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VORWORT DES VERFASSERS

Die vorliegende Arbeit ist herausgewachsen aus der Schaffung
und Sammlung von Demonstrations- und Übungsmaterial, das der
Verfasser im Laufe seiner Tätigkeit als Forschungsassistent für
Photogeologie an der ETH zusammengestellt hat. Das Säntisgebiet
schien als Demonstrations- und Übungsgebiet besonders geeignet,
einmal durch seine landschaftliche und geologische Vielgestaltigkeit,

dann aber auch durch den Umstand, daß die ETH eigene
Flugaufnahmen dieses ganzen Gebietes besitzt (erstellt durch die
Eidgenössische Vermessungsdirektion). Die photogeologische
Bearbeitung erstreckte sich infolge größerer Unterbrüche über mehrere
Jahre. Jetzt, am Schlüsse meiner Tätigkeit als Assistent an der
ETH, schien es geboten, einen Teil dieses Materials durch
Publikation einem größeren Leserkreis zugänglich zu machen.

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile, nämlich in einen
allgemeinen Abschnitt über Photogeologie, einen zweiten Abschnitt
über die photogeologische Bearbeitung des mittleren Säntisgebirges
und in einen dritten Abschnitt, der rein geologischen Fragen
gewidmet ist. In geologischer Hinsicht konnte ich mich namentlich
auf die grundlegende Kartierung von Alb. Heim (1905) sowie auf
die treffliche Arbeit von W. Rutishauser (1920) stützen, der das

Gebiet des Gräppelentals und des Nordwestteils des Wildhauser
Schafbergs behandelt hat. Durch die vorliegende, neuartige
photogeologische Bearbeitung werden die Verdienste dieser früheren
Autoren keineswegs geschmälert. Im Gegenteil, sie erregen nur
noch um so mehr Bewunderung, wenn man bedenkt, mit welch
unzulänglichen Mitteln (im Vergleich zu heute) die damalige
Kartierung ausgeführt werden mußte.

Die Toponomie wurde dem Topographischen Atlas der Schweiz

1:50000 entnommen, welcher auch als Grundlage für die
geologische Karte des Säntis von Albert Heim diente.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, all meinen Helfern und
Förderern zu danken. Dies betrifft in erster Linie meine ehemaligen
Lehrer und Vorgesetzten, die Herren Professoren C. F. Baeschlin
und F.Kobold, als deren Untergebener ich die vorliegende Arbeit
ausgeführt habe. Die genannten Herren sind mirjederzeitmitRatund
Tat beigestanden, und der lebendige Kontakt - nicht nur auf fachlichem

Gebiete —, den ich mit ihnen halten durfte, wird mir die Zeit
als Assistent an der ETH stets in bester Erinnerung bleiben lassen.
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Herrn Prof. Dr. M. Zeller schulde ich Dank für seine Hilfe, die er
mir für die Auswertung der Karte i : ioooo (Tafel V) am Autograph
A5 in seinem Institut angedeihen ließ. Herr Dr. A. Brandenberger
hat mir in zuvorkommender Weise die Plattenpaare im A 5 eingepaßt.

Der Eidgenössischen Vermessungsdirektion und der Eidgenössischen

Eandestopographie danke ich für die Überlassung ihres
reichhaltigen Photo- und Kartenmaterials. Der Verkehr mit den
betreffenden Dienststellen gestaltete sich stets angenehm.

Der Druck der farbigen Beilagen wurde ermöglicht durch einen
finanziellen Beitrag der Hohen Regierung des Kantons Sankt
Gallen, wofür ihr hier der verbindlichste Dank ausgesprochen sei.

Die Anaglyphentafeln wurden zusammen gedruckt mit denjenigen
der im Jahre 1950 erschienenen Arbeit über «Wissenschaftliche
Luftbild-Interpretation» (Geographica Helvetica, Nr. 4 1950). Die
Einanzierung des Druckes der Anaglyphentafeln ist damals
ermöglicht worden durch erhebliche Zuwendungen des Fonds zur
Förderung wissenschaftlicher Arbeiten auf dem Gebiete des Ver-
messungs- und Kartenwesens sowie aus dem Albert-Barth-Fonds
der ETH. Dem Kuratorium, den Herren Professoren Dr. H. Pall-
mann, Präsident des Schweizerischen Schulrates, F. Kobold und
E. Imhof sei hier nochmals nachdrücklich gedankt. Der Anteil
dieser Arbeit am damaligen Anaglyphendruck wurde bestritten
durch eine Zuwendung aus der Billwiller-Stiftung in St.Gallen,
deren Präsidenten, Herrn Dr. R. Suter, ich zu größtem Danke
verpflichtet bin.

