
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Uber die Entstehung des Reliefs auf den 
sogenannten „Rillensteinen“. 

Yon B. G. Esclier (Delft Holland). 

(Mit Tafel I und II.) 

Meines Wissens war E. Haug1) der erste, der die »Billensteine << in 

einem Lebrbucb iiber allgemeine Geologie abbildete. Seine Erklarung 

fur die Entstebung der Billen greift auf die erodierende Wirkung des 

Sandwindes zuriick, ein Gedanke, der wabrscbeinlicb von Foureau 

stammt. 

Die Id.ee scbien mir nicbt gliicklicb, denn es kam mir sonderbar 

vor, dab der Sand.wind eine solcbe selektive Wirkung auf Kalkstein 

ausliben sollte. Die Harteunterscbiede miibten dann von Steile zu 

Stelle in einem bomogenen Kalkstein ziemlicb stark wecbseln, was nicbt 

recbt einzuseben ware. 
0. Abel2) verglicb solcbe Billensteine, die sternformige Zeicbnungen 

besaben, mit Meteoriten und mit Zeicbnungen auf rotierenden Kolo- 

pboniumscbeiben, entstanden durcb Bebandlimg mit einem Dampf- 

strabl3). So kam er zu der Erklarung, dab der Sandwind auf durcb den 

Wind fortgerollten Steinen die eigentiimlicben, sternformigen Skulp- 

turen erzeugt babe. Damit ware im besten Fade eine Erldarmig fur 

einen Brucbteil der Billensteine gegeben. 

Im September 1908 fand icb auf der Boti-Alp im Todigebiet 

(Kanton Glarus, Scbweiz) 2100 m ii. M. Yerwitterungsscberben von 

Botidolomit, die eine besondere Erosionsskulptur zeigten. Diese 

Skulptur erinnerte micb an diejenige der in den Wiisten vorkommenclen 

Billensteine. 

Durcb die Freundlicbkeit von Herrn Boterhoven de Haav bekam 

icb 1910 aus der Sahara zwei Billensteine aus der Umgebung von Colo mb - 
o o 

1) E. Hatjg, Traite de Geologie I. 1907. p.394-395. PI. L. 
2) O. Abel, Jakrb. d. K. K. geol. Reichsanstalt. 1901. Bd. LI. 24 ff. 
3) Fu. E. Stiess, Die Herkunft der Moldavite. Jahrb. d. K. K. Reichsanstalt. 

1900. Bd. L. S. 193-381. Siebe S. 341 ff. 
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2 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Be char. Genaue Betrachtung dieser Stiicke zeigte mir wieder LA>er- 

einknnft dieser Skulpturen mit denjenigen der Rotidolomitscherben. 

Da nun gerade in der allgemeinen Geologie schon so oft aus gleicher 

Wirkung falschlich auf die gieiche Ursache geschlossen wurde, wollte 

ich erst mehr Wiistenmaterial sammeln, bevor ich auf eine ahnliche 

Entstehungsweise der Skulptur auf Stricken aus den beiden Gegenden 

schlieBen wollte. Rillensteine aus der Umgebung von Biskra, in diesem 

Friihling durch Herrn Heymans nach Amsterdam mitgebracht, be- 

starkten mich in meiner Meinung, dab auch in der Wiiste das Wasser 

die Rillenskulptur hervorgerufen habe, wie das am Todi der Fall ist. 

Soeben gibt J. Walther1) eine Erklarung, die mir sehr piausibel 

vorkommt. Er bringt die Skulptur auf die atzende Wirkung von 

aufsteigenden Los ungen zuriick, also auf eine chemische Wirkung. 

Der Zweck dieser Zeilen liegt also darin, Walthers Erklarung der 

Rillensteine zu unterstiitzen durch Hinweis auf Bildungen ahnlicher 

Rillenskulpturen, die auBerhalb der Wiiste entstanden und sicher auf 

chemische Wirkungen zuriickzufiihren sind. 

Die Abbildungen 1, 2 und 3 beziehen sich auf Rotidolomitstiicke von 

der Roti-Alp. Folgendes scheint mir daran beachtenswert. 

Die Oberflache ist matt und besitzt die typische orangebraune 

Yerwitterungsfarbe des Rotidolomites. (Das Gestein ist auf dem frischen 

Bruch grau.) 

