vorgingen. Es ist jedoch zu bedenken,
daB es zwischen beiden Gruppen keine scharfe Scheide gibt. Manche
»endogenen‘* Vorginge stehen wohl letzten Endes, ganz wie die
»exogenen'* Erscheinungen, unter dem Einflufl der Sonne, des Mondes
usw. Die meisten der exogenen Krifte werden durch die Ein-
wirkung der Sonne auf die Erdoberfliche erzeugt. Zuden endogenen
AuBerungen der Erde (vgl. S. 59) rechnet man 1. den Plutonismus
und den Vulkanismus, 2. die seismischen Erscheinungen (Erd-
beben) und 3. die gebirgsbildenden Vorginge (Orogenese)so-
wie die sikularen Hebungen und Senkungen (Epirogenese).

Die exogenen Krifte duBlern sich in den Wirkungen der
Luft, des Wassers, des Eises, der Sonnenstrahlung und der
Organismen. Sie betiitigen sich einerseits als Zerstorer, anderer-
seits als Erbauer von Oberflichenbildungen der Erdrinde.

Wo der Wind als abtragender Faktor wirksam wird, spricht
man von Deflation (vom lat. deflare = wegwehen). Zersigt
das flieBendc Wasser das Festland, so bezecichnet man dies als
Erosion (vom lat. erodere = abnagen, wegfressen). Der Begriff
der Abrasion (vom lat. abradere = abkratzen) umfaBt die
zerstorende Tiatigkeit der Meereswoge, und wo endlich
das Eis (als Gletschereis) iiber den Untergrund hobelt und so den
Gesteinsschutt wegrdumt und dann weiter als Schleifmaterial be-
nutzt, sprechen wir von der Korrasion des Gletschereises (vom
lat. corradere = zusammenscharren).

Bei der Deflation, Erosion, Abrasion und Korrasion
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findet alles in allem eine fortgesetzte Entblé68ung, d. h. die Denu-
dation der Erdoberflache statt. Wir beobachten ein vereinigtes
Streben der aufgezihlten Faktoren, die Hohenunterschiede des
Festlandes so weitgehend wie moglich zu beseitigen, um
schlieBlich eine Fastebene (Peneplain) zu schaffen. Man bezeichnet
solche Ebenen u. U. als Rumpffldchen (siche S. 80 u. Abb. 61).

Als Denudation wire also der allgemeine Massenverlust
des Festlandes zu bezeichnen. Letzten Endes aber ist die Denudation
bestrebt, den ganzen Erdball so weitgehend wie moglich ein-
zuebnen.

Je hoher sich ein Teil des Festlandes iiber den Meeresspiegel
erhebt, desto stirker ist im allgemeinen die Denudation. Es
liegt dies an der mit der Meereshohe steigenden Héaufigkeit der
Niederschlige und des Frostes. Am schnellsten sehen wir die
Abtragung in unseren jungen Hochgebirgen vor sich gechen. Die
Hohe der Gebirge ist somit z T. eine Funktion ihres
Alters. Die Alpen z. B. sind erst zur Tertiiirzeit aufgetiirmt worden.
Sie zeigen uns noch heute das zackige Relief jugendlicher Gebirge.
Sanfte niedrige Formen als Folgen groBien Alters finden wir dagegen
bel einigen bereits im Paliozoikum entstandenen deutschen Mittel-
gebirgen. Sie sind die letzten Reste der varistischen Alpen des
Altertums der Erde. :

Wenn es in der doch recht langen Zeit der Sonneneinwirkung
auf die erkaltete Erdrinde noch nicht zu einer restlosen Einebnung
der Erdoberfliche gekommen ist, so liegt dies daran, da8 den exo-
genen Kriften die endogenen oder innenbirtigen Krifte
gegeniiberstehen. Diese sorgen stets von neuem fiir die Erschaffung
neuer Unebenheiten.

Es muB hervorgehoben werden, daBl in allen Fillen der Denu-
dation die zur Abtragung notwendige Vorarbeit von der Ver-
witterung geleistet wird. Die Verwitterung besteht in den
vereinigten Wirkungen der direkten Sonnenstrahlung (Inso-
lation), in den chemischen Eigenschaften des Wassers
(Losung, Fort- bzw. Zusammenfithrung und damit zusammen-
hingende chemische Umsetzung der Stoffe), in der Wirkung des
Spaltenfrostes und in dem EinfluB der Organismen auf
die Gesteine.

Wo keine Fortfilhrung der Verwitterungsprodukte erfolgt, er-
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halten wir Oberflichenprodukte wie den Lehm oder den roten
Laterit tropischer Zonen.

