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in abgesperrten Stollen viel hohere Temperaturen beobachtet worden 

und jetzt noch zu beobacbten, als in dem offenen aber nicht venti- 

lierten Bergwerk. In beiden macht sich als erwarmend und die normale 

Tiefenstufe verkleinernd der OxydationsprozeB von Mineralien durch 

die wenn auch langsam diffundierende Luft geltend. Diese Oxydation 

geht aber in den nicht abgesperrten Stollen noch starker vor sich; doch 

ist die Luftkiihlung da so stark, daB die entwickelte Warme groBten- 

teils weggeschafft wird. — In einem Bergwerk in dem, wie im Siegener 

Gebiet, Mineralien fehlen, die sich oxydieren konnen, wird die natiir- 

liche Ventilation in den benutzten Stollen nur kiihlend wirken und 

auch auf die abgesperrten Raume indirekt durch das Gestein hindurch 

sich geltend machen. Ob die groBe Tiefenstufe von 40—45 m, die sich, 

wie Bornnardt zeigte, aus den Beobachtungen im Siegener Gebiet er- 

gibt, zum Teil durch diese Bergwerkseinfliisse bedingt ist, laBt sich 

schwer entscheiden.. Es ware moglich, daB in einer Bohrung im Siegener 

Gebiet bei normalen Bedingungen (keine Quelle) die Tiefenstufe sich 

etwas kleiner ergeben wiirde. Gleichwohl sind sorgfaltige Messungen 

in Bergwerken, wie sie im Rheinischen Schiefergebirge angestellt wurden, 

von groBem Wert, auch wenn, wie ich glaube, eine gewisse Unsicherheit 

bez. der GroBe der jedenfalls geringfiigigen Korrektion, noch herrscht. 

Einige Wiistenerscheinungen aus nicht aridem 
Klima. 

Von Paul Kessler. 

Hit Tafel XII. 

In seinem >>Gesetz der Wustenbildung «1) hat Johannes Walther 

eine Menge Einzellieiten liber Verwitterungsformen der Wiiste gebracht, 

so iiber Sandpolitur, Kantensteine, Rillensteine, Steingitter, Filz-, Tisch- 

und Baldachinfelsen, Zeugen, Wadis und anderes. Durch seine und 

seiner Vorganger Forschung haben wir uns so daran gewohnt, diese For- 

men als der Wiiste angehorig zu betrachten, daB wir erstaunt sind, wenn 

wir ihnen in Nichtwiisten begegnen. 

Wenn wir in vegetationsarmen Sandgeoieten, die einzelne Verhalt- 

nisse der Wiiste widerspiegeln, auch einzelne Verwitterungsformen der 

Wiiste treffen, wenn wir etwa am Nordseestrande prachtig windpolierte 

Geschiebe finden, so kann uns das wenig iiberraschen; anders, wenn wir 

die Formen in bewaldeten Gegenden oder in Tongebieten nicht ariden 

Klimas wiederfinden. 
B. G. Escher2) hat neuerdings auf Rillensteine von der Rotialp 

im Todigebiet aufmerksam gemacht, die alle Erscheinungen der Rillen- 

0 Die Zitate beziehen sich auf die zweite Auflage. 
2) Uber die Entstehung des Reliefs auf den sogenannten »Rillensteinen«. 

Geol. Rundschau Bd. IV, H. 1, 1913. 
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steine aus Wiistengebieten aufweisen. Da an Entstehung unter der Wir- 

kung von Sandwinden nicht zu denken ist, glaubt er, ebenso wie es 

Walther flir die Rillensteine der Wiiste tnt, chemische Vorgange an- 

nebmen zu miissen. In der Tat ist ja die Ahnlichkeit des Reliefs von 
Kalksteinen, die langere Zeit verdiinnter Saure ansgesetzt waren, mit 

dem der Rillensteine groB, wenn ancli meist die Ansarbeitung der ersteren 

nicbt so fein ist. Nach Walther1) entsteben die Rillensteine im Boden, 

und zwar nabe der Oberflache, durcb Atzwirkungen aufsteigender, sicb 
bier konzentrierender Losungen. Die Tiefe, in der sie sicb bilden. be- 

tragt allerdings nur etwa bis 10—-20 cm. DaB sie gewohnbch an der 
Oberflache liegen, diirfte auf nacbtraglicbe Freilegung zuriickzufuhren 

sein. 

Die WALTHERscbe Erklarung befriedigt fiir das Todigebiet nicbt voll- 

kommen. Die Verdunstung scbeint mir bier zu gering, um dauernd 

Wasser aus dem Untergrund aufsteigen zu lassen. Ob jedocb die losende 

Stoffe fubrenden Wasser aufsteigen oder sonst irgendwie zirkulieren, 

erscbeint nebensachlich; wicbtiger ist, daB nacb ibm die Rillensteine 

nicbt durcb Wirkung cles Sandwindes, sondern durcb cbemiscbe Vor¬ 

gange gebildet sind. Damit ist der prinzipielle Unterscbied der Rillen¬ 

steine von den ibnen abnlicben und oft mit ibnen verglicbenen Karren- 

bildungen aufgeboben. Beide verdanken cbemiscben Losungsvorgangen 

ibre Entstebung. Das Klima spielt clabei keine ausscblaggebende Rolle. 