Fig. 1 zeigt folgende Beliefeigentumlichkeiten: 

I. Eine allgemeine Kornelung der Oberflache: Kleine unregelmabige 

Griibchen von y2—11/2 mm Durchmesser, 1/2 mm tief, durch ebensolche 

Warzchen gescbieden; oder die Griibchen sind grober (bis 3 mm Durch- 

messer, ca. 1 mm tief), und es sind dann statt alleinstehender Warzchen 

nur gewundene und geknickte Rippen zwischen den Yertiefungen vor- 

handen. (Homogene Atzung.) * 

II. Geradlinig verlaufende, sich recht- oder schiefwinklig kreuzende 

oder beruhrende Rillen. 2—4 mm breit, 1—2 mm tief. Die Enden 

dieser kanalformigen Yertiefungen sind gewohnlich gerundet, seltener 

spitz ^ulaufend. (Spaltatzung.) 

III. UnregelmaBige Yertiefungen 1/2—1 mm tief mit gebuchteten 

und lappigen UmriBformen. (Negative Knaueratzung.)2) 

IY. Relative Erhohunoen. Geradlinio' verlaufende, sehr feme 

Rippen. Weniger als y2 mm breit und hoch. Oft nur einen kleinen 

Steilrand in der Oberflache andeutend, auf der einen Seite dann weniger 

als y2 mm abfallend, auf der anderen Seite im Niveau der Oberflache. 

(P ositive Ausf til lungs atzung.)3) 

2) J. Walther, Das Gesetz der Wiistenbildung. II. Aufl. 1912. p. 124—127. 

2) Reclits unten; oben (8—9) iiber dem MaBstab. 

3) u. a. am untereu Rande, oberhalb 5 des MaBstabes anfangend, schrag 
gegen rechts ansteigend, bis iiber 11,2 des MaBstabes. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



B. G. Escher — Uber d. Entstehung d. Reliefs auf d. sog. »Rillensteinen«. 3 

IVa. Vorkommend auf der Oberflache unter I genannt; auch durck 

III sicktbar. 

IVb. In der Langsrichtung, am Grunde von einigen der unter II 

genannten Rillen verlaufend. 

Diese vier Reliefformen glaube ick folgendermaben erklaren zu dlirfen: 

I. Die Homogene Atzung entsteht durch die chemiscke Wirkung 

von Wasser ( + darin gelosten Stoffen), auf die mehr oder weniger homo- 

genen Teile des Gesteins. 

II. Das Gestein ist stark von Spriingen (Haarrisse) durchsetzt. 

Viele davon mogen unsicktbar sein, andere sind deutlick mit der Lupe 

am Grunde der geradlinig verlaufenden Rillen zu seken. Das Wasser 

ist offenbar kapillar durch diese Haarrisse angesogen und hat darum 

hier starker iitzend wirken konnen wie im komogenen Gestein; es hat so 

geradlinige Rinnen gebildet nach einem Vorgang, den ick hier Spalt- 

atzung nenne. 

III. Es mogen im Gestein knauerformige Partien vorkommen, die 

leichter loslick sind als der Rest. Diese werden dann kraftiger vom 

Wasser angegriffen und bilden im Gestein unregelmabig begrenzte 

Vertiefungen. (Negative Knaueratzung.) Der umgekekrte Fall, 

dab knauerformige Partien weniger leickt loslich sind, ist natiirlick auck 

denkbar und kommt oft vor, aber nickt an dem besckriebenen Gesteins- 

stiick. Diese werden dann nack Anatzung durch Wasser (+ Gelostem) 

aus dem Gestein hervortreten. (Positive Knaueratzung.) 

IV. Bisweilen sind die feinsten Risse mit einem sekundaren Material 

ausgefiillt. Bietet dieser Stoff der ckemiscken Wirkung des Wassers 

mekr Widerstand, dann wird diese sekundare Ribausfiillung als Rippe 

ersckeinen. (Positive Aus fill lungs atzung.) Vielleicht hat das 

Gesteinsstiick sckief gelegen, so dab auf der einen Seite einer solck 

widerstandsfakigen Rippe mehr Material gelbst, und das auf der anderen 

Seite der sekundaren Ribausfullung liegende Gestein vor Atzung mekr 

geschiitzt wurde. So ware dann ein Miniatursteilrand erklart. 

Wie sind die feinsten Rippchen aber in einigen der unter II. ge¬ 

nannten geradlinigen Rillen zu erklaren, oder vielmehr, wie sind diese 

Rillen selbst zu deuten? 