In vielen Fillen jedoch findet ein Abtransport der Verwitterungs-
produkte statt. Wo sie dann an tiefer gelegenen Stellen der Erd-
oberfliche zur Ruhe kommen, becbachten wir einen Neuaufbau
von Gesteinen.

II. Exogene Vorginge.
a) Die Wirkungen des Wassers.

1, Uber mechanische und chemische Wirkungen.

DaB sich diec meisten der exogenen Krifte auf die Sonne zuriick-
fihren lassen, zeigt besonders deutlich der Kreislauf des Was-
sers. Durch Verdunstung wird von der iber Meceresriumen
befindlichen Atmosphiire eine betrachtliche Menge Wassers aufge-
nommen und gelangt mit letzten Endes wesentlich durch die
Sonne verursachten Luftstrémungen (Winden) ins Festland.
Hierbei nimmt der Wassergehalt der Atmosphiire und somit
dic Niederschlagsmenge im allgemeinen mit der Entfernung von
der Kiiste ab (Kontinentalklima). Andererscits nimmt die
Wasserabgabe der Luft mit der Erhebung eines Iestlandes
itber den Meeresspiegel zu. An den kalten Kimmen der Gebirge
schlagen sich die Wasser nieder. Die abgekiihlte Luft vermag das
in ihr vorhandene Quantum nicht zu halten.

Ein Teil des Niederschlagswasscrs versickert sofort im Erd-
boden und entfaltet hier seine gesteinszerstorende Titigkeit. Ein
anderer Teil fliet oberflichlich ab und entfithrt Losungsprodukte
und Gesteinsschutt. Ein drittes, nicht unbetriichtliches Quantum
verdunstet.

Die Wirkung der Sickerwasser wird wegen ihrer gro8en Be-
deutung fir den Landwirt in einem besonderen Abschnitt (Ver-
witterung usw.) genauer zu besprechen sein. Hier sei nur kurz erwiihnt,
daB diesc Wasser unter anderem einen weitgehenden EinfluB auf
dic Oberflachengestaltung des Gelindes haben. Das Fels-
geriist der Erdoberfliche besteht ja aus den verschiedensten Ge-
steinsarten, die dem Einflu der Sickerwasser in der verschieden-
sten Weise widerstehen. Es ist daher verstiindlich, daB festere
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Particn herausmodelliert werden, weil weichere unter Mitwirkung
der Schwerkraft rascher verschwinden. Dies zeigt unsere Abbildung
eines Muschelkalkriickens im nordlichen Harzvorlande (Abb. 1).
Die Schichten des Mesozoikums sind hier durch das ,,Aufsteigen‘
des Harzes aus ihrer horizontalen Lagerung gebracht und aufgerichtet
worden. Sie stehen jetzt ,,auf dem Kopfe*, d. h. sie haben sich fast
senkrecht gestellt. Auf der geologischen Karte erscheinen daher
parallel zum Nordrande des Harzes verlaufende schmale Strei-

|

Abh. 1. Durch Denudation herausmodellierter, hahndammartiger Muschelkalkriicken;
der parallel zum Nordrande des Harzes verlanfende Sehulmeierholzberg nordwestl.
Thale. (Oriz. R. Potonié.)

fen von Buntsandstein, Muschelkalk usw. Gewisse Schichten
von Buntsandstein und Muschelkalk aber haben der Ver-
witterung besser getrotzt als andere, so daB diese Schichten
jetzt in Form langer schmaler Riicken erscheinen. Eine betricht-
liche Wirkung hat bei dieser Modellierung der Erdoberfliche der
Spaltenfrost. Das von den feinsten Gesteinsfugen durch Kapillar-
wirkung aufgenommene Wasser gefriert und erweitert hierbei die
Gesteinsspalten. Hat doch das Eis ein groBeres Volumen als das
Wasser, aus dem es hervorgegangen ist. Hierdurch, aber auch
durch die Lockerung, die das Gestein durch die chemische Tatigkeit
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der Sickerwasser crfdhrt (siehe dort), werden die Hohenunterschiede
der Erdoberfliche gemildert, was sich am deutlichsten durch das
Hakenschlagen steil aufgerichteter Schichten zu erkennen gibt.
Abb. 2 zeigt uns einen AufschluB im Jura des Harzrandes. Die
Schichten fallen steil nachrechts zum Harz hin ein (vgl. auch S. 153,

m k

4

L

Abb. 2. Die unter dem m befindlichen mergeligen Schichten fallen ganz wie der unter

dem k befindliche Kalk steil nach rechts ein, sie biegen indessen im Gegensatz zu

den Schichten des letzteren (wegen ihrer geringeren Widerstandsfihigkeit) in ihrem

oberen Teil nach links um und rutschen den Abhang hinab, diesen dabei verflachend:

Hakenschlagen, Steinbruch am Langen Berg bei Harlingerode im Harz (Kimmeridge).
(Orig. Horst Potonié.)