Der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft, vor allem
ihrem Präsidenten, Herrn F. Saxer, danke ich für die Aufnahme
der vorliegenden Arbeit in ihr Jahrbuch.

Die Verkaufs-AG H. Wilds geodätische Instrumente hat in
zuvorkommender Weise eine Anzahl Klischees zur Verfügung gestellt.

Gerne erwähne ich auch das Art. Institut Orell Füssli, welches
die farbigen Beilagen gedruckt hat. Vor allem mit Herrn Barthel
war die Zusammenarbeit immer eine Freude.

Zum Schlüsse gedenke ich noch in Dankbarkeit meines
hochverehrten ehemaligen Lehrers Herrn Dr. R. Helbling, der mich
in die Photogeologie eingeführt hat. Die in dieser Arbeit verfolgten
Prinzipien sind eine Anwendung der in seinem grundlegenden
Werk «Photogeologische Studien» niedergelegten Gedanken.

Zürich, im August 1951 T. Hagen



i. ÜBER PHOTOGEOLOGISCHE METHODEN

i.I ZUR EINFÜHRUNG

Die Photogeologie ist ein neuzeitliches Hilfsmittel der Erforschung
der Erdoberfläche. Wie es schon in der Benennung zum Ausdruck
gebracht wird, werden in der Photogeologie weitgehend die
Möglichkeiten der Photographie ausgenützt. Die Anwendung
photographischer Aufnahmen für die Wissenschaft ist zwar so alt wie die
Photographie selbst. Es sei hierbei zum Beispiel auf die Arbeit von
Alb. Heim über den Säntis (1905) verwiesen, die mit einer großen
Zahl vorzüglicher Photographien von Arnold Heim versehen ist.
Die Anwendung der photographischen Aufnahme als Forschungsund

Arbeitsmittel ist jedoch neueren Datums. Hierbei kommen
hauptsächlich photographische Aufnahmen aus der Luft in
Betracht; in Spezialfällen können auch terrestrische Aufnahmen (von
Bodenstandorten aus aufgenommen) nützliche Dienste erweisen.

Die Anwendung der photographischen Aufnahme für die
gesamte Erdkunde ist dreifacher Art, nämlich

- die Interpretation der Luftbilder ;

- die Eintragung der Resultate der Felduntersuchungen in die
Photographien ;

- die kartographische Auswertung der Luftbilder.
Diese dreifache Verwendung der Luftbilder ist heute nicht nur in

der Geologie weitgehend üblich, sondern auch in der Lagerstättenkunde,

Geomorphologie, Hydrographie, Bodenkunde, Forstwirtschaft,

Archäologie, Bautechnik und in der allgemeinen
Landesplanung. Je nach Zweck, Gegenstand und Stadium der
Luftbildforschung wird im einen Fall die Interpretation mehr im Vordergrund

stehen, im andern Fall die Feldkartierung oder auch die
stereophotogrammetrische Auswertung. In den südlichen Schweizer

Alpen mit ihrer komplizierten Tektonik beispielsweise leisten
Flugbilder vor allem sehr gute Dienste für die Feldarbeit, während die
kahlen Gebiete Südpersiens mit ihren relativ einfachen
geologischen Strukturen leicht aus Luftbildern erkundet werden können.
Vorgerücktere Planungsarbeiten, wie zum Beispiel Kraftwerk-
projektierungen, verlangen vor allem genaue topographische und
geologische Karten, während die Interpretation nicht im Vordergrund

des Interesses steht.
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Der Aufschwung, den die Photogeologie in den letzten 15 Jahren
genommen hat, liegt in der raschen Entwicklung der Luftfahrt
begründet. Die Entwicklung der Photogeologie ging jedoch in den
verschiedenen Ländern in verschiedenen Richtungen vonstatten.
Die Kolonialmächte und die Vereinigten Staaten von Nordamerika
waren vor allem daran interessiert, in ihren weiten Räumen die
Bodenschätze ausfindig zu machen. Die übersichtsmäßige
Interpretation der Luftbilder stand hier an erster Stelle. Anderseits ist
es aber auch nicht nur dem Zufall zuzuschreiben, daß die Schweiz,
das klassische Land der Kartographie, in Dr. R. Helbling den
Pionier der stereophotogrammetrischen geologischen Auswertung
besitzt. (Die umfassenden Arbeiten von Dr. R. Helbling wurden
von der ETH im Werk «Photogeologische Studien» herausgegeben,
vgl. Literaturverzeichnis).