Es kommt mir wahrscheinlick vor, dab beiderseits der sekundaren 

Ribausfiillungen unsicktbare Haarrisse durch das Gestein hindurch- 

setzen, welche das Wasser kapillar anzieken. Zu bemerken ist nock, 

dab die zwei langeren Seiten des Stuckes 1 durch in der Langsrichtung 

halbierte, geradlinige Rillen begrenzt werden. (Haarrisse.) 

In den Figuren 2 und 3, welche ein Gesteinsstiick von zwei ver- 

schiedenen Seiten darsteilen, siekt man besonclers deutlick die Spalt- 

atzung. Diese ist hier so weit fortgeschritten, dab die Spalten bis 6 cm 

tief das ganze Stuck durcksetzen. Die horizontal verlaufende Spalte 

im unteren Teil von Fig. 2 durcksetzt das Stuck zur Halite. Der 

Papierstreifen gibt andere tiefe ausgeatzte Risse an. Fast alle die 

1* 
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4 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

vielen wenig tiefen, geradlinigen Billen zeigen, unter der Lupe be- 

trachtet, am Grunde feine Haarrisse. 

Die homo gene Atzung, die Kornelung, tritt hier ebenfalls auf: 

in 2 nicht so dentlich als in den oberen Teilen von 3. Eigentiimlich 

ist das Fehlen dieser Griibchen imd Warzchen der homogenen Atzung 

anf den jiingst freigelegten Spaltflachen (in 2 zn sehen) und an den 

BiBwanden. 

In dem Yorkommen dieser homogenen Atzung auf den auBeren 

Flachen der Stiicke und dem Febien derselben auf den inneren Flachen 

sehe ich einen Beweis fur diese Atzung dureh die Bodenfeuchtis- 

keit. 

Fiir unsere Zwecke sind nun zwei Skulpturen wesentlich: 

1. Homogene Atznng; 2. Spaltenatzung. 

Fig. 5 zeigt einen Billenstein von Colomb-Bechar (NW. Sahara). 

Er ist gran und rostbraun gefleckt und besitzt den eigentiimlichen 

Firnisglanz, der auf die Wirkung von >>Staubwind << zuriickgefuhrt 

wird1). 

Each dem oben Gesagten ist an diesem Gestein deutlich zu sehen: 

1. die Be lief form der homogenen Atzung, 2. die Skulptur durch 

Spaltatzung. 

Die ersten Formen sind wohl dasjenige, was Haug2) >>aspect alveolaire 

de la surface« nennt. Die auf Fig. 5 abgebildeten Formen zeigen im 

homogenen Gestein kleine Griibchen, die so nahe zusammen vorkommen, 

dab zwischen ihnen nur feine Grate und Kamme iibrig geblieben sind. 

Auf einer anderen Seite des gleichen Stiickes besitzt diese Kleinskulptur 

eine Form, die an Hirnwindungen erinnert. 

Hier sind die Griibchen ebenfalls klein: 1—IV2—3 mm im Durch- 

messer und sehr wenig tief (ca. 1/2 mm). 

Die Spaltatzung ruft auch hier kraftigere Formen hervor. 

Die Binnen verlaufen hier nicht auf so lange Strecken gerade, wie bei 

den Botidolomitstiicken. Mit der Lupe sieht man aber auch hier am 

Grimde der Billen Haarrisse. 

Wie entstanden aber an den Stricken vom Todi die Haarrisse ? Zum 

grobten Teil wohl bei dem gebirgsbildenden Prozesse, d. h. also durch 

Druck; daher oft eine nahezu parallele Anordnung mehrerer Bisse. 

An den Billensteinen der Wiiste mo gen die Haarrisse an lose herum- 

hegenden Stiicken durch kraftige Besonnung und nachtragliche, plotz- 

liche Abkiihlung oder durch Austroc-knen entstanden sein. Darum 

sin cl hier kreuz und quer verlaufende Bisse. Die Spaltrillen sind hier 

etwa 1 mm tief und eben so breit. 

Fig. 4 (ebenfalls ein Stiick von Colomb-Bechar) zeigt einen Billen- 

stein, auf dem einige Spaltrillen deutlich sind. Diese sind hier breiter, 

!) Walther, loc. cit. p. 180. 
2) loc. cit. p. 394. 
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B. G. Escher — Uber d. Entstehung d. Reliefs auf d'. sog. »Rillensteinen«. 5 

oben bis 5 mm und tiefer, bis 3 mm. Auf einer anderen Seite des bier 

abgebildeten Stiickes sind die Spaltrillen bis 6 mm tief. 

