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Xm vorletzten Jahrgang dieser Zeitschrift hat Herr P. Kessler auf 

S. 413—423 eine dankenswerte tJbersickt fiber einige Wiistenerschei- 

nungen aus nicht aridem Klima gegeben und dabei S. 415 auch der 

Steingitter1) gedacht. Mit Recht hat er darauf hingewiesen, daB die 

von J. Walther auf S. 173 seines Werkes abgebildeten Steingitter auf 

Sandstein von Arizona ebensogut die Abbildung irgendeines Waben- 

sandsteins aus dem oberen (oder mittleren) Buntsandstein Siidwest- 

deutschlands sein konnten. Wie die Entstehung dieser vielgestalteten 

2) Auf die von Kessler in derselben Arbeit erorterte Entstehung der 
S teil wan de und isolierten Felspar tien, sowie der Taler mit Blindenden war 
auch ich in meiner Abhandlung »Der Pfalzerwald« (Die Rheinlande, Heft 3), S. 42 
bis 56 schon eingegangen. Da manche dieser merkwurdigen Felsgebilde sich fast 
unvermittelt iiber die Ebenheiten des meist aus sandig-tonigen Schichten bestehen- 
den unteren Buntsandsteins erheben, muB bei deren Herausbildung das auf der 
Grenze zwischen mittleren und unteren Buntsandstein austretende Sickerwasser, 
ebenso wie dies Hettner fur die sacksische Schwreiz annimmt, eine gewdsse Rolle 
gespielt haben, jedenfalls hat es die Flaclienabtragung und die Entstehung der 
Ebenheiten begiinstigt; daB aber auch im Hintergrund von benachbarten Talern 
hier und da mit Vegetation bedeckte alte Diinenwalle vorkommen und damit ein 
friilieres Trockenklima andeuten, soli nicht unerwahnt bleiben. 

Die Entstehung der zahlreichen ganz unvermittelt beginnenden, tief ein- 
gesenkten Wadi -ahn lie hen Troc ken taler im Pfalzerwald habe ich durch das 
Ausstreichen einer friiher wasserfiihrenden Schicht zu erklaren versuclit. V. Schulz 

clagegen sielit diese eigentiimliclie Formen der Trockentaler im Buntsandstein 
des Mittellaufs der Saale als Uberreste aus der nacheiszeitlichen Periode ariden 
Klimas in Mitteldeutschland an. (Beitr. zur Morphologie des Buntsandsteingebietes 
im Mittellauf der Saale. Dissertation Jena 1913, S. 46.) 
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Gebilde zu denken ist, hat er allerdings nur ganz kurz angedeutet. 

>>Wirkungen der Insolation auf die Litose, also ein chemisch-physikali- 

sclier Yorgang an erster, Windausraumung an zweiter Stelle sind nach 

Walther die Bildner der Felsgitter in der Wiiste. Barin stimmt also 

der Vorgang im ariden und im hnmiden Klima iiberein, daB eine chemisch- 

physikalische Auflosung ganz bestimmter, scbon vorher durcb die Ge- 

steinsbeschaffenheit festgelegter Teile der Ausraumung vorangeben muB. 

BaB in der Gesteinsbeschaffenlieit die Hauptursache der Gitterbildung 

zu sucben ist, wird durch das Auftreten der Gitter in ganz bestimmten 

Horizonten zwiscben gitterfreien Horizonten bewiesen.<< 

Bieser Auffassung Kesslers kann wohl unbedenklicb zugestimmt 

werden. Unterschiede in der Struktur und in der chemischen und mine- 

ralogischen Zusammensetzung, verschiedene Erwarmungs- und Ausdeh- 

nungsfahigkeit, Wetterbestandigkeit der klastiscben Bestandteile, Korn- 

bindung, Porositiit und die dadurch bedingte Wasseraufnahmefahig- 

keit, ungleicbe Ausbildung der Parallelstruktur und Schieferung usw., 

dies alles tragt dazu bei, daB das Gestein, insbesondere nackte Felswande 

und auch Mauerwerk von den gesteinszerstorenden Kraften, >>die wie 

eine Caries den Stein zerfressen<<, ungleichmaBig angegriffen werden. 

Ist dann das Gestein in seinem Gefiige auf diese Weise gelockert und 

aufgearbeitet, so sorgen Schwere und atmospharische Krafte (Wind, 

Regen, Schnee) fur die Fortschaffung des gelosten Bindemittels und der 

abgebrockelten Sandkdrncben. Bie widerstandsfahigeren Partien werden 

dabei selbstverstandlich langsamer zerstort; schlieBlicb entsteht ein der 

Struktur und Zusammensetzung entsprecbendes, manchmal ganz eigen- 

artiges Relief. 