Abb. 84). Bei genauerer Betrachtung bemerken wir jedoch, daB sie
im mittleren Teil des Bildes an ihren oberen Enden nach links um-
biegen. Sie sind eben gelockert worden und gleiten nun allmihlich
nach-links den Abhang hinunter. Dergleichen ist bei den festeren
Schichten im rechten Teil des Bildes nicht bemerkbar. Deshalb auch
ist der Abhang hier steiler als iiber den weicheren (mergeligen)
Schichten.

Als direkte Einwirkung des niederfallenden Regens seien
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beildufig dic Regentropfencindriicke erwihnt, wie sie auf
weicherem Untergrund entstehen. In den Letten des obersten Bunt-
sandsteins (Rot) findet man sie in fossiler Form. Sie diirften beim
Aufprallen einzelner Regentropfen auf die Oberfliche weichen
Schlammes entstanden sein.

Das einmal in den Boden hincingelangte Wasser
entfaltet hier eine mannigfaltige Titigkeit. Hieriiber wird in den
Abschnitten iber Grundwasser- und Quellenkunde ausfithrlicher zu
berichten sein (vergl. auch S. 11).

~ Wo das unterirdische Wasser in vulkanischen Gebieten durch
in der Tiefe befindliche hecifle Gesteinsmassen auf hohere Tempe-
raturen erhitzt wird, bildet cs, sofern es wieder an die Oberfliche
zu gelangen vermag, die als Thermen bezeichneten warmen bis
heiBBen Quellen. Solche warmen Wasser sind natiirlich besonders
fahig, mincralische Bestandteile aufzulésen. Das zeigen uns u. a.
dic als Geyser bezeichneten heiflen Springquellen, von denen
die islindischen und die des Yellowstone-Parkes in Nord-
amerika ebenso wie die auf Neusceland eine groBe Berithmtheit
crlangt haben (Abb. 119, S. 193). In oft michtigen Fontinen
schitumt hier das in der Tiefe iiberhitzte Wasser in regelméBigen Zeit-
abstinden empor. Hierbei kihlt es sich ab und scheidet infolge-
dessen die in ihin gelést gewesenen mineralischen Bestandteile als
Sinterbildungen von oft bizarrer Gestalt wieder aus. Nach
der Abkihlung zieht sich das Wasser wieder in die Tiefe zurick,
aber nur, um nach einer ganz bestimmten Zeit wieder weit genug fur
eine neue Eruption erhitzt zu sein.

Nicht nur dic heiBlen Quellen und Geyser vermdgen
Sinterbildungen zu erzeugen. Ein Gleiches konnen wir auch
bei kalten Quellen kalkreicher Gebiete beobachten. Das mit
Kalk gesiittigte Wasser gibt cinen Teil des Minerals zunachst schon
dann ab, wenn es iiber eine schiefe Ebene rieselt, wird doch
durch die Bewegung Verdunstung bewirkt. Der Kalk befindet sich
im Wasser wesentlich in Form von saurem Calciumcarbonat.
Dies ist ein Salz, das bei der Ausscheidung unter Verlust eines
Teils seiner Kohlensdure in das schwerer losliche Calciumcarbonat
ubergeht. — Haufig ist die Uberkrustung der in Mineralquellen
wachsenden Pflanzen mit Kalk. Hierbei beteiligt sich wohl noch
ein anderer Faktor. Die Pflanze bedarf bekanntlich zum Aufbau
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thres Korpers der Kohlensiure und entzieht so dem Wasser die
Eigenschaft, grofere Mengen Kalks in Losung halten zu kénnen.
In erster Linie aber fithrt die Verdunstung des Wassers zu Kalk-
sinterausscheidung.

Wo Regenwasser, das ja in der Atmosphiire Kohlensiiure auf-
genommen hat, auf kahle Kalkabhange tillt, vermag es auf den Kalk

Abb. 3. Miniaturhihle, aufgeschlossen in einem Kalkbruch im Zechsteinkalk des Kalk-

berges bei Kittelsthal unweit Eisenach im Thiringer Wald. Das Ilangende der Hihle

zeizt sich durch die auflisende Kraft des hindurchsickernden Wassers von vielen

kleinen, sich allmiihlich zu einem griBeren Hohlraum vercinigenden Lichern durchsetzt.
(Oriz. R. Potonié.)