Die Kornelung, durch homo gene Atzung entstanden, ist bier 

weniger deutlicb. An diesem Stuck tritt wahrscheinlich die von 

Walther beobacbtete Erscheinung auf, dab der Sandwind die Rillen¬ 

steine allmablicb wieder glattet. Dieser Glattung fallen naturlicb erst 

die feineren Formen der homogenen Atzung zum Opfer. 

Icb glaube biermit gezeigt zu baben, dab die Ubereinstimmung zwiscben 

der Skulptur der Rotidolomitstiicke und der Sabarasteine eine grobe 

ist. Es scheint mir darum aucb gerecbtfertigt, das Relief der Rillen- 

steine einer atzenden Wirkung des Wassers (+ Gelostem) zuzuscbreiben. 

Ubrigens darf darauf binge'wiesen werden, dab die Rillensteine zum 

grobten Teil aus Carbonat besteben (nacb Haug zum Teil aucb aus 

Hamatit), wahrend die Stiicke von der Roti-Alp Dolomit sind, also durch 

Losungen, geologiscb gesprochen, leicbt angreifbare Stoffe. 

Walther1) bildet aucb ein Geroll mit Spaltrillen ab und scbreibt 

dazu: 
>>Kalkspatspriinge, die das Gestein durcbzieben, sind meist tiefer 

angefressen. << 
Icb vermute, dab mit >> Kalkspatsprtinge << gemeint wird: Mit sekun- 

darem Kalkspat ausgefullte Risse. Walther beobachtete in dem Falle 

also eine ahnliche Erscheinung, wie icb unter IVb genannt babe, d. b. 

ein Vorhandensein von Rillen, da wo sekundares Carbonat vorbanden ist. 

Walther erwahnt nicbt das Hervortreten der Spaltausfullung im Relief. 

Es ist naturlich aucb gut denkbar, dab die sekundaren Carbonate 

leicbter angreifbar sind als das urspriingliche Gestein. (Negative 

Ausfullungs atzung.) 

Hier mocbte ich hervorbeben, dab nacb meinen Beobacbtungen an 

Rillensteinen die Spaltrillen aucb da entsteben, wo einfacbe Haar- 

risse ohne sekundare Ausfullung vorbanden sind. 

Bis jetzt babe icb nur Rillensteine besprochen, die neben Merkmalen 

einer bomogenen Atzung aucb solche von Spaltatzung besitzen. Die 

Ubereinstimmung zwiscben angeatzten Stlicken aus der Wiiste und aus 

dem Hocbgebirge ist gerade in der Spaltatzung am auffallendsten, weil 

cliese Formen pragnanter sind. Aber in der Wiiste werden sehr viele 

Rillensteine getroffen, welcbe keine Spaltatzung aufweisen. So 

bildet Walther2) in Fig. 58 und 59 zwei Stiicke, Haug3) auf Taf. L, 

Fig. 3, 4, 5 drei Stiicke ab, die nur Merkmale der bomogenen Atzung 

tragen. Icb kenne mehrere solcbe Stiicke aus der Umgebung von Biskra 

und vom Nordrande des Scbott Melrir, die aucb nur bornogene 

Atzungserscheinungen zeigen. Darauf ist die Bezeichnung >>Rillen- 

x) loc. cit. p. 125. 

2) loc. cit. p. 125-126. 

3) loc. cit. 
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6 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