Einen anscbaulicben Beweis hierfiir bietet uns das Mauerwerk alter 

Gebaulichkeiten1). Hier hat fast jeder Mauerstein wegen seines ver- 

schiedenen Ursprungsortes seine eigene Oberflachenform: der eine 

sandet einfach ab, der andere ist stark zerfressen, wieder ein anderer 

hat Hocker oder auch Gruben von ganz ansehnlicher Breite und Tiefe, 

wahrend der urspriinglich die Yerbindung herstellende Mortel jetzt viel- 

fach als widerstandsfahigeres Material auf den Fugen zwischen den 

Steinen erhalten geblieben ist und wie ein Gitter fiber die riickwitternde 

Wandflache herausragt. Wir haben also hier dieselbe Erscheinung, wie an 

einer mit Steingittern bedeckten Felswand, wo ebenfalls die als Scheide- 

wande erhalten gebliebenen Rippen aus widerstandsfahigerem Material 

bestehen miissen. Einzelne Mauersteine geben dieses Bild im kleinen 

wieder und beweisen, daB dieses manchmal geradezu zierliche Maschen- 

werk, wie es z. B. am Bergfrit der Burgruine Trifels in der Pfalz oder in 

1) Vgl. hierzu den Anfsatz von H. Wagner, »Uber Verwitterung und Er- 
haltung der Bausteine «, in welchem aucli die einschlagige Literatur in weitestgehen- 
dem MaBe beriicksichtigt ist. Der Steinbruch, 1913, Bd. VIII, S. 558 ff. — In- 
struktive Verwitterungsformen an Gebauden gibt Hirschwald an mehreren Stellen 
seines grundlegenden Werkes. 
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weniger regelmaBiger Ausbildung an der Burg Zwingenberg am Neckar, 

am Steinsberg bei Sinsheim n. a. 0. auftritt, erst innerhalb der letzten 

Jahrhunderte unter dem EinfluB von hente noch wirkenden Kraften 

entstanden sein kann1). 

Das Gestein, das solch regelmaBige gitterformige Gebdde zeigt, mnB 

also gleiche Strukturverhaltnisse, gleicke chemische und mineralogische 

Beschaffenbeit nnd eine gleiche Yerteilung des Bindemittels besitzen: 

diese Eigenschaften sind fiir die Entstehung der Gitter Yoraussetzung. 

Nur miter solchen Yerhaltnissen konnen nach Zerstorung der weniger 

widerstandsfahigen Bestandteile regelmaBige, neben- und untereinander 

angeordnete Hohlraume sich herausbilden. Aber auch das wird nur 

bei konkordanter Schichtung moglich sein, da diskordante Sc-hichtung 

notwendigerweise zur Yerzerrung, also zur Herausbildung mehr netz- 

artiger Eormen fiihren muB. 

Das Yorkommen von Steingittern und ahnlichen, wenn auch nicht 

ganz so regelmaBigen Reliefformen, z. B. Lochbildungen, die dem Gestein 

ein zerfressenes, oft sogar schwammartiges Aussehen verleihen, werden 

aus alien Teilen der Erde beschrieben, sowohl aus den Trockengebieten 

von Asien, Afrika und Amerika, wie auch aus Europa mit seinem humi- 

den Klima. Lange war man auf Grund der Wiistenstudien von J. AAAe¬ 

ther und anderer (Brunhes, Chudeau, Foureau, Futterer, Iwt- 

schenko, Passarge, Penck, Richthofen usw.)2) geneigt, solche im 

humiden Klima, z. B. in einigen Teilen Deutschlands auftretende 

Forrnen wegen ihrer auffallenden Ahnlichkeit mit gleichen Erscheinungen 

im ariden Klima auch auf die Tatigkeit des Windes (Deflation und 

Corrasion3 *) zuruckzufuhren. 

DaB der Tatigkeit des Windes bei Herausbildung dieser Formen in 

Trockengebieten ein hervorragender Anteil zukommt, kann als fest- 

stehend angenommen werden; dort wirkt der Wind mittels des mit- 

gefuhrten Materials geradezu wie ein Sandgeblase und nagt oft in die 

nackten Felswande ein ganzes Gitterwerk zelliger Yertiefungen ein. 

Die Form derselben wird aber stets von der Gesteinsbeschaffenkeit ab- 

hangig sein; auch die speziellen klimatischen Yerhaltnisse des betr. 

Gebietes besitzen sicher eine gewisse Bedeutung. 