(eben wegen dieses Kohlensduregehaltes) verhiltnismiaBig stark
l6send zu wirken. Es erzeugt daher beim Abflieflen feine Rinnen,
die sich allméhlich in ziemlich tiefe Furchen umzubilden vermégen,
Wo solche Furchen die ganze Oberfliche eines Kalkabhanges dicht
besetzen, spricht man von Karrenfeldern. Zwischen den ein-
zelnen Furchen befindensich oft ,,messerscharfe* Kimme und auf den
Abhingen dieser Kimme bilden sich kleine Seitenfurchen. Karren-



Die Wirkungen des Wassers. 11

felder sind z. B. in den Kalkgebieten unserer Alpen vielfach und
schon ausgebildet vorzufinden.

Wo in Kalkgebieten die Oberfliche ein zum ,,vollkommenen*
oberflichlichen Abflu zu geringes Gefélle hat, versickert (wegen der
bedeutenden Wasserdurchlissigkeit des Kalkes) ein betrichtliches
Quantum des Niederschlages in die Tiefe, um auch dort stark aui-

Abb. 4. Iohlenbildung oberhallb des Grundwasserspiegels (g—g) in stark zerkliiftetem
Kalk. Die Kliifte erleichtern dem Regenwasser das Eindringen (vgl. links: —) und
werden durch Auflisung des angrenzenden Kalks erweitert. In den Hohlen Tropf-
steine (links), Héhlenlehm (in der Mitte auf dem Boden, schrafﬁert{ und von der
Decke der Iohlen heruntergestiirzter Gesteinsschutt, Rechts Erdfall oder Doline.
Vergl. auch die Erliuterung des Bildes S. 168. (Gez. A. Ebert.)

losend zu wirken. Es bilden sich zunidchst kleine unterirdische
Hohlriume (Abb. 3), die allmihlich wachsen und sich zu Hohlen
vereinigen. Zu solcher Héhlenbildung kommt es besonders in
Gebieten stark gestorten Kalkes (Abb. 4). Auf den Spriingen
vermag dort das Wasser besonders schnell in die Tiefe zu gelangen,
wobei zunichst dic Fugen ausgeweitet werden. An Stellen, wo sich
die Storungen hidufen, miissen sich die Hohlrdume am schnellsten zu
groferen Hohlen auswachsen. Vor allem erweitert sich dic Hohle
nach oben. Stiirzt doch das gelockerte Material der Héhlendecke
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von Zeit zu Zeit auf den Boden der Hohle herab. SchlieBSlich vermag
die Decke ginzlich einzustiirzen, und wir haben dann iiber der ehema-
ligen Hohle einen Erdfall, Doline genannt. In der Doline sammeln
sich, ganz wie schon vorher in der Héhle selbst, die im Wasser unlés-
lichen Bestandteile des Kalks; wir bezeichnen sie als Hohlenlehm.
Um die Entstehung des Hohlenlehms zu verstehen, iiberzeuge man
sich davon, daB bei der Auflésung manchen Kalksteins in verdiinnter
Salzsdure ein unléslicher, rotgefiarbter, d. h. eisenreicher Ton zuriick-
bleibt. Aus den bekannten Dolinen des 6stlich vom Adriatischen
Meere gelegenen Karstgebietes kennen wir solche Riickstidnde als die
fruchtbare Terra rossa; das ist ein roter Lehm. In jenem land-
wirtschaftlich merkwiirdigen Karstgebict ist es gerade die Terra rossa,
die inncrhalb der kleinen Dolinen in cinem sonst auBerordentlich
armen Geliande landwirtschaftliche Oasen hervorbringt.

Die Dolinen sind ithrer Entstehung cntsprechend trichterférmige
Vertiefungen von 2—1000 m Breite und 2—100 m Tiefe (Abb. 4).
Meist schwankt ihre Tiefe zwischen 10 und 100 m. Auch in den Kalk-
alpen konnen wir Dolinen beobachten. Oft ordnen sie sich in
Abhingigkeit von Gesteinsspalten zu Reihen an. Punkte nimlich,
wo langgestreckte Gesteinsspalten von anderen Spalten geschnitten
werden, sind zur Dolinenbildung prédestiniert.

Die Verkarstung des genannten Gebietes wire tbrigens nicht
in dem MaBc moglich gewesen, wenn der Mensch dort nicht Raub-
bau getricben und durch véllige Entwaldung des Landes den
Sickerwassern die beschriebene weitgehende Betétigung erméog-
licht hiitte. )

Viel schneller als im Kalk geht die unterirdische Auflésung
im Gips oder gar im Steinsalz vor sich. Deshalb auch vergrofSern
sich diec Gipshohlen bedeutend schneller als Kalkhohlen. Man
denke nur an die groBe Heimkehle unweit Nordhausen am Siid-
rande des Harzes. Je schneller sich aber eine Hohle vergriBert,
desto verginglicher ist sie auch. Dies driickt sich u. a: darin aus,
daB wir in den Gebieten des Gipses besonders viele Erdfille
vorfinden.