stein << nicht immer anwendbar, denn mehrere dieser Stiicke zeigen nicbt 

so sehr Billen als wobl Griibchen. Der Name Billenstein paBt aber sebr 

gut fiir solcbe Stiicke, die nur homogene Atzungsmerkmale tragen, 

an denen die Griibchen aber durch feine Billen ersetzt sind. Hierzu 

gehoren die von Abel1) besprochenen Stiicke, die von Haug2) ge- 

nannten Steine mit >>un aspect vermicide << oder >>une sorte de guillochage << 

und die von Walther abgebildeten und oben genannten Stiicke. Fiir 

die Entstehung dieser Billen durch homogene Atzung wird man 

wohl Walthers Erklarung3) zu Hilfe nehmen miissen: >>Die Billen 

entstehen im Boden, und zwar nahe der Bodenoberflache, durch die 

Atzwirkung aufsteigender, sich hier konzentrierender Losungen. In- 

dem sie langsam an der Oberflache der im Boden verteilten Kalksteine 

entlang ziehen, bilden sich nicht kornige, sondern linear verbundene 

Bauhigkeiten. << 

Man konnte nun leicht in die Versuchung kommen, die oben be¬ 

sprochenen Beliefeigentiimlichkeiten dem Kapitel >>Karrenerscheinungen << 

einzureihen. Soweit mir die Schratten bekannt sind, tritt da die Er- 

scheinung der homogenen Atzung nicht in der oben beschriebenen 

Weise auf. Eine feine Skulptur der Karren ist gewohnlich die Folge 

der Kombination: Auflosung mid Schwerkraft, d. h. die feinere >>Kanne- 

liermig<< geht in der Bichtung des Gefalles4). In hohen Begionen, wo 

Schnee mitspielt, entsteht oft etwas, das noch am ehesten nlit der hier 

genannten homogenen Atzung zu vergleichen ware; ich meine die 

>>schwammige Auslaugmig<<4). Aber die Kleinformen im Belief der 

Karren sind doch immer scharfer und ausgepragter als die Produkte 

der oben besprochenen homogenen Atzung, die ich auf Bodenfeuchtig ^ 

keit zuriickfiihren mochte. Wir diirfen auch nicht vergessen, daB die 

typischen Karren gewohnlich auf CaC03 auftreten, welches Gestein 

viel leichter loslich ist als Dolomit. Darum findet man vielleicht 

auch in regenreicheren Begionen, wie am Todi, auf schwerer loslichem 

Gestein (Dolomit) ahnliche Formen wie in regenarmeren Gebieten 

(Sahara) auf leichter loslichem Gestein (Kalkstein). 

Vielleicht spielt auch eine Klimaeigentumlichkeit in der Bildung 

ahnlicher Atzwirkungen auf Carbonate im Hochgebirge und in der 

Wiiste mit. Auch im Hochgebirge ist die Besonnung sehr kraftig, und 

im Sommer besteht ein oft plotzlicher Wechsel von groBer Erhitzung 

und starker Abkiihlung. 

1) loc. cit. 
2) loc. cit. 
3) loc. cit. p. 394. 
4) P. Arbenz. Die Karrenbildungen. Deutsche Alpenzeitung, 1909. 
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Fig. 1 

Fig. 2 

Escher, Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig, 
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Escher 

Fig. 5 
Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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E. Helgers — Einige Bemerkungen zur Tektonik der Berner Kalkalpen. 7 

Erlauterung zu Tafei I. 

Fig. 1 und 2. Rotidolomit von der Roti-Alp, Todigebiet, Kanton Glarus, 
Schweiz. Oberflache matt. 

Fig. 1. Homogene Atzung, Spaltatzung, negative Knaueratzung, positive 
Ausfiillungsatzung. 

Fig. 2. Homogene Atzung, tief eingeschnittene Spaltatzung. 

Erlauterung zu Tafcl II. 
. -i ' * 

Fig. 3. Das namliche Stuck Rotidolomit wie in Taf. I. Fig. 2, doch von 
einer anderen Seite gesehen. Homogene Atzung, Spaltatzung. 

Fig. 4. Sogenannter »Rillenstein« Colomb-Bechar (NW. Sahara). Homogene 
Atzung. Spaltatzung, Firnisglanz. Homogene Atzung, wahrsclieinlich undeutlich 
durch Zerstorung der chemisclien Auflosungsskulpturen durch den mechanisch 
wirkenden Sandwind. 

Fig. 5. Sog. »Rillenstein« von Colomb-Bechar (NW. Sahara). Homogene 
Atzung, Spaltatzung, Firnisglanz. 

Einige Bemerkungen zur Tektonik der Berner 
Kalkalpen. 

Yon Eduard Helgers (Frankfurt a. Main). 
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Im AnschluB an die neuesten Untersucliungen von P. Beck, Ed. 

Gerber und M. Lugeon liber die Tektonik der Berner Kalkalpen sei 

mir gestattet, einige Korrekturen zu meiner Publikation, betreffend die 

Lobnerkette, anzubringen. 

Mein Profil der Lobnerkette ist an den unteren Partien des Elsig- 

borns nicbt ganz einwandfrei zu nennen, insofern icb gleicbe stratigrapbi- 

scbe Horizonte etwas all zu scbematiscb miteinander verbunden babe, 

einem Bisiko dabei Gefabr laufend, welcbes — wenn man den sebollen- 
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