AYenn uns solche aus Wiistengebieten beschriebene Formen auch 

im humiden Klima entgegentreten, liegt wegen der liber dieses Phanomen 

vorliegenden zahlreichen Schilderungen zunachst die Yersuchung nahe, 

auch ihre Entstehung auf die Tatigkeit des AATndes zuruckzufuhren. 

Tatsachlich sind auch in der Literatur zahlreiche Angaben in diesem 

x) Vgl. liierzu Haberle, Uber die MeBbarkeit der Fortschritte der Verwitte- 
rung. Jahresber. u. Mitt. d. Oberrhein. Geolog. Ver. 1911, N. F. Bd. I, H. 2, S. 53 
bis 54. 

2) Nahere Literaturangaben bei Kayser, Ruhl, Solch, Si«pan, AA^alther usw. 

3) Argl. hierzu: Gregory, J. AA7., The terms »Denudation«, s>Erosion«, Cor¬ 
rosion« and »Corrasion«. Geogr. Journal 1911, XXXAMI, S. 189—195. 
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Sinne vorhanden. Mit Recht hat sich aber in den letzten Jahren gegen 

diese Anschauung eine gewisse Reaktion geltend gemacht, und auch 

Kessler hat, wie oben erwahnt, darauf hingewiesen, dab das in zahl- 

reichen Werken reproduzierte Steingitter anf dem Sandstein von Arizona 

ebensogut die Abbildung irgendeines Wabensandsteins aus dem Bunt- 

sandstein Siidwestdeutschlands sein konne. Hier ist aber, wie wir spater 

sehen werden, eine Mitwirkung des Windes bei Herausbildung derartiger 

Formen fast ganz ausgeschlossen: sie sind mit wenigen Ausnahmen die 

Prodnkte der normalen Verwitterung. Windrichtung und Ver¬ 

witterung fiihren also, obwohl bei der ersteren die mechanische, bei der 

letzteren die chemische Wirkung vorherrscht, schlieblich zu Endzustan- 

den, die in ihrem Charakter nur wenig oder gar nicht voneinander ab- 

weichen; die Gitterbildung ist also nicht immer das spezielle Erzeugnis 

eines ariden Klimas. 

Trotzdem ist es aber nicht ausgeschlossen, dab auch im humiden 

Klima unter bestimmten Umstanden der Wind seine zerstorende Kraft 

entfalten kann. Eine solche hat z. B. R. Beck an den Schrammsteinen 

in der Sachsischen Schweiz nachgewiesen (S. 546), aber dabei an der 

Hand von Abbildungen auch ausdriicklich hervorgehoben, dab der Wind 

gegeniiber der normalen Verwitterung eine sehr untergeordnete Rolle 

spielt und seine Tatigkeit wesentlich in einer oberflachlichen Korrasion 

besteht. 

Auch E. de Martonne1) reproduziert eine Partie aus den Ruinen 

von Beaux (Provence), wo unter dem Einflub des Mistral gitterformige 

Gebilde herausgearbeitet worden sind, die denen in der Wiiste gleichen. 

Won einer Deflation im groben<<, schliebt R. Beck seine Ausfiihrun- 

gen, >>wie sie uns Johannes Walther in seiner anschaulichen Schilderung 

der Wiisten kennen gelehrt hat, kann in unserem Waldgebirge trotz 

seiner vielen nackten Felsmassen und trotz der sehr leichten Zerstorbar- 

keit des Sandsteines nicht die Rede sein.<< 

Wenn aber sonst von dem Vorkommen gitterformiger, zelliger oder 

locheriger Gebilde auf Gesteinsoberflachen berichtet wird, so kann mit 

grober Wahrscheinlickkeit an gen om men werden, dab ihre Entstehung 

in erster Linie auf Verwitterung (selektive Verwitterung im Sinne von 

W. Salomon) zuriickzufiikren ist. Allerdings konnen Vertiefungen auch 

auf andere Weise entstehen, z. B. Plerauswittern von Gerollen2), Do- 

lomit- und Karneolknauern, Konkretionen, Tongallen. Scheinkristallen 

1) E. de Martonne, Traite de Geograj)hie physique. 2. Aufl., S. 663, Taf. 
XXXII. B. Paris 1913. 