1.2 PHOTOGRAMMETRISCHE AUFNAHMEARTEN

Aufnahmen für photogeologische Zwecke können in verschiedener

Weise erstellt werden. Man unterscheidet Schrägaufnahmen und
Senkrechtaufnahmen. Die ersteren können entweder flach aufgenommen

sein, so daß der Horizont mit abgebildet wird, oder dann mit
steil nach unten gerichteter Kammerachse, ohne Abbildung des

Horizontes. Schrägaufnahmen wirken für den mit dem «Lesen» der
Flugbilder noch wenig Vertrauten anschaulich. Auch können mit
wenigen Schrägaufnahmen relativ große Gebiete überdeckt werden.
Senkrechtaufnahmen liefern dafür eine Gelädnedarstellung, die einer
normalen Kartenwiedergabe (Horizontalprojektion) am nächsten
kommt. Unter der Annahme, daß die Geländeoberfläche eine horizontale

Ebene und die Kammerachse während der Aufnahme genau
vertikal gerichtet sei, wird das Gelände aufdem Negativ in maßstäb-
licherVerkleinerung abgebildet. Im allgemeinen werden jedoch diese

Bedingungen nicht voll erfüllt, so daß die photographische Abbildung
- verursacht durch den zentralprojektiven Strahlengang — gewisse
Fehler aufweist. Am störendsten macht sich die sogenannte Rad.iald.e-

Joraatiorebemerkbar.Diese kommt besonders inWeitwinkelaufnahmen
und in stark gebirgigem Gelände zum Ausdruck. Durch die Radialdeformation

erscheinen an den Bildrändern gelegene und im Gelände
erhöhteGeländepunktevomBildzentrumwegnach außenverschoben.
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Trotz diesen unvermeidlichen Abbildungsfehlern ergeben
Senkrechtaufnahmen aber doch die beste Geländedarstellung. Durch
Eiitzerrung (Umphotographieren) können überdies gewisse Fehler
eliminiert und auch der Bildmaßstab auf eine runde Zahl gebracht
werden.

Um stereoskopische Bildbetrachtung zu ermöglichen, muß ein und
derselbe Geländeabschnitt in zwei verschiedenen Aufnahmen (Bildpaar)

mit seitlich verschobenen Standpunkten enthalten sein. Bei
Luftaufnahmen kann diese Bedingung auf drei Arten erfüllt werden,
nämlich

- normalkonvergente Aufnahmen
(eine Aufnahme senkrecht, die dazugehörige mit konvergent
geneigter Kammerachse) ;

Fig. i. Schematische Darstellung der senkrechten Reihenaufnahmen. Längsüberdeckung (oben) und

seitliche Überdeckung (unten)
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- konvergente Aufnahmen
(beide Kammerachsen mit konvergenter Neigung) ;

- Senkrechtaufnahmen mit 60 % Überdeckung.

Bei den letzteren werden laufend derart Senkrechtaufnahmen
hergestellt, daß jede Aufnahme sich mit der vorhergehenden um
60 % überdeckt (Fig. 1). Der Geländeabschnitt innerhalb des

Gemeinsamkeitsgebietes von 60 % ist somit in zwei benachbarten
Bildern mit seitlich verschiedenen Aufnahmestandorten enthalten,
womit die Bedingung für die stereoskopische Erfassung erfüllt ist.
Senkrechtaufnahmen liefern das beste Raummodell für die
Betrachtung in einfachen Stereogeräten. Sie weisen auch noch andere
Vorzüge auf, auf die aber hier nicht näher eingetreten werden
kann. Auf Grund ihrer Vorteile werden sie denn auch heute am
meisten angewendet, besonders wenn es sich darum handelt, größere
Gebiete aufzunehmen. Es werden hierbei Streifen («runs») bis zu
100 und mehr Kilometer Länge geflogen. Benachbarte Streifen, die
alle parallel angeordnet sind, weisen in der Regel eine seitliche
Überdeckung von etwa 35 % auf (Fig. 1).

Auch sehr steile Gebiete werden in Senkrechtaufnahmen sehr gut
wiedergegeben (vgl. die Anaglyphe Nr. 4, welche die Säntis-Nord-
wand darstellt), so daß den Schrägaufnahmen oder den terrestrischen

Aufnahmen mehr und mehr nur noch ergänzende Funktionen
zukommen.