Nicbt nur in unserem Klima lassen sicb nicbt allzu selten Rillensteine 

nacbweisen, sogar unter nivalem Klima konnen sie sicb bilden. 

In den Scbicbten mit Posidonomya Mimer der Trias des Middle Hook 
auf Spitzbergen liegen Tone, denen zablreicbe Kalkknollen eingebettet 

sind. Eckige Brucbstucke der Ivalke zeigen baufig Rillensteinskulptur, 

besonders die von Escher unter >>homogene Atzung<< angefubrte Ober¬ 

flacbe mit Grubchen, Warzcben und unregelmaBig gewundenen Rippen. 

Der Boden, auf dem die Rillensteine liegen, ist tonig und fast bestandig 

feucbt; an Winderosion ist daber trotz der exponierten Lage der Stelle 

nicbt zu denken. 

Das Material der Rillensteine ist meist Kalk, die von Escher be- 

schriebenen bestehen aus Dolomit, Abel2) bat Rillensteine aus >>sebr 

feinkornigem Sandstein<< beschrieben, sonst wird nocb Hamatit ange- 

geben. Wo Rillensteine vorkommen, kandelt es sicb also stets um Ge- 

steine von ziemlicb gleicbmaBigern Gefiige, die aus nicbt allzu scbwer 

loslicbem Material besteben, Rillensteinskulptur (ebenso wie Karren- 

bildung und abnlicbe Losungserscbemungen, aucb an Kluften) babe icb 

besonders an dem bloBen Auge bomogen erscheinenden Kalken bemerkt, 
in denen allerdings Kalkspataderchen oder abnlicbes auftreten konnten. 

Auffallenderweise stammen die in der Literatur erwabnten meisten 

D a. a. O. S. 126. 
2) Uber sternformige Erosionsskulpturen auf Wustengerollen. Jahrb. K. K. 

geol. Reichsanst. 1901. Bd. 51. Heft 1, S. 25 ff. 
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Wiistenrillensteine niclit aus der eigentliclien Sandwuste, sondern aus 

Oasen, doch mag das mit der besseren Verkehrsmoglichkeit und dem 
haufigeren Besucb zusammenhangen. Wicbtiger scbeint; daB nacb 

Walther die Rillensteine mit besonders deutiicher Skulptur nicbt 

Sanden, sondern Tonen eingebettet sind. Auch die von nur beobach- 

teten Rillensteine von Spitzbergon, sowie einige aus Deutschland lagen in 

oder auf Tonen. Neben der Substanz der Steine selbst dlirfte wohl auch 

der Untergrund, bzw. die umgebende Masse nicht unwesentlich sein; viel- 

leicht spieit auch Vegetationsarmut eine Rolle. Immerhin sind, nach 

dem haufigeren und schoneren Auftreten die Bedingungen fur Rillen- 

steinbildung, wenn auch nicht der Wiiste allein eigentiimlich, so doch in 
ihr in besonderem MaBe vorhanden. 

Auch die Steingitter sind nicht eine Erscheinung, die sich allein in 
der Wiiste zeigt. Das von Walther abgebildete Steingitter auf Sand- 

stein von Arizona1) konnte ebensogut die Abbildung irgendeines Waben- 

sandsteines der Zwischenschichten des oberen Buntsandsteins Siidwest- 

deutschlands sein. Bei diesen braucht man aber die Wabenoberflache 

keineswegs auf Wiisteneinfliisse zuriickzuf iihren; im Gegenteil ist eine 

Entstehung unter feuchtem Klima durch Auslaugung wahrschein- 

licher. Die unregelmaBigen, bald groBeren, bald kleineren, bald dicht, 

bald weniger dicht stehenden, aber stets scharf umgrenzten Locher 

treten besonders in Schichten mit etwas kieseligem Bindemittel auf. 

An anderen Lagen der Zwischenschichten, wo tonigeres Bindemittel vor¬ 

handen ist, treten den Waben an Umfang und Vert-eilung vollkommen 

entsprechende Erhohungen auf. Da diese sich als aus dolomitischen 

Knauren bestehend ausweisen, muB man die Waben der Zwischen¬ 

schichten wohl auf Auslaugung derartiger Knauren und Stehenbleiben 

der widerstandsfahigeren Sandsteine zuriickfiihren. In vielen anderen 

Fallen allerdings, namentlich da, wo die Locher nicht die scharfe Be- 

grenzung zeigen, laBt sich nicht sofort ein Unterschied im Gestein nach- 

weisen, wenn er auch hochst wahrscheinlich vorhanden ist. Das gilt 

besonders fur die Schichten des mittleren Buntsandsteins. Grade bei 

diesen sehen wir nicht selten an ehemals kiinstlich geglatteten Auf- 

■schliissen, die langere Zeit der Verwitterung (unter unserem jetzigen 

Klima) preisgegeben waren, an Wegeeinschnitten, alten Steinbriichen und 

Burgfelsen, Locher und Waben auftreten. Wirkungen der Insolation 

auf die Litose, also ein chemisch-physikalische~* Vorgang, an erster, 

Windausraumung an zweiter Stelle sind nach Walther die Bildner der 

Felsgitter in der Wiiste. Darin stimmt also der Vorgang im ariden und 

im humiden Klima iiberein, daB eine chemisch-physikalische Auflosung 

ganz bestimmter, schon vorher durch die Gesteinsbeschaffenheit fest- 

gelegter Teile der Ausraumung vorangehen muB. DaB in der Gesteins¬ 

beschaffenheit die Hauptursache der Gitterbildung zu suchen ist, 

D S. 173. 
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wird durch das Auftreten der Gitter in ganz bestimmten Horizonten 