2) Nacli Futterer tritt in den zentralasiatisclien Wiisten die locherige Aus- 
witterung am groBartigsten in Konglomeraten auf. Geogr. Zeitschr. 1902, Bd. VIII, 
S. 265. -— Rundliche Locher entstehen im oberen Buntsandstein durch Heraus- 
wittern von kalkig gebundenen Konkretionen, Dolomit- und Karneolknauern. 
0. Reis in den Erl. z. Bl. Zweibriicken der geogn. Karte v. Bayern, S. 159, FuBnote. 
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(sog. Pseudomorphosen) oder durch die Tatigkeit der Organsmen. DaB 

Pflanzen (Flechten usav.) in der Gesteinsoberflache durch Aussckeiden 

von Kohlensaure, Hmnusverbindungen usw. an ihren Ansatzstellen kleine 

Gruben bewirken und dem Gestein ein sckwammartig zerfressenes Aus- - 

seken verleihen konnen, babe icb oft beobacktet1). Hier ware namentkck 

die Nabelfleckte (Umbilicaria pustulata) zu nennen, die auf dem Bunt- 

sandstein des Pfalzerwaldes, der Vogesen, des Sckwarzwaldes uswr. ikre 

zerstorende Tatigkeit entfaltet und aknlicke Oberflackenformen hervor- 

ruft, wie sie Graf von Leiningen (S. 202) von der Verruco.ria marmorea 

Scop, auf dem Nummulitenkalk von Nago abbildet; eine regelmaBig 

gitterformige Verwitterung wird aber im allgemeinen weder durck 

Herauswittern von Gerollen nock durck die Tatigkeit der Organismen 

erzeugt werden konnen. 

Nackrickten iiber das Vorkommen von gitterformiger Verwitterung 

des Sandsteins im kumiden Klima liegen aus den versckiedensten Gegen- 

den und Formationen vor, so z. B. aus dem Quadersandstein des sack- 

sick-bohmiscken Kreidegebietes, dem Buntsandstein des Pfalzerwaldes 

und der Sandsteinvogesen, dem tertiaren Molassesandstein am Uber- 

linger (Boden-)see usav. Weitere diesbeziiglicke Mitteilungen kabe ick 

erkalten von Herrn A. Leppla (Buntsandstein zwiscken Merzig und 

Saarburg), von Herrn A. Hettner (Kreidesandstein der westlicken 

Randkoken der Hockebene von Bogota) und von Herrn A. Ratzel 

(Sckilfsandstein des mittleren Keuper als Baumaterial der Burg Steins- 

berg bei Sinskeim). Im Sandstein des Rotliegenden dagegen sckeinen 

nack meinen Beobacktungen solcke Bildungen vollstandig zu feklen. 

Ja sogar von Steingittern aus dem Gneis des Wiesetales im sudlicken 

Sckwarzwald bericktet B. Brandt: >>Wenn der Gneis stark differenziert 

und sekr fein gefaltet und durckeinander geknetet ist, so entsteken, 

indem die basiscken Bestandteile rascker verAATittern, an der Oberflacke 

mannigfaltig geformte Leisten der sauren Mineralien, die bisweilen stein- 

gitterartiges Ausseken kaben und den Korrasionsformen des Windes 

tausckend almlick sind (Pocke bei Todtnau) 2).« Yon aknkcken Ersckei- 

nungen am Gneis bericktet auck Cloos3) aus Heutsck-Siidwestafrika; er 

siekt die Hauptursacke der WabenverAvitterung in dem Umstande, daB 

die Yerschiedenartigkeit der sick leickt trennenden Gesteinskomponenten 

der VerAvitterung durck Hitze und Frost sekr entgegenkommt. Aus den 

Ausfiikrungen von Brandt gekt jedock kervor, daB auck im kumiden 

Klima durck regulare Verwitterung solcke Steingitter entsteken konnen; 

auf die Tafoni-Verwitterung der Granite auf Korsika sei kier nur kurz 

x) Vgl. hierzu z. B. auch Eckert, M., Uber die Erosion der Pflanzen in 
den Kalkgebirgen. Abhandl. der Naturf. Ges. zn Gorlitz. XXII. 1898. 

2) B. Brandt, Stndien zur Talgeschichte der GroBen Wiese im Scbwarzwald. 
S. 3. Abhandl. z. bad. Landeskunde, Heft 3. Karlsruhe 1914. 

3) Cloos, Wind und Wuste im Deutschen Namalande. N. Jahrb. f. IMineralogie 
usw. 1911, Beilageband XXXII, S. 63. 
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verwiesen1). Neuerdings hat B. Hogbom ans Siam, also aus einem 

humiden Klima, Yerwitterimgsformen auf Granit, Kalkstein und be- 

sonders au£ Sandstein vorkommend beschrieben, die den in der Wiiste 
auftretenden gleichen 2). 