Als Aufnahmegeräte dienen Spezial-Meßkammern mit weitgehend
verzeichnungsfreier Optik. Es gelangen sowohl Rollfilme als auch
Platten (normal und farbig) zur Anwendung. Die Formate liegen
zwischen 13X13 cm2 und 30X30 cm2. Filmtransport, Verschlußaufzug,

Überdeckungsregelung und Exponierung geschehen
vollautomatisch durch elektrischen Antrieb (vgl. Fig. 2).

Terrestrische photogrammetrische Aufnahmen werden in der Regel
mit parallel gerichteten Kammerachsen hergestellt. Sie entsprechen
daher im Prinzip den Senkrechtaufnahmen, weswegen sie sich auch
in Stereokartiergeräten für Senkrechtaufnahmen (Fig. 4) zu
Aufrissen auswerten lassen. Die Orientierungselemente, wie Lage und
Höhe der Basisendpunkte, Basislänge, Azimut und Neigung der
Kammerachse, werden bei terrestrischen Aufnahmen - im Gegensatz

zu Luftaufnahmen - gemessen. Terrestrische Aufnahmegeräte
sind denn auch mit Theodoliten versehen.
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Fig. 2 Moderne Fliegerkammer

für Senkrechtaufnahmen

Vollautomatische Reihenbildkammer

Wild RCy für Platten.

Objektiv Wild Aviotar f iy cm,

Bildformat 14 X14 cm. Auswechselbare

Plattenkassetten zu 40
Platten. Eine Füllung enthält 80

Aufnahmen. Automatischer

Plattenwechsel mit minimalem Intervall

von 5,5 Sek.

1.3 ÜBER DIE STEREOSKOPISCHE
BILDBETRACHTUNG

Zwei photographische Aufnahmen des gleichen Objekts, jedoch
von zwei seitlich verschiedenen Standorten aus aufgenommen,
bilden ein Stereopaar. Wird dieses Stereopaar so betrachtet, daß das

linke Teilbild nur dem linken Auge, das rechte Teilbild nur dem
rechten Auge geboten wird, so kann das menschliche Gehirn die
beiden Teilbilder zu einem einzigen virtuellen Raummodell
vereinigen. Bei Betrachtung von bloßem Auge können hiebei infolge
der Koppelung von Akkommodation und Konvergenz der Augenachsen

gewisse Schwierigkeiten auftreten. Die stereoskopischen
Betrachtungsgeräte helfen über diese Schwierigkeiten hinweg. Das

Spiegelstereoskop (Fig. 3) ist das verbreitetste Gerät. Es gestattet die
Verwendung von Bildformaten bis 30X30 cm2. Mit seiner Hilfe
können auch einfache Auswertungen vorgenommen werden, indem
die Befunde entweder direkt in das eine der beiden Teilbilder
eingetragen oder dann auf eine darübergelegte Pause eingezeichnet
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Fig. 3. Klapp-Spiegelstereoskop mit eingepaßten Senkrechtaufnahmen im Format 13 X 13 cm-.

werden. (Auf diese Weise wurden zum Beispiel die Auswertungen
der Fig. n bis 20 hergestellt.) Es sei jedoch betont, daß hiebei alle
Abbildungsfehler und sogar noch weitere Fehler in der Auswertung
vorhanden bleiben. Auch Höhen können nicht ermittelt werden.

Ein schon altes Verfahren der Raumbilddarstellung ist das

Anaglyphenverfahren. Hierbei werden die beiden Teilbilder eines

Stereopaares in Komplementärfarben übereinander gedruckt und
durch entsprechende Filter in denselben Komplementärfarben
betrachtet.

Virtuelle Raummodelle in einfachen Stereogeräten weisen gegenüber

einem maßstäblich verkleinerten Geländemodell Deformationen
auf. Das auffallendste Merkmal ist die sogenannte Überhöhung,
worunter man das Verhältnis zwischen Höhenmaßstab und Horizontalmaßstab

eines Raummodells versteht. Die Überhöhung kann unter
gewissen Vernachlässigungen durch die Formel

B a
U :

H d

ausgedrückt werden. Darin bedeuten

U Überhöhung a Augenabstand (6 cm)
B Aufnahmebasis d Betrachtungsabstand (etwa 30 cm)
H — Flughöhe über Grund

Da ® meist konstant ist (bei Anaglyphenbetrachtung beispielsweise

1/5) ergibt sich die Überhöhung U 5
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Der Quotient ^ stellt das sogenannte Basisverhältnis dar und besitzt
bei Senkrechtaufnahmen Werte von % (Weitwinkelaufnahmen)
bis 1/4 (normalbrennweitige Kammer). Hieraus ist ersichtlich, wie
namentlich Weitwinkelaufnahmen beträchtliche (bis dreifache)
Überhöhungen aufweisen können.