2. Das flieende Wasser des Festlandes.

Die Fahigkeit flieBenden Wassers, sich in die Erdober-
fliche hineinzusigen, bezeichnet man als Erosion. Je groSer
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das Gefidlle und je bedeutender bei gleichbleibendem Gefille die
Wassermenge, desto stirker ist sic wirksam.

Die durch die Erosion bedingte Zerstorung ist wesentlich eine
mechanische, aber — wie uns schon die Karrenfelder (S. 10)
gezeigt haben — auch eine chemische.

Ein Beispiel fiir die erodierende Titigkeit des Regenwassers
an steilen Abhéingen geben uns die Erdpyramiden von Bozen in
Siadtirol. Hier haben wir Abhiinge aus einem festen Geschiebe-Lehm,
in dem sich groBere Blocke festen Gesteins verteilt finden. Auf diesen
Lehmwinden sind zunichst einmal dicht nebeneinander viele Regen-
furchen entstanden, die den Blocken allenthalben ausweichen mufB3ten.
Bei der Vertiefung der Furchen, die allmihlich eine schr betricht-
liche geworden ist, blieb schlieBlich nur noch cin Wald von siulen-
féormigen Gebilden zuriick. Das sind die bekannten Erdpyramiden,
deren jede auf ihrem Haupte von einem Block aus festem Gestein
geschiitzt wird. Der Block verhindert, daB der darunter befindliche,
dic Siule aufbauende Lehm von den aufprallenden Regentropfen
zerstért werde. :

Wichtig ist, dafl dic erodierende Kraft bei Vermchrung
der Wassermenge schneller steigt, als die Wassermenge selbst. Daher
die iberraschenden Resultate von Hochwassern.

Die Schaffung eines FluBbettes erfolgt erklirlicherweise
durch Abtransport von Gestein. Das Material wird teils in
geloster Form, teils im Wasser schwebend, teils endlich als
Geroll fortbewegt.

Bezeichnend ist die mehr oder minder abgerundete Form
der Gerdlle, die dadurch entsteht, daB die auf dem Transport
befindlichen Gesteinsbrocken ihre Ecken und Kanten aneinander
abreiben.

In den Hochgebirgen sammelt sich das Regenwasser zunichst
einmal in den Wildbédchen; diese zeigen drei Abschnitte; den
obersten Abschnitt bildet der Sammeltrichter, an dessen steilen
Abhingen das herabrieselnde Wasser immer weiter abtragend wirkt;
30 muB er sich mehr und mehr vergriéBern.

Wo die Transportkraft ausreicht, mehr Material fortzuriumen, als an
Schutt in das Tal hineingelangt, wird das flieBende Wasser ein Tal mit unaus-
geglichenem Gefalle ' (sieche S. 16 ff} nicht nur durch Erosion ausgleichen,
sondern auch das Einzugsgebiet von der Quelle aus nach riickwirts erweitern.
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Man bezeichnet das als riickschreitende Erosion. Im Kleinen kann man,
derartiges sehr gut beobachten, wo das Regenwasser steilere Abhiinge hinabflicBt
so z. B. an den Sandhalden der Braunkohlenbergwerke. Man erkennt hier, wie
sich an das obere Ende der Regenrinne ein Sammeltrichter mit verhiltnismaBig
steilen Abhingen anschlieBt. Uber diese steilen Abhinge rinnt von oben her das
‘Wasser zusammen und erweitert auf diese Weise den Sammeltrichter immer
mehr.

Es kommt vor, dal von einem langgestreckten Berge nach beiden Seiten
flieBendes Wasser herabrinnt. Jedes der beiden Rinnsale ist in der geschilderten
Weise bestrebt, scinen Sammeltrichter zucrweitern. Die Sammeltrichter werden
daher schlieBlich einander berithren und sich miteinander vercinen. Die Folge
hicrvon ist, daB sich der ,kraftigere* der beiden Wasserliufe das Gebiet des
schwicheren aneignet. Wir haben dann schliellich die auffallende Erscheinung
daB cin Wasserlauf einen Hohenzug durchbricht.