Auf zellig-locherige Verwitterungserscheinungen in den Tuffwanden 

des Mavenzi (Kilimandscharo), die der Schicktung der Tnffe entsprechend, 

auch gitterformig ausgebildet sind, machte mich Herr Dr. Klute-Heidel¬ 

berg aufmerksam; sie liegen in der ariden Zone in etwa 4500 m Hohe. 

Auf diese und ahnliche Erscheinungen, die an >>Wiistenformen<< erinnern. 
beabsichtigt Herr Dr. Klute spater einzugehen. 

Von den einzelnen Autoren werden fur die Entstekung der gitter- 

formigen Verwitterungsformen des Sandsteins ganz versckiedene Ur- 

sacken angegeben: Tatigkeit des Windes, EinfluB des das Gestein durck- 

setzenden Sickerwassers, oberflacklich abrinnendes Wasser, ckemiscke 

Verwitterung, meckaniscke Verwitterung usw. Es diirfte deshalb von 

Interesse sein, die in neuerer Zeit daruber aufgestellten Hypothesen im 

Zusammenhang zu erortern. 

Tatigkeit des Windes. 

Bereits oben wurde darauf kingewiesen, daB der Tatigkeit des Windes 

bei Herausbildung gitterformiger Verwitterungsformen im humiden 

Klima nur eine ganz besckrankte Bedeutung beizumessen ist; die von 

Beck, Futterer, E. de Martonne u.a. erwahnten Falle sind gewisser- 

maBen als Ausnahmen zu betrackten. 

Neuerdings kat Obst (S. 98ff.) fur die Entstekung der oft beschrie- 

benen zierlichen Steingitter des schlesisch-bohmischen Quadersandsteins 

wieder die Tatigkeit des Windes in der Diluvialzeit zur Erklarung 

kerangezogen, indem er sick auf ikre auBerlicke Aknlickkeit mit den 

Wiistenformen stiitzt; er ist demnach gezwungen, ein friikeres Wiisten- 

klima in jenen Gegenden anzunekmen3). An seine Ausfiihrungen kat 

sick in der >>Geographiscken Zeitsckrift << eine langere Diskussion ge- 

kniipft, an der sich Hettner, Obst und Passarge beteiligten und auf 

die kier nur verwiesen werden kann (Bd. XVI, 1910, S. 690—694; 

Bd. XVII, 1911, S. 337—342 und 578—580). Es kann nickt gut an- 

genommen werden, daB sick die von ikm besckriebenen Kleinformen 

aus dem fiir ikre Entstekung vorausgesetzten Wiistenklima der Dilu- 

vialzeit bis jetzt als Helikte erkalten kaben sollten. Man brauckt sick 

nur an der Hand der Untersuchungen von Kaiser und Hirschwald 

1) Vgl. dariiber Penck, Morphologie der Erdoberflache, Bd. I, S. 214. — 
S. Gunther, Wackelsteine, S. 14—15. — G. Greim, Corsica. Geograph. Zeit- 
schrift XXI, 1915, S. 254, Taf. VI, Abb. 1 u. 3. 

2) Hogbom, Contributions to the Geology and Morphology of Siam. Bull, of 
the Geol. Inst.'of Upsala, 1913, Vol. XII, S. 118—119. 

3) Auf dieselbe Ursache fuhrt auch V. Schulz die Entstehung der Wadi- 
ahnlichen Trockentaler im Buntsandstein zuriick. Vgl. FuBnote 1 auf S. 2G6. 
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an die Verwitterungsersckeinungen an unseren modernen Bauten oder 
an das zierliclie Masckenwerk an dem Mauerwerk der Burgruinen, die 
innerkalb einer verkaltnismaBig kurzen Zeit entstanden sind, zu er- 
innern, um sick von der geringen Wakrsckeinlichkeit dieser Auffassung 
zu iiberzeugen. Obst blieb deskalb mit seinem Erklarungsversuck, der 
sick kauptsacklick gegen die HETTNERscke Sickerwassertkeorie wendete, 
ziemlick allein. 

EiufluB des Sickerwassers. 

Sckon im Jakre 1887 nnd anck nock spater katte namlick A. Hettner 

in seinen Arbeiten iiber die Sachsiscke Sckweiz mekrfack darauf kin- 

gewiesen, daB die dort auftretenden Kleinformen der Verwitterung nickt 

als Gebilde eines trockenen Klimas, dessen Spuren man dann ja anck im 

Mittelgebirge nock finden miiBte, sondern lediglick als das Produkt von 

nock keute tatigen Kraften zu betrackten sind. Er vertritt die Ansickt, 

daB die Vertiefungen in dem Masckenwerk als Anstrittsstellen des Sicker¬ 

wassers zwiscken widerstandsfakigeren Gesteinspartien aufzufassen sind, 

das dort auflosend wirkt und damit unter dem EinfluB der regularen 

Verwitterung die Hoklraume zwiscken den stekengebliebenen Sckeide- 

wanden schafft. 