Neben den mathematisch erfaßbaren Modelldeformationen treten
auch noch andere Deformationen auf, welche aber von subjektiven
Einflüssen herrühren (zum Beispiel einseitige Schwachsichtigkeit).
Mit dem stereoskopischen Sehen wenig Vertraute begegnen daher
oft gewissen Anfangsschwierigkeiten. Auf Grund von Erfahrungen
seien daher zunächst einige Ratschläge für die Betrachtung der
Anaglyphen angeführt:

1. Die Anaglyphen sind für die Betrachtung so zu orientieren, daß die Schrift aufrecht
steht.

2. Die Betrachtungsdistanz kann zwischen 10 und 30 cm gewählt werden.

3. Die Brillen sind so zu halten, wie sie angeschrieben sind; werden die Filter
vertauscht, so erscheint das Reliefverkehrt, das heißt Berg wird zu Tal und umgekehrt.

4.. Die Stereobilder sollen bei guter Beleuchtung betrachtet werden. Tageslicht ist künstlicher

Beleuchtung vorzuziehen, da letztere die Farben fälscht, wodurch ihre
komplementären Eigenschaften teilweise verlorengehen können.

5. Wenn gewisse Anfangsschwierigkeiten auftreten, soll die Betrachtung mit halb
zugekniffenen Augen versucht werden.

6. Bei mangelhaftem stereoskopischem Effekt empfiehlt sich die Betrachtung aus
verschiedenen Distanzen und Richtungen, wobei jedoch Bild und Brille immer parallel
ausgerichtet sein müssen.

7. Leser mit einseitiger Schwachsichtigkeit oder unterschiedlicher Farbempfindlichkeit
der einzelnen Augen können allenfalls verbesserte Wirkung erzielen, indem sie sowohl
Bild als auch Brille auf den Kopf stellen.

1.4 LUFTBILD-INTERPRETATION

Luftbilder geben in einzigartiger Weise Aufschluß über das

aufgenommene Gelände. Sie liefern nicht nur die Aufsicht, sondern
auch die Übersicht und oft sogar die Durchsicht, wozu bei
stereoskopischer Betrachtung noch die modellartige Wiedergabe des Geländes
kommt. Der mit dem «Lesen» der Aufnahmen Vertraute erkennt
darin eine Unmenge charakteristischer Eigenschaften des Geländes,
die bei einer Feldbegehung nur selten in Erscheinung treten. In der
Aufsicht erkennt man die direkt an der Erdoberfläche sichtbaren
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Merkmale, wie Vegetation, Gewässer, Gestein und - bei
stereoskopischer Betrachtung - auch die Geländeform. In der Übersicht

ordnen sich die erkannten Merkmale zu gesetzmäßigen Mustern,
aus denen wieder Rückschlüsse gezogen werden können. Die
Verwertung von geographischen Kenntnissen, vor allem ökologischer

Natur, lassen weitgehende Schlüsse aufden (nicht direkt sichtbaren)
Untergrund zu. Die Gesteinsarten beispielsweise lassen sich im
Luftbild nicht immer ohne weiteres erkennen, namentlich wenn
eine Vegetationsbedeckung vorhanden ist. Erst die Verwitterungstypen,

morphologischen Kleinformen, Talformen, ferner die Art
des Gewässernetzes und namentlich das Pflanzenkleid geben dem
Geologen eine Menge von Einzeldaten, welche er zu einer Synthese
zusammenfügen muß. AufVerwitterungsböden beispielsweise ist die
Verteilung des Pflanzenwuchses ein Abbild der Grundwasserverhältnisse,

der Verteilung des Muttergesteins, des Alters von
Gletscherstadien, von Vulkanausbrüchen usw. Neben dieser natürlichen

Auswahl der Pflanzen gibt es auch eine künstliche, durch
Menschenhand vorgenommene Selektion des Pflanzenkleides, die

(indirekt) eine Folge des geologischen Untergrundes ist. Es genügt
beispielsweise, die Luftbilder oder ein Photomosaik eines größeren
Teils des schweizerischen Juras zu betrachten, um feststellen zu
können, daß die Verteilung von Wald, Wiese und Ackerland gesetzmäßig

angeordnet ist und in großen Zügen mit dem geologischen
Untergrund übereinstimmt.