zwischen gitterfreien Horizonten bewiesen. Sogar bei den Gneisen sielit 

Cloos1) die Hauptursaehe der Wabenver witterung in dem Umstande, 

dab die Verschiedenartigkeit der sieh leicbt trennenden Gesteinskompo- 

nenten der Verwitterung durch Hitze und Frost sehr entgegenkommt. 

Es darf aber nicht iibersehen werden, dab in unserem Klima m. W. 

Wabenverwitterungen nur in Sandsteinen, so z. B. auch in der Sach- 

sischen Schweiz, nicht aber in Gneisen, Graniten und anderen harten Ge- 

steinen vorkommen; dazu scheintdoch das Khma der Wiiste notig zusein. 

An einigen Stellen in Deutschland kommen auch die groberen Ver- 

witterungsformen, die man meist als der Wiiste eigentiimlich ansieht, 

vor. Pilzfelsen, Tischfelsen und Baldachinfelsen sind- z. B. im 

>>Felsenlande des Pfalzerwaldes« eine ganz gewohnliche Erscheinung2). 

Allgemein bekannt sind die bizarren Yerwitterungsformen der Sachsi- 

schen Schweiz. 

Bei diesen Vorkommen fragt sich nun, ob die Formen unter unserem 

jetzigen Klima entstanden, oder ob sie die Zeugen eines friiheren wiisten- 

ahnlichen Klimas sind. Fiir die Sachsische Schweiz tritt Hettner3) der 

Auffassung von der Entstehung der Felsformen unter wesentlich anderem 

als dem jetzigen Klima entschieden entgegen; er sucht nachzuweisen, 

dab sie sich sehr wohl unter unserem feuchten Klima bilden konnten. 

Die Durchlassigkeit des Gesteins, auf dem die Oberflachenwasser sofort 

versickern und daher keine wesentliche erodierende Wirkung an der 

Oberflache ausiiben sollen, soli dieselbe Wirkung wie ein trockenes Klima 

hervorbringen. (xVhnlich wie die Durchlassigkeit unserer Dlinensande 

unter unserem nassen Klima Formen verursaeht, die sonst trockenem 

Klima eigen sind.) Die versickerten Wasser treten iiber etwas merge- 

ligeren Schichten an den Steilhangen aus und losen hier sowohl durch ihr 

Abflieben — es kommt nach Hettner nur zu Sickerwassern, nicht zu 

eigentlichen Quellen — wTie durch Frostwirkung die Sandkorner los. 

Der Steilhang wird unterhohlt, es stiirzt die obere Partie nach, neue 

Steilabstlirze entstehen. Eine bedeutende Kobe spielt dabei nach 

Hettner die erwahnte Wabenverwitterung. Auf sie — die Locher 

nehmen hier z. T. recht bedeutende Ausmabe an — sollen z. B. die Fels- 

tore zuruckzufuhren sein. Dab aber in der Tat auch die Oberflachen¬ 

wasser eine bedeutende Wirkung in der sachsischen Schweiz ausgeiibt 

haben, scheint mir durch die >>Griinde<< (enge Taler, meist ohne standig 

fliebendes Wasser) bewiesen, die Hettner selbst mit Ivanons vergleicht. 

Wiirde in der Tat alles Wasser versinken, und wTare es von jeher ver- 

!) Wind und Wiiste im Deutschen Namalande. Neues Jahrb. f. Min. usw. 
Beilagebd. XXXII, 1911, S. 63. 

2) D. Haberle, Das Felsenland des Pfalzer Waldes. Kaiserslautern 1911. 

3) Die Felsbildungen der Sachs. Schweiz. Geograph. Zeitschr. Bd. IX, 1903, 
S. 608—626. Wustenformen in Deutschland? Geograph. Zeitschr. Bd. XVI, 
1910, S. 690—694. 
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sunken, so miibte es in gesclilossenem Streifen am Steilufer der Elbe liber 

den Wasser undurchlassigen Schichten austreten. Nicht oder nur schwach 

geoffnete Kliifte konnten nicht die Veraniassung znr Bildung der Griinde 

sein, da ja etwa sich wirklich an ihnen loslosende Teilchen nicht aus- 

geraumt werden kbnnen, es sei denn, dab die Abwitterung vom Haupt- 

tale aus durch Unterhohlung in der Nachbarschaft der Kliifte schneller 

als sonst vorschreite. Diese Entstehungsart der Griinde nahme aber 

unermeblich langere Zeitraume in Anspruch, als Ausraumung durch 

oberflachlich fliebendes Wasser. Man wird also wold gezwungen, die 

Anlage der Griinde durch Oberflachenwasser anzunehmen; erst wenn 

das Seitental eine gewisse Breite hatte, konnte Unterhohlung durch 

Sickerwasser und Nachsturz der Felsmassen das Weit.ere besorgen. 