Oberfiiiclilicli abrinnendes Wasser. 
Ob an den Felswanden kerabrinnendes Wasser gitterartige Formen 

erzeugen kann, ersckeint mir zweifelhaft. Es treten zwar im Q.uader- 

sandstein auf geneigten Flacken, wie ick mick selbst iiberzeugte, karren- 

feldaknlicke Gebilde auf, die aber, wie sckon Hettner (S. 293) ausdriick- 

lick kervorkebt, nickt der ckemiscken, sondern meckaniscken Tatigkeit 

des spiilenden Wassers, dessen Wege durck grobere Quarzkorner bedingt 

gewesen sein miiBten, ikre Entstekung verdanken. Zu einer Erklarung 

der Steingitter kat er aber diese Kannelierung nickt kerangezogen, und 

zwar mit vollem Reckte. Die Grundform aller Spill- und Erosionsgebilde 

ist bekanntkck die nack oben verzweigte Rinne, die allerdings in der 

Natur je nack der Gesteinsbesckaffenkeit manckerlei Abanderung er- 

fakren kann. Die auf geneigten Kalksteinflacken durck ablaufendes 

Wasser entstekenden rinnen- und lockerartigen Vertiefungen und Kanne- 

lierungen sind j a bekannt; auf sckiefen Ebenen sind sie vielfack parallel 

angeordnet, bei spitzen Blocken strahlen Rillen nack alien Seiten aus1). 

Hier wirken die meckanisck und ckemisck zerstorenden Krafte zusammen, 

da das abrinnende Wasser vermoge seines Koklensaureoekaltes auck 

losend wirkt. Das uns an steilen Wandflacken des Sandsteins entgegen- 

tretende Bild ist aber wesentlick anders: kier kaben wir ein le is ten- 

art iges Masckenwerk im Hockrelief. Eine solcke Oberflacken- 

form mit ikren kerauspraparierten und meist durck netzartige Leisten 

1) Hierwaren auck die Furchensteine zu nennen, mit denen sick K. Andeee 
neuerdings bescliaftigt und die einschlagige Literatur angegeben hat. Beitrage 
zur Geologie von Canada, S. 428—431. 
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als Umrandung vertiefter Partien verbundenen Gesteinsteilen entspricht 

also nicht derjenigen, welche durch die spiilende Wirkung des Wassers 

hervorgernfen wird, sondern bietet ein ganzlich verschiedenes Bild dar: 

es fehlen ihr die verbindenden Querleisten. 

EinfluB der Infiltration. 

Als ich mich im Jahre 1910 mit den im Buntsandsteingebiet des 

sudlichen Pfalzerwaldes auftretenden, ganz eigentiimlichen Felsbildungen 

befaBte, kam ich zu dem Ergebnis, daB fiir die Entstehung dieser GroB- 

formen der Verwitterung wohl auch die Durchlassigkeit des Gesteins in 

Verbindung mit starker Zerkliiftung, wie dies A. Hettner fiir ahnliche 

Erscbeinungen in der Sachsischen Schweiz angenommen hat, am ehesten 

zur Erklarung herangezogen werden konne. DaB bei meinen zahlreichen 

Begehungen des Felsenlandes der Dahner Gegend auch die dort auf¬ 

tretenden vielgestaltigen Kleinverwitterungsformen mein Interesse er- 

wecken muBten, ist selbstverstandlich. Zunachst sei vorausgeschickt, 

daB sich diese Gebilde dort fast in alien Horizonten des mittleren oder 

Hauptbuntsandsteins beobachten lassen; namentlich pflegen sie da auf- 

zutreten, wo gegen die Verwitterung widerstandsfahigere Felszonen vor- 

kommen, die sich dann in der Form von Steilwanden und steil abfallen- 

den Bastionen am Gehange oder auch als Felsgrate, Tiirme, Nadeln usw. 

auf Bergriicken bemerkbar machen. Als gemeinsames Merkmal muB 

aber hervorgehoben werden, daB die eigenartigen gitterformigen Bil- 

dungen im frischenZustande meistens auf der Slid- und Siidostseite 

und nicht, wie man eigentlich vermuten sollte, auf der Wetterseite (Siid- 

westseite) der Felswande, aber nicht an isolierten Tiirmen gefunden 

werden. 