Die selektive Erosion liefert das Hauptkriterium für die
Interpretation der geologischen Struktur. Infolge unterschiedlicher Härte
verschiedener geologischer Schichten vermag die Natur den
geologischen Bau sehr fein herauszumodellieren. Harte Schichten sind

gegenüber der Verwitterung widerstandsfähig; sie bilden daher in
der Landschaft Rippen oder Steilstufen. Weiche Schichten werden
stärker abgetragen, sie bilden Mulden und sanftere Hänge. Auf
diese Art lassen sich harte Schichtkomplexe im Luftbild über
Dutzende, ja Hunderte von Kilometern verfolgen. Die Intersek-
tionen der Schichtrippen mit Gräten und Tälern geben wichtige
Anhaltspunkte über ihre räumliche Anordnung, sofern diese nicht
schon durch stereoskopische Betrachtung direkt erkannt worden ist.
Ein klassisches Beispiel einer solchen Schichtrippenlandschaft ist in der
Anaglyphe Nr. 9 von der Schwägalp beigegeben (vgl. auch Fig. 23).
Schichtrippenlandschaften sind auch in Gebieten mit dichter Vege-
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tationsbedeckung (zum Beispiel tropische Regenwälder) gut zu
erkennen.

Wichtige Anhaltspunkte für den geologischen Bau sind auch
durch die lithologische Gliederung gegeben. So gelingt die
Unterscheidung von sedimentären und kristallinen Gesteinen sehr leicht
an den verschiedenen Verwitterungsformen. Kristalline Gebiete
zeigen keine oder dann eine ganz anders geartete Form selektiver
Erosion. Kalkplatten mit ihren Karsterscheinungen (Karrenfelder,
Dolinen, Kegel, fehlendes natürliches Gewässernetz) heben sich
sehr deutlich von allen andern Gesteinen ab. Ihre Schichtgrenzen
lassen sich im Luftbild ziemlich genau bestimmen. Aus der Form der
Gesteinsgrengen kann der Geologe sehr weitgehende Schlüsse auf die
tektonische Struktur ziehen. So erzeugen Intersektionen von
Falten, Antiklinalen und Synklinalen an der Erdoberfläche ganz
bestimmte Figuren. Der angeschnittene Kern einer Antiklinalen
beispielsweise zeigt im Gebiet ihrer Kulmination eine
langgestreckte Ellipsenform. Sowohl Antiklinalen als auch Synklinalen
können jedoch lokal begrenzt genau die gleichen Figuren hervorrufen,

woraus sich ohne weiteres die Forderung ableiten läßt,
Interpretationen immer über größere Gebiete auszuführen und wenn
möglich stereoskopische Betrachtung anzuwenden.

Besonders gut lassen sich im Luftbild Bruch- und Kluftsysteme
erkennen, vor allem dann, wenn nacktes Gestein vorliegt (vgl. Fig. 16

bis 20). Aus der Dislokation verschiedener Schichten kann der Geologe

auf die Art der Bewegungen schließen, die stattgefunden
haben (Vertikal-, Horizontal- und Torsionsbewegungen). Oft werden

Brüche durch eine Zone von zertrümmertem Gestein angedeutet.

Selbst durch eine ziemlich mächtige Verwitterungsschicht
hindurch lassen sich Brüche und Verwerfungen erkennen. Bruchlinien
sind bevorzugte Stellen für den Wasserabfluß; sie können aber
auch den Austritt von Quellen veranlassen. Oft bilden sie infolge
der Gesteinszertrümmerung Vertiefungen im anstehenden Untergrund,

oberhalb welchen derVerwitterungsboden tiefer ist als nebenan.

Alle diese Gegebenheiten haben einen Einfluß auf die Feuchtigkeit

und auf die Fruchtbarkeit. Größere Verwerfungen sind am
Boden oft nur schwer zu erkennen; im Luftbild jedoch ergeben sie

sich indirekt aus einer Reihe von kleinen Folgetälchen, Wasserläufen,

Schluchten, Seen, Teichen, Ausbruchsnischen von
Bergstürzen und Erdrutschen, Gräben, Baumreihen usw.












































