AuBerlich shnliche Bilder konnen noch auf folgende Weisc hervorgerufer
werden. Die Denudation erniedrigt das Gelande als Ganzes und schafft schlieBlicl.
die Fastebene, in der jedoch zunichst noch, d. h. vorder Bildung der endgiltiger.
Peneplain, Hohen aus widerstandsfiahigeren Gesteinen zuriickzubleiben vermoger.
(Abb. 1). Es kénnen so Gliederungen der Erdoberfliche entstchen, die vor Beginr.
der Denudation in dieser Form nicht vorhanden waren. Ein FluBlauf aber, de:
vor, wihrend und nach der Denudation zur Stelle war, wird zeitweilig den Ein-
druck erwecken, als habe er es verstanden, die voritbergehend vorhandener.
Bergricken zu durchbrechen; in Wahrheit aber hat er die erst durch die Denuda-
tion cntstandenen Héhen von oben her durchsigt. Man bezeichnet derart ent-
standene Taler als epigenetische,

Dem Sammeltrichter des Wildbachs schlieBt sich im
allgemeinen als zweiter Abschnitt nach unten der Tobel an; das ist
eine tief ecingesiigte Klamim oder Schlucht von fast gerader Aus-
bildung. Das Wasser hat eben bei starkem Gefille geniigende
Kraft, sich fast ohne Riicksicht auf die Gesteinsbeschaffenheit einer
kiirzesten Weg zu bahnen.

Der dritte Teil des Wildbaches endlich befindet sich am Aus-
gange der Schlucht in ein weiteres Tal. Er besteht aus dem Schutt-
kegel oder der Mure. Durch den nur locker aufgeschichteten Schut:
der Mure rieselt das Gebirgswasser bisweilen véllig ,,unterirdisch®
hindurch. Nach gréBeren Unwettern aber erfiillt es ihn fast ginzlich
Die ganze Aufschiittung,die oft betrichtliche Dimensionen annimmt,
kann dann katastrophal als gewaltige Schlamm- und Schuttmasse in
Haupttal gleiten. Wir erleben dann einen Murbruch. Es is;
bekannt, wie hdufig in Gebirgstilern auf diese Weise frucht-
bares Land vermurt wird; ja ganze Siedlungen sind schon iiber-
schiittet worden.
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Die Winde der Klammen werden durch den vom Wasser
transportierten Gesteinsschutt meist glattgeschliffen. Hier und
dort weisen sie durch das Schleifmaterial erzeugte nischenartige Ein-
buchtungen auf, wie sie unser Bild aus dem Bodekessel in besonders
schoner Form vorfithrt (Abb. 5). Eine der deutlichsten Nischen
(mit einem Stiickchen alter FluBbettsohle)erblickt man oberhalb der

Abb. 5. Bodekessel oberhalb Thale im Harz. Die Bode im Granit des Rambergmassivs.
Es zeigen sich durch Erosion erzeugte Nischen; unter dem n und in Héhe von s eine
besonders tiefc Nische mit einem kleinen Rest alter FluBbettsohle. (Orig. R. Potonid.)

Mitte des Bildes hoch iiber dem augenblicklichen Wasserspiegel.
Weit schon wieder hat sich die Bode seit der Ausbildung dieser Nische
in den Granit des Rambergmassivs hineingesiigt.

Besitzt cin Wasserlauf viele Stromschnellen, so vermogen auf
der Sohle seines Bettes Strudellécher oder Riesentépfe zu ent-
stehen (sieche S. 17). 0

Stromschnellen kommen u. a. dadurch zustande, daB die
Sohle des Wasserlaufes ein Nebeneinander verschiedener Gesteinsarten
aufweist. Ein Beispiel gibt unsere Abb. 6. Vom Granit des
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Harzer Rambergmassivs zieht quer durch das Bodetal der ,,Haupt-
bodegang, das ist eine im Schiefer befindliche Spalte, die
sich von der einst glutfliissigen Magmamasse des jetzt aus Granit
bestehenden Rambergmassivs aus mit Quarzporphyr erfiillt hat.
Der Quarzporphyr aber ist widerstandsfihiger als der palidozoische
Schiefer, den er durchsetzt. Er ist daher durch die Bode heraus-

Abh. 6. Haupthodegang aus Quarzporphyr (von h bis k) die Bode zwischen Treseburg
und Thale durchquerend. Der widerstandsfihize Porphyr ist durch die erodicrende
Kraft der Bode aus dem umgebenden, leichter zerstiirbaren Schicfer herausmodelliert
warden und wirkt nun im Dodchett ihnlich wie cin Miihlenwehr. (Orig. R. Potonié),

modelliert worden und wirkt nun in ihrem Bett ihnlich wie ein
Miihlenwehr.