Vergegenwartigen wir uns zunachst einmal das Aussehen einer Steil- 

wand im Buntsandstein des Pfalzerwaldes1). Von weitem gesehen, 

sieht sie fast ebenflachig aus. Betrachten wir sie aber aus der Nahe, so 

ergibt sich, daB ihre Oberflache rauh und vielfach mit narbigen Ver- 

tiefungen bedeckt ist und jede einzelne Schicht ihre eigene Verwitterungs- 

form zeigt. Die eine tritt ohne scharfe Kante als stirnartig vorspringen- 

der Sims oder auch nur als Leiste, die andere als Hohlkehle, wieder eine 

andere als locheriger Streifen in Erscheinung. Dazwischen sind diinn- 

plattige, vielfach tonige Banke von meist geringer Macktigkeit einge- 

schaltet, die durch ihr Abblattern und raschere Verwitterung als deut- 

liche Einschniirungen sich bemerkbar machen. An den Schichtfugen 

1) Vgl. auch die Schilderungen der elsassischen Geologen z. B. von E. W. 
Benecke, Erl. z. Bl. Lembach, S. 25—26; E. Schumacher, Erl. z. Bl. Bitsch, S. 9 
und z. Bl. Boppweiler; L. van Werveke, Erl. z. Bl. Sturzelbronn S. 13 und Bl. 
Niederbronn, S. 16; H. Bucking in: Das Reichsland ElsaB-Lothringen, Bd. I, 
S. 38; Geologischer Eiihrer durch das ElsaB S. 97. Ferner von A. Leppla, Uber 
den Buntsandstein im Haardtgebirge S. 49 und 0. M. Reis, Erl. z. Bl. Zweibriicken 
S. 154 u. 159. 

Geologische Rundschau. VI. 18 
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entlang zieken Reiken von Lochern, Niscken nnd koklenformigen Yer- 

tiefungen, zwiscken denen kier und da sandukrformige Pfeiler erkalten 

geblieben sind, so claB oft zierkcke Saulengange entsteken konnen. Gleick 

daneben oder dariiber kommen rundzellige, napf- nnd koklkugelformige 
Answitternngen vor. Manchmal sind diese Locker und Hoklungen so 

dickt gruppiert, daB die Oberflacke des Gesteins ein geradezu zerfressenes 

bzw. sckwammartiges Ausseken erkalt. Bei regelmaBiger Anordnung der 

Yertiefungen bzw. des sie begrenzenden erkabenen Leistenwerkes und 

bei konkordanter Sckicktung konnen bald gitter- und >>bienenwaben«- 

aknlicke1), bei diskordanter Sckicktung dagegen mekr netzartige Aus- 

witterungen entsteken. Diese werden mitunter so zierlick, daB die 

Oberflacke geradezu von einer Filigranarbeit oder einem Spitzen- und 

Teppickmuster uberzogen ersckeint. An der Unterflacke von vorspringen- 

den Banken treten vielfack Auskoklungen von unregelmaBiger Gestalt 

auf, die das Gestein nach den versckiedensten Ricktungen durcksetzen 

und ikm ein zerfressenes oder scklackenartiges Ausseken verleiken. AYenn 

einzelne diinne Lagen sick nur wenig iibereinander vorsckieben, so ent¬ 

steken blatterteigartige Skulpturen. Dringen dagegen mekr aquidimen- 

sional entwickelte Hoklraume unregelmaBig in eine bestimmte Lage ein, 

wakrend die untere Sckickt abwittert, so entsteken merkwiirdige zelkge 
Yerwitterungsformen (vgl. Tafel XII, Abb. 1). 

An anderen Schickten von sandig-toniger Besckaffenkeit arbeitet 

die Yerwitterung in ganz intensiver Weise2); die einzelnen Quarz- 

korncken brockeln ab und rieseln als Sand zu Boden, wo sie sick als 

FuBkang und sckiitzender Mantel an der Felswand ankaufen. Bei diesem 

ProzeB treten einzelne Partien mit glatter Oberflacke oder auck in 

sckwacker Wolbung liber die Wandflacke keraus. Andere Stellen zeigen 

eine braunrote, vielfack von Offnungen durckbrockene Kruste, kinter 

welcker an einzelnen Stellen die Yerwitterung arbeitet, Hoklraume 

sckafft und allmaklick die ikrer Unterlage beraubte, oft nur blattdiinne 

Decke auflockert und scklieBlick abgleiten laBt. Sckrag nack kinten 

geneigte Wandflacken tragen vielfack auck zapfenformige, nack unten 

gericktete Fortsatze, die an Stalaktiten oder auck, bei mekr trauben- 

formiger Ausbildung, an Zitzen erinnern. 