Es kann trotzdem nicht geleugnet werden, dab der grobte Toil der 

Wasser hier, wie auch im Pfalzer Wald, versinkt und wohl Anlab zu 

weiterer Ausgestaltung der Eelsenlandschaft sein kann, die, nehmen 

wir fiir den Beginn ihrer Entstehung ein dem jetzigen ahnliches Klima 

an, durch fliebendes Wasser angelegt sein konnte. 

Ebensowenig wie Hettner1) mochte ich die Andeutung von Auf- 

und Absteigen der Taler (Griinde), die die Ahnlichkeit mit Wiisten- 

talern erhoht, als zwingenden Beweis fiir Bildung unter anderem Klima 

ansehen. Sie ist dadurch hervorgerufen, dab der Boden an manchen 

Stellen von dicken, iiber das sonstige Niveau sich erhebenden Sand- 

massen bedeckt ist, was durch Sandabstiirze und Yerwitterung abge- 

stiirzter Felsmassen sich ungezwungen erklaren labt, und wozu man 

noch nicht einmal, wie Hettner es tut, aolische Umlagerung der Sande 

annehmen mub, wenn sie auch hier und da auch unter unserem jetzigen 

Klima vorkommen mag. 

Isoliert stehende >>Zeugenberge<<, wie sie in der Sachsischen Schweiz 

und in der Haardt angetroffen werden, sind nicht im Wesen, sondern nur 

in der Grobe von den freistehenden Pfeilern verschieden. In den 

wirklich allein, nicht mit anderen Felsmassen mehr oder minder in Zu- 

sammenhang stehenden Pfeilern wird man oft nur die letzten Beste von 

Zeugen zu sehen haben. Anders allerdings steht es mit den Pfeilern, 

die sich an eine grobere Felsmasse anschlieben. Zu ihrer Entstehung 

mub man wohl immer ein System von mehr oder minder nahe aneinander 

liegenden Linien geringsten Widerstandes gegen die abtragenden Krafte 

annehmen. Als solche Linien kommen in erster Beihe Kliifte in Betracht. 

Zeugen allein konnen in keiner Weise ein Beweis fiir ehemaliges arides 

Klima sein; sie finden sich selbst in feuchten Klimaten der Tropen und 

Subtropen und konnen sich liberal! bilden, wo durchlassige Schichten in 

tafelformiger Lagerung auftreten. Nur in der Einzelgestaltung, in der 

Abwesenheit eines Fubhanges und dem Herabreichen der Felswand bis 

an den Fub scheint das Wiistenklima zur Geltung zu kommen2). 

B Hettner, Die Felsbildungen usw. S. 616. 
2) Hettner a. a. O. S. 621. 
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Sehen wir die Abbildungen in Haberles erwahnter Arbeit durch, 

oder besser, wandern wir durcb den Pfalzer Wald, so finden wir in der 

Tat eine Menge Felsen, die fast obne FuBhang ans dem nmgebenden 

flacben Gelande aufsteigen. Der Verwitterungsschutt ist also durcb 

irgendeine Kraft beseitigt. Grenzt der Fels mit seinem FuBe an ein 

Bacbtal, so laBt sicb die Wegraumung seines Scbuttes leicbt durcb 

Hocbfluten erklaren, ragt aber ein Fels obne Scbuttsockel aus einer 

bocbgelegenen ebenen Umgebung steil auf, so bleibt unverst andlich. 

welche Kraft den Schutt entfernt haben soil, wenn nicbt der Wind. Der 

Wind ubt aber zur Jetztzeit in den Waldrevieren des Pfalzer Waldes nur 

eine relativ geringe Wirkung aus, so daB man wobl eine nur wenig zuriick- 

liegende Zeit starkerer Windwirkungen annebmen muB. 

In der Sachsischen Scbweiz siebt Hettner einen Hauptbeweis gegen 

die Entstebung der Felsformen unter aridem Klima in dem Umstande, 

daB die Denudationsterrassen, d. b. die Terrassen, die allein durcb ver- 

scbiedene Widerstandsfabigkeit gegen die Verwitterung entstanden sein 

sollen (im Gegensatz zu den Erosionsterrassen, die durcb die ebemalige 

Hoke der FluBlaufe bestimmt wurden), auf ibrer Oberflacbe fast aus- 

scblieBbcb aus Sandstein bestehen. In den sie trennenden Landstufen 

liegen Tone und Mergel erst im unteren Teile. Bei Entstebung der Denu¬ 

dationsterrassen unter Einwirkung des Windes ware es in der Tat un- 

erklarlich, warum die gegen Windabtragung wenig widerstandsfabigen 

Bandsteine, nicbt aber die viel widerstandsfabigeren Tone und Mergel 

die Terrassenflacben bildeten, wabrend bei feucbter Verwitterung, durcb 

unterhoklende Sickerwasser oder durcb Oberflacbenwasser, naturgemaB 

die gegen feucbte Verwitterung weniger als die Tone empfindbcben Sand- 

steine ein Stufe bilden miissen. 