Wo flicBendes Wasser als Wasserfall iiber eine Gelinde-
stufe hinabstiirzt, wird die cinschneidende Kraft besonders grof.
Besonders kriiftig hobelt hier das Festmaterial iiber die Kante hin-
weg. Das Wasser ist hier deutlich bestrebt, seinem Bett cin gleich-
miiBig abnehmendes Gefiille zu geben. ,,Es will* in seinem
AbflieBlen jenen relativ stabilen Zustand erreichen, nach dem



Das flieBende Wasser. 17

alle heterogenen Systeme streben. Der Wasserfall riickt
daher, seine Fallhohe mehr und mehr erniedrigend, talaufwirts und
schafit vor sich eine mehr oder minder tiefe, steilwandige Schlucht,
die Klamm (ricckwiirtsschreitende Erosion). Dies vollzieht sich
solange, bis das Gesamtgefille des Wasserbettes cin relativ stabiles
geworden ist. (Das Gleichgewichtsprofil ist erreicht.)

AbL. 7. Oberes Ende cines Trockentals; der Neuendorfer Rummel des Fiming mit
V-firmigem Querschnitt; der Blick ist abwiirts gerichtet. (Orig. R. Potonié.) | |

Unmittelbar an der Stelle, auf die das Wasser eines Wasser-
falls herabstiirzt, entstehen Strudellocher, in denen Gerélle, hier
Rollstcine genannt, als Bohrer wirken. — Uberhaupt vollzicht
sich die Umgestaltung des FluBlbettes durch einen, z. B. am jihen
Abfall cines Tafellandes befindlichen Wasserfall nicht nur durch
die Zerstorung an der Uberfallkante, sondern auch durch dic Wir-
kung des unten auftreflenden Wassers (z. B. bei den Canons). Der
Niagarafall z. B. ist 50m hoch. Sein jahrlicher Riickgang soll etwa
33 em betragen.

Biichered £, Landwirte: Geologle, 2
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Je weiter ein FluB vom Zustande der oben erwihnten Stabi-
litit entfernt ist, desto mehr wird er uns Wasserfille, Stromschnellen
und &hnliches vorweisen. Am Wasserfall wirkt das Wasser — wie
wir sahen — am stirksten erodierend, und zeigt uns damit, da8
hier ein besonders labiler Zustand, ndmlich dic Gelindestufe,
moglichst schnell beseitigt wird.

Wihrend, wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, die Haupt-
arbeit des Flusses im Oberlauf in einem Ansigen der Erdrinde
besteht, kommt weiter unten zu der nur allmihlichen Ver-
tiefung des Bettes eine Verbreiterung des Tales. Daher haben
wir im Oberlauf steilere Hinge. Man spricht hier von einem
jugendlichen Tal. Im Querschnitt erscheint es V-férmig. In-
folge der fast ausschlieBlichen Vertiefung versuchen sich die steilen
Abhiinge immer wieder dem natiirlichen Béschungswinkel des
angesiigten Gesteines zu ndhern (Abb. 7).

Bei genauerer Beobachtung bemerken wir im Mittellauf
einen Wechsel zwischen Aufschiittung und Forttransport.
Letzterer findet gewdhnlich nur bei Hochwasser statt. Durch
die Aufschiittung entsteht ein ebener Talboden, auf dem der
Flu8 hin- und herpendelt. Zu den Seiten des cbenen Bodens
befinden sich Abhiinge von geringerer Béschung. So kommt fir
den Querschnitt des Mittellaufs cine etwa\ __-formige Gestalt heraus.

Man kann demzufolge einen Ober-, Mittel- und schlieBlich
auch éinen Unterlauf unterscheiden, und dies umso deutlicher,
je weiter der FluB vom Gleichgewichtszustand entfernt ist. Im
Langsschnitt des Flusses erblicken wir im Unterlauf das geringste
Gefille; an dieses schlieBt sich im Mittellauf dessen stirkeres
Gefille und hieran oft recht unvermittelt das noch stirkere Gefille
des Oberlaufes. Mit der Zeit werden diesc Differenzen des Gefilles
mehr und mehr ausgeglichen; das Gefille und damit auch dic Flie 8-
geschwindigkeit des Flusses nehmen zur Mindung hin immer
allmihlicher ab.

Eine Ticferlegung des Strombcttes kann durch das Zuriickgchen
des Quellengebietes gegen das Gebirge erfolgen, wenn durch dieses Zuriickgehen
dic Wassermenge vermchrt wird. Zum Teil hierdurch kommt es auch dazu,
daB der FluB sich in seine eigene Beschotterung hineinsigt und somit zur
Bildung von Schotterterrassen schreitet.  Auch da, wo die Wasser-

fihrung im Verlaufe groBerer Zeitabschnitte aus anderen Griinden schwankt,
wechseln Aufschiittung und Einschneiden miteinander ab; wir konnen
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dann mchrere deutlich von einander geschiedenc Schotterterrassen erhalten.
Endlich wirken in diesem Sinne Senkungen unterhalb oder Hebungen oberhalb
des zur Terrassenbildung schreitenden FluBabschnittes. ,,Erosion kommt nur
zustande, wo die Transportkraft ausreicht, mehr Schutt wegzutragen, als in den
FluB gelangt. Dic Erosionskralt des Flusses hingt daher im wesentlichen von
sciner Transportkraft ab, und die Theorie der Erosion ist darum in der Iaupt-
sache aufl die Untersuchung der Transportkraft aufgebaut. Ein kleiner Gebirgs-
flud mufl starkes Gefille haben, um den Schutt transportieren zu kénnen und
stellt die Erosion ein, sobald das Gefille nicht mehr dazu ausreicht. Ein groBer