Nun ist aber keineswegs gesagt, daB die Herausbildung der Denuda¬ 

tionsterrassen, die iibrigens nacb Hettners eigenen Angaben sicb mit 

den FluBterrassen beriibren oder neben ihnen liegen, kurz scbwer von 

ibnen zu unterscheiden sind, ein gleicbzeitiger Vorgang mit der Heraus- 

modellierung der Felsformen sein muBte. Die Felsformen konnen daber 

unter ganz anderem Klima gebildet sein als die Denudationsterrassen. 

Hettner hat m. E. nicbt die GewiBheit dargetan, daB die Felsformen 

sicb unter einem dem jetzigen abnlicben Klima gebildet haben, sondern 

nur die Moglichkeit, daB es so sein konnte. 
Mit alien ibren sowobl aus der Wiiste wie aus der Sacbsiscben Scbweiz 

bekannten Eigentumlicbkeiten tritt die Felsbildung im Pfalzer Wald auf. 

Im Gebiet des mittleren Buntsandsteins lassen sicb vier Horizonte fest- 
stellen, die sicb >>durch das mebr kieselige Bindemittel gegeniiber anderen 

Scbichten mit mebr toniger Bindung cd) auszeicbnen. Auf diese Stufen, 

die sich wohl in gleicher Weise gegen trockene wie gegen feucbte Ver¬ 

witterung widerstandsfahig erweisen, ist die Felsbildung beschrankt, 

!) Haberle a. a. O. S. 21. 
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wahrend der Sandstein der zwischen ihnen liegenden Schichten wegen 

seines nur sparlich verteilten tonigen Bindemittels keiner Art der Yer- 

witterung besonderen Trotz zu bieten vermag. Im iibrigen sind die 
Verhaltnisse denen in der Sachsischen Schweiz sehr ahnlich: eine an- 

nahernd horizontal liegende Tafel machtiger Sandsteine ist stark zer- 

kliiftet. Die haufige reihenformige Anordnnng der Felsen ist fast noch 

anffallender als dort. Eine vollig befriedigende Erklarung hierfur ist 

bisher noch nicht gefunden, die Erscheinnng steht aber wohl mit Um- 

standen in Zusammenhang, die auf tektonische Storungen zuruckzu- 

fiihren sind, »da die auch bei diesen wichtige SW.—NO.-Riclitung auf- 
f allig vorherrscht <<1). 

Ebensowenig wie in der Sachsischen Schweiz scheint zur Entscheidung 

der Frage nach den Umstanden, nnter denen sich diese Formen gebildet 

haben, ihr Studium allein zn geniigen; auch die nahere und fernere Um- 

gebung muBauf etwaige Anzeichen trockneren Klimas untersucht werden. 

Hettner selbst mnB zngeben, daB es die in der Nachbarschaft der 

Sachsischen Schweiz gibt: in den Diinen der glazialen Sandablagerungen 

der Dresdener Heide und in den Kantengerollen, die in den Kiesgruben 

der Gegend von Pirna und des Pillnitzer Tannigts massenhatt vor- 
kommen. >>Wir miissen an n eh men, daB diese Sandablagerungen einmal 

der Walddecke entbehrt haben. Aber<<, fahrt er fort, >>dieser Wiisten- 

charakter istdoch nur eine lokale, in der Bodenbeschaffenheit begrundete, 

keine allgemeine klimatische Erscheinung gewesen, die sich doch fiber 

groBere Gebiete hatte erstrecken miissen <<2). 

Auffallender Weise fin den wir nun dieselben Erscheinungen wie in 

der Umgebung der Sachsischen Schweiz in der Umgebung des Pfalzer 

Waldes wieder. Im NW. des Felsengebietes, am Landstuhler Bruch, 

treffen wir Diinensande und vom Wind geschliffene und polierte Kanten- 

steine, die teils aus Quarzen und Quarziten des Diluviums, teils aus 

Karneolen des Buntsandsteins hervorgegangen sind3). Die an primarer 

Statte auf eine wenig machtige Bank im Buntsandstein beschrankten 

Karneole haufen sich stellenweise (Konigsbruchhof am Kehrberg-Vor- 

berghang) so, daB Reis von einer Karneol- und Quarz-Kieswiiste 

spricht, und man mit ihm das Vorkommen als Riickstande des Gehange- 

schuttes auffassen muB, die mit diluvialen Kiesen vermischt sind. So- 

wohl Karneole wie Kiesel sind Kantensteine und windpoliert. 

Die sandigen Verwitterungsriickstande des Buntsandsteins und die 

Sande der Diluvialablagerungen sind offenbar ausgeblasen4). 

Die Flugsande treten an zahlreichen Stellen mit jungdiluvialen 

x) Ebencla. 
2) Die Felsbildungen usw. S. 609 ff. 
3) Reis, Die westpfalzische Moorniederung. Geogn. Jahreshefte 1899, 

Erlaut.-Blatt Zweibriicken S. 153. 
4) Vgl. auch Haberle: Windkanter aus der westpfalzischen Moorniederung. 

Oberrhein. geol. V. 1909. 
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Ablagerungen in Beriihrung, in der Weise, daB sie ihnen entweder ange- 

lagert sind, oder sie aucli bedecken. Sie sind also j linger als diese. Sie 

und die sie an vielen Stellen unterteufenden Karneol- nnd Kies-Geroll- 

ablagerungen sind aber alter als das Landstukler Bruch, da ihnen ent- 

sprechende, allerdings unter dem EinfluB des Moorwassers gebleichte Ab¬ 

lagerungen das Bruch unterteufen. Am Rande des Bruchs gehen vielfach 

die gebleichten in die ungebleichten Ablagerungen liber. Da das Bruch 

alluvialer Entstehung ist, ist die Bildung der Kantensteine und Flug- 

sande an die Grenze von Diluvium und Alluvium zu setzen. 

Auch im Pfalzer Wald selbst gibt es Ablagerungen, die auf Bildung 

unter trockenerem Klima scklieBen lassen, und deren Bildungszeit eben- 

falls an die Grenze von Diluvium und Alluvium zu stellen ist. Im 

breiten Talkessel des Saarbachs1) bei Ludwigswinkel z.B. liegt Diluvium, 

Flugsand und Torf2). Bedeutender sind die Flugsandablagerungen des 

dem Pfalzer Wald vorgelagerten Teiles der Mittelrkeiniscken Tiefebene. 

Auf groBe Strecken hin bildet hier der Flugsand mit Kantengeschieben 

den Untergrund der Waldgebiete oder liegt noch of fen und fast ohne Ve¬ 

geta tionsdecke da, so in der Umgegend von Schifferstadt, im Streitwald 

nordlich Speyer, in der Gegend westlich von Germersheim und an vielen 

anderen Stellen3). Gumbel4) hielt den Flugsand fiir eine ganz junge Bil- 

dung, wahrend Peis5) angibt, daB das alluviale »Rheintal << sie gleichzeitig 

mit den Niederterrassenschottern angeschnitten habe. Wie in der Niede- 

rung des Landstuhler Bruchs haben sich in den alten Rheinbuchten und 

Rheinlaufen stellenweise Torflager liber den Flugsanden bildenkonnen und 

beweisen so, daB auch dort die Flugsande keineganz rezente Bildung sind. 
Das Einsetzen von Vegetation liber Flugsanden ist kein plotzlicher 

Vorgang. An einigen Stellen im Rheintal zeigen sich noch jetzt bis 

1,5 m hohe Wanderdlinen. Wegen der groBen Durchlassigkeit fiir Wasser 

ist sogar fiir den Menschen die Festlegung von Flugsanden durch eine 

Pflanzendecke ein auBerst schwieriges und haufig nicht von dauerndem 

Erfolg gekrontes Unternehmen. Auch durch Feuchterwerden des Khmas 

konnen claher einmal vorhandene Flugsande nicht sofort festgelegt 

werden. VerlialtnismaBig leicht siedeln sich auf den Sanden dann 

Pflanzen an, wenn sie clauernd mehr oder minder durchfeuchtet sind, 

wie es ja auch, nach der MoorbiIdling zu schlieBen im Landstuhler 

Bruch und in der Rheinebene der Fall war. DaB in den nur w^enig liber 

dem Rheinspiegel gelegenen Rheinlaufen Pflanzenbesiedelung moglich 

war, laBt sich vielleicht auch ohne die Annahme eines Feuchterwerdens 

des Klimas erklaren. Allerdings bleibt dann unklar, warum sich nicht 

1) Auf der Grenze der Blatter Zweibriicken und Speyer. (Nicht zu verwechseln 
mit dem FluB gleichen Namens). 

2) Reis, Die westpfalzische Moorniederung, S. 37. 
3) Auf Blatt Speyer als q3 eingetragen. 
4) Erl. Blatt Speyer S. 76. 
5) a. a. O. S. 36. 

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



P. Kessler — Einige Wiistenersckeinungen aus nicht aridem Klima. 421 

immer wieder neue Flugsande aus den diluvialen Ablagerungen, in denen 
ja noch genug Sand steckt, und aus dem Buntsandstein hatten bilden 
konnen. Anders liegt es beim Landstubler Bruch. Man konnte viel- 
leicht annehmen, daB hier die Feuchtigkeit von einem in die vorlier 
trockene Niederung abgelenkten Wasserlauf stammt, oder daB ein friiher 
die Niederung in schmalem Lauf durchstromendes Wasser gestaut wurde. 
In Wirklichkeit durchstromt aber kein einheitlicher Wasserlauf die 
Niederung, wie man es erwarten miiBte; im Gegenteil flieBen Bache naeh 
verschiedenen Richtungen aus ihm ab1), so daB man die durch den Be- 
ginn der Moorbildung angezeigte Durchtrankung mit Wasser nur auf 
allgemeine Umstande, also wolil auf ein Feuchterwerden des Klimas 
zuriickflihren kann. Wir miissen also fiir die Pfalz fiir die Ubergangs- 
zeit von Diluvium zu Alluvium ein wesentlich trockeneres Klima an¬ 
nehmen, als jetzt dort herrscht. 