Abb, 8, Mianderbildung der Wipper bei Dankerode im Harz; breite Talsohle, auf
welcher der Bach hin- und herpendelt. (Orig. Iorst Potonié.)

Strom dagegen kann den Sand und Schlamm weiterfithren, weil seine Wasser-
massc ihm groBe Transportkraflt verleiht. Jeder FluB schncidet sich solange ein,
bis scin Gefalle bei gegebener Wasserfihrung gerade ausreicht, um den hinein-
gelangenden Schutt wegzutragen.® (Hettner.)

Auch im Querschnitt des Flusses ist dic Geschwindigkeit
der Wasserbewegung nicht in allen Teilen eine gleiche. Das
Wasser reibt sich am Boden des FluBbettes und bewegt sich daher
in dessen Niihe langsamer als nahe dem Wasserspiegel. Je ticfer also ein
FluBbett ist, desto groBer wird bei gleichem Gefille dic Durchschnitts-
geschwindigkeit des Wassers scin. Daher auch flieBt das Wasser

in den flacheren Teilen unweit der Ufer viel langsamer als in der
L1
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Mitte des Stromes. Hier befindet sich der Stromstrich; die Linie
grofiter Geschwindigkeit. Aber nicht immer liegt der Stromstrich
in der Mitte des Flusses. In FluBbiegungen verschiebt sich die
groBte Wassertiefe zum AuBlenufer der FluBkurve (Abb. 66).

Einen Reichtum an FluBbiegungen zeigt namentlich der
ein verhiltnismiBig geringes Gefélle aufweisende Mittellauf. Hier

!

Abb. 9. FlubBschleife mit Steilhang an der AuBen- und Schwemmland an der Innenseite.
Die Bode vom Wilkelmblick (bei Treseburg) aus gesehen. (Orig. R. Potonié.)

beginnt der FluB ,,miide* zu werden und damit setzt die sehr charak-
teristische Maanderbildung (Serpentinen-, FluBschleifen-
bildung) ein. Wegen zu geringen Gefilles kinnen oft selbst
miBige Widerstinde nicht ohne weiteres iiberwunden werden. Das
Wasser wird von ihnen abgelenkt, jedoch nur, um nunmehr mit
der Kraft des RiickstoBes die gegeniiberliegende FluBbettseite zu
bearbeiten und dort ein Steilufer zu schaffen. An dem Steilufer
findet also ein neuer Anprall des Wassers statt, der nun wiederum
einen RiickstoB bewirkt usw. So wird es klar, warum ein FluB,
erst einmal aus seiner geraden Bahn gelenkt, mehr und mehr in
cinen sich schlingelnden Lauf hineingerdt (Abb. 8).
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An der AuBenscite der FluBkurven mufl das Wasser am
schnellsten flieBen, gedringt von nachfo'genden Wassermassen.
Hier wird der FluB daher am tiefsten, denn hier wirkt er wegen der
FlieBgeschwindigkeit amstéirksten erodierend. Er unterhohlt (dieKurve
immer vergrofernd) das Ufer und verwandelt es so in ein Steil-
ufer (Abb.9). An der Innenseite der Kurve dagegen, wo das
Wasser am langsamsten flieBt, wird notwendigerweise ein betricht-

Abh. 10. Trescburger Kessel im Harz; geschen vom ,, WeiBien Hirsch* aus. Das jiingere
Schwemmland ist nicht bebaubar. (Oriz. R. Potonié.)

licher Teil derjenigen Produkte zum Absatz gebracht, die am Steilufer
der vorigen Biegung losgelost worden sind. Es bildet sich eine das
Wasser verflachende Schotter- oder Sandbank. So wird der ganze
Lauf stetig durch Abtragung an dem einen und Anschwemmung
an dem anderen Ufer in der Richtung zum Steilufer verlegt. Gleich-
zeitig vermag er sich unter Umstinden tiefer und tiefer einzu-
schneiden. Durch eine derartige Arbeit ist z. B. der verhéltnis-
miBig groBe Treseburger Kessel im Harz geschaffen worden
(Abb. 10), der die Treseburger Ansiedlung erméglicht hat. Das