Damit wird man versucht, die merkwurdigen Felsbildungen als unter 
diesem Klima gebildet anzusehen. Fine andere Frage ist allerdings, ob 
die Felsformen zu dieser wahrscheinlich nur kurzeu Zeit der Trockenheit 
entstehen, und, falls das der Fall, ob sie sich dann bis jetzt hatten er- 
halten konnen. 

Die groBeren Taler haben am Ende der Diluvialzeit im wesentlichen 
dasselbe Aussehen gehabt wie jetzt; insbesondere war ihre Tiefe un- 
gefahr die gleiche. Die Wirkungen eines etwaigen trockenen Klimas 
hatten sich also nur auf die Ausmodelierung der in der Anlage bereits 
vorhandenen Bergformen, insbesondere auf die Herausarbeitung der 
Felsen zu beschranken brauchen. In dem weichen Sandstein konnten in 
dem Zeitraum, in dem sich die Sandablagemugen mit ihren Ivanten- 
steinen bildeten, die trockene Yerwitterung auBerordentlich zerstorende 
Wirkungen ausiiben. Ich glaube daher, daB die Zeit der Trockenheit 
geniigt hatte, die jetzigen Formen herauszumodellieren. Eine andere 
Frage ist, ob sich in der Haardt die damals gebildeten Formen bis auf 
unsere Zeit hatten halten konnen oder nicht. 

Manche Felsen ragen ohne Sockel aus ebener Umgebung, bei anderen 
sieht man manchmal am FuBe einen nicht unbedeutenden Sandhang, 
oder man bemerkt sogar kleine Haufchen und Hangchen frischen Sandes, 
die auf eine starke Zerstorung in der Jetztzeit hinweisen. Haberle2) 

konnte den Betrag der Abtragung fiir einen Fall sogar fiir eine be- 
stimmte kurze Zeit zahlenmaBig feststellen. Wir konnen und miissen 
uns daher vorstellen, daB manche Felsen noch vor kurzer Zeit holier 
und breiter waren als jetzt. Aber auch unter der jetzt herrschenden 
Art der Yerwitterung konnte der einmal erworbene Steilhang nicht 
plotzlich verscliwinden, sondern nur nach riickwarts verlegt werden. 
Die Felsbildungen haben daher trotz der jetzigen Yerhaltnisse ihre Form 

B Vgl. Blatt Zweibriicken. 
2) Haberle, Zur Messung der Fortschritte von Erosion und Denudation. 

Neues Jahrb. f. Min. usw., 1907, Bd. I, S. 7—12. 
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im wesent-lichen bewahrt. Die Felsen ohne Sockelhang dagegen scheinen 

sicli seit langerer Zeit kaum verandert zu haben. 

Das Kesultat der Untersuckling liber die Felsformen des Pfalzer 

Waldes ist also kurz folgendes: Formen. wie wir sie sonst nur in der 

Wiiste zu finden gewobnt sind, kommen in einem Gebiete vor, das vor 

kurzer Zeit ein trockenes Klima liatte1). Die seitdem verflossene Zeit 

ist so kurz, dab diese Formen, bei Annalime der Entstehung unter 

trockenem Klima, sicli niclit hatten verwischen konnen. 

DaB ailerdings diese Formen sick unter diesem Klima gebildet kaben, 

labt sich nickt direkt beweisen, kat aber wegen ikres sonstigen Vor- 

kommens unter trockenem Klima eine gewisse Wahrscheinlichkeit fur 

sick. Dab auck die Verkaltnisse in der Sachsiscken Sckweiz nickt wesenG 

lick anders liegen, ist oben angedeutet2). Immerkin ist in Betrackt 
zu zieken, dab sie in anderen Sandsteingegenden Deutscklands fehlen. 

In erster Linie wird man daker die Felsbildung auf die besondere Be- 

sckaffenheit des Sandsteins den Wecksel widerstandsfahigerer mit 

weniger widerstandsfahigen Schichten zuruckfiihren. 

Scklieblick seien nock kurz die Taler mit B linden den und steilen 

Seitenkangen erwaknt. Es ist wieder die Pfalz und die sick siidlick 

und siidwestlick ansckliebenden Gebiete, wo sie in grober Zakl zu finden 

sind. Wo z. B. das Saartal Oberen Buntsandstein angescknitten kat, 

seken wir in die Zwischenschichten mekrere Kilometer lange Seiten- 

taler einsckneiden, die bis zu ikrem Ende sich nur wenig iiber das Niveau 

des Saartals erheben; ailerdings findet sick manckmal eine kleine Stufe 

kurz kinter dem Eintritt in das Haupttal. Die Taler enden plotzlick mit 

einem steilen Hang, der bis an den Volziensandstein oder gar bis an den 

Unteren Musckelkaik kinaufreickt. Bestandig fliebendes Wasser ist in 

diesen Talern nur selten vorhanden. Eine auffallende Ersckeinung ist, 

dab, wie erwahnt, mekrere dieser Taler, so z. B. im Stiftswalde zu St. 

Arnual bei Saarbriicken, da, wo sie eine etwa 10 m fiber dem Saartal 

Hegende Terrasse durcksckneiden, also kurz vor ihrem Eintritt in das 

Haupttal, sick etwas verengen und etwas steileres Gefalle kaben. Ich 

mockte die Taler mit dieser Eigentfimkckkeit als vor der Bildung der 

Terrasse entstanden auffassen. 

Die Taler mit Blindenden sind am haufigsten in den Zwischen- 

sckickten, im mittleren Buntsandstein treten sie nur gelegentlick einmal 
auf. Man darf daraus wokl schlieben, dab sie meist durch eine besondere 

2) Bei dem trockenen Klima braucht man naturlich nicht an ein Klima zu 
denken, wie es etwa die Lybische Wiiste hat. Die Trockenhcit mit der in ihrem 
Gefolge stehenden Vegetationsarmut, der starken Bestrahlung und dem schroffen 
Wechsel von Warm und Kalt, nicht die mittlere Jahrestemperatur ist das Aus- 
schlaggebende. 

2) Nur kurz will ich erwahnen, daB ahnliche Formen ailerdings aucli an Kiisten 
mit starker Brandung vorkommen, wo ja mutatis mutandis das Wasser eine 
ahnliche Bolle spielt, wie der Wind in trockenen Gebieten. DaB hieran beim 
Pfalzer Wald nicht zu denken ist, bedarf keiner Ausfiihrung. 
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Rillenstein von Spitzbergen. (Kalk.) 

Rillenstein von Biskra. 
(Kalk.) 

Rillenstein aus oberkarbonischem Kalk 
von Erlenbach (Yogesen). 

Kessler. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig und Berlin. 
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Eigentiimlichkeit bedingt sind, die vielleicht in der harteren Schntzdecke 

des Voltziensandsteins iiber den weicheren Zwiscbenscbichten zu sucben 

ist. Das stebt aucb in Einklang mit der Anscliauiing von Davis1): 

>>Wenn ein Tal einen Strom von einem Hocldand her empfangt, wird 

der TalschluB relativ schnell zuriickgescbnitten werden, viel schneller, 

als die Talseitenwande durcb Yerwitterung zuriickweicben, nnd desbalb 

wird ein solcber TalschluB in einem scbarfen Winkel enden, besonders 

dann, wenn ein guter Stufenbildner in der Nahe des Hochlandniveaus 

vorkommt. << In. der Tat finden wir auch in der Wiiste die Art von 

Talern mit Blindenden, die wir als fur sie charakteristisch ansehen, 

nur in horizontal (oder annabernd horizontal) gelagerten Schichten, denen 

eine festere Schutzdecke anfliegt. Liegen die Schichten anders, oder 

bandelt es sich umMassengesteine, so entsteben vollig andereTalformen2). 

An der Saar scheinen die Talboden der Taler mit Blindenden teils jung- 

diluviales, teils alluviales Alter zu baben. Beweise ftir Entstehung unter 

einem trockeneren Klima lassen sich nicht finden; im Gegenteil glaube 

icb, daB diese Talformen auf ganz andere Ursacben zuriickzufiihren sind, 

die icb oben angedeutet babe. Als Privileg der Wiiste wird man sie 

wohl kaum ansehen diirfen. 

Zweck der vorliegenden Zeilen wrar, zu zeigen, daB nicht alle Formen, 

die wir als Wiistenformen anzusehen gewohnt sind, wirklich nur unter 

trockenem Klima entsteben, daB teils abnlicbe Erscbeinungen durcb ver- 

scbiedene Ursacben bervorgerufen werden, teils die '>Wiistenformen<< 

nicht an die Wiiste gebunden sind. Man darf daher nicht aus deni Vor- 

kommen einzelner >>Wiistenformen<< unter feuchterem Klima auf ehe- 

maliges trockneres Klima schlieBen. Diesen ScbluB darf man nur zieben, 

wenn mehrere Umstande zusammenkommen. Fur den Ubergang vom 

Diluvium zum Alluvium scbeint er mir vielleicht berecbtigt zu sein. 

Nicht nur — ganz abgeseben von den Beweisen der Pflanzengeograpbie 

— finden wir in der Haardt und ibrer Nacbbarscbaft und in der Sacb- 

siscben Schweiz die mannigfacbsten Anzeicben trockenen Klimas, son- 

dern aucb in den jungsten Schichten des Norddeutscben Diluviums sind 

Flugsande und Kantensteine weit verbreitet3). Wir seben aucb4), 

>>daB sich vom Granitfelsen der Louisenburg im Ficbtelgebirge groBe 

baucbige Scbalen ablosen lassen, genau wie in den Halbwusten von 

Texas und dem atiopischen Gebirge; wir seben die von abgetragenen 

Braunkohlensanden zuriickgebliebenen Knollensteine nicht nur mit 

typischen Sandscbliffen bedeckt, sondern oberflacblicb gebraunt, genau 

wie der nubische Sandstein mit brauner Schutzrinde bedeckt ist. << 

*) Die erklarende Beschreibung der Landformen, S. 237. 

2) Vgl. z. B. bei Walther a. a. O. die Abbildungen 3, 4, 5, 74, 91. 

3) G. Berendt, Geschiebedreikanter oder Pyramidalgeschiebe? Jahrb. Geol. 

Landesanst. 1884, S. 205. 

4) Walther a. a. O. S. 321. 
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