Absicktkch babe ich diese mannigfaltigen Yerwitterungsformen im 

!) Den vielfach sonst angewendeten Ausdruck »wabenf or mig« mockte ick 
vermeiden, da die durch Verwitterung entstandenen Zellen nickt hexagonal -wie bei 
einer Bienenwabe, sondern, wenn uberhaupt regelmaBig, mehr rhombisch ausgebildet 
sind und sick deshalb besser mit den Maschen eines Netzes oder mit einem Spitzen-, 
Teppich- oder Filigranmuster, weniger mit einem Steingitter vergleicken lassen. 

2) Lozinski hat bereits (S. 3) darauf hingewiesen, daB »bei weniger wider- 
standsfahigen, insbesondere eisenschiissigen Sandsteinen der Zerfall sehr rasch 
vor sich geht. . . Bei unvollkommener Kornbindung geniigt schon ein geringer 
Gehalt an Eisenverbindnngen, um durch Oxydation einen raschen Zerfall der 
Sandsteine in Sand zu bewirken. Dadurch tritt aber an Stelle der mechanischen 
die chemische Verwitterung ein.« 
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einzelnen geschildert, um ihre so ganz verschiedene Ausbildung hervor- 

zuheben. Ahnliche Verhaltnisse haben wir auch im Elbsandsteingebirge, 

nur dab dort nach meinen Beobachtungen in dem vielfach weniger fest 

gebundenen Gestein die Formen nicht immer so scharf ausgepragt sind1). 

So verschieden nun die vorstehend bescliriebenen und oft in ein und 

derselben Schicht sogar nebeneinander auftretenden Verwitterungsformen 

aucb sein mogen, so mub aber doch hervorgeboben werden, dab nach 

meinen Beobachtungen, und wie dies Petrascheck S. 619 auch fiir 

den Quadersandstein festgestellt hat, diese recht verschiedenen Erschei- 

nungen auch einander ablosen konnen. Wiederholt habe ich auf jetzt 

mit einer Verwitterungsrinde oder mit ganz dunklen, ja sog. schwarzen 

Mangan- und Eisenausscheidungen bedeckten Wandflachen die Reste 

ehemaliger Pfeiler und umgekehrt an jetzt sandig verwitternden Wanden 

hier und da Spuren von Vertiefungen, Rippen oder auch von einer friiher 

zusammenhangenden Rinde festgestellt. Diese oft hintereinander an 

derselben Wand und auf engbegrenzten Flachen auch nebeneinander 

auftretenden Verwitterungserscheinungen belehren uns, dab nicht allein 

in den ubereinander gelagerten Schichten, trotz ihrer anscheinend gleichen 

Beschaffenheit, sondern auch in benachbarten Partien ein und derselben 

Schicht gewisse, in der petrographischen Ausbildung begriindete Ab- 

weichungen in der Widerstandsfahigkeit gegen die gesteinszerstorenden 

Krafte vorhanden sein miissen, die erst bei der Verwitterung in Erschei- 

nung treten. Als solche fiihrt Hirschwald (S. 661) auf: Verschiedenheit 

der Porositat und Festigkeit, ungleiche Ausbildung der Parallelstruktur 

bzw. Schieferung, Verschiedenheit der Korngrobe wie des Gehaltes und 

der substantiellen Beschaffenheit des Bindemittels oder der Neben- 

bestandteile usw. Durch die Gesteinsbeschaffenheit wird also die Form 

der Verwitterung bestimmt: >>je einheitlicher die Zusammensetzung des 

Gesteins ist, um so entschiedener wird auch der geometrische Charakter 

der Verwitterungsflache sein Recht geltend machen<< (S. Gunther). 

Ich habe viele dieser gitter- bzw. netzformigen Gebilde im Buntsand- 

steingebiet des Pfalzerwaldes untersucht und gefunden, dab der auf 

Schaffung derartiger Hohlraume gerichtete Zerstorungsprozeb seinen 

Ausgang von Schichtfugen nimmt2) (vgl. Tafel XII, Abb. 2) und dab 

die gitterformige Verwitterung an konkordante Schichtung gebunden 

ist, die mehr maschig-netzformige Verwitterung dagegen bei diskordanter 

1) Vgl. hierzu Beck, Erlauterungen zu Bl. Konigstein S. 20 und zu Blatt 
Sebnitz S. 25—26 und: Die korrodierende Tatigkeit des Windes S. 542; Gutbier, 

Geognostische Skizzen aus der Sachsischen Schweiz, S. 93ff. Leipzig 1858; Hett- 

ner, Die Felsbildungen der Sachsischen Schweiz S. 613 und: Die Sachsische Schweiz 
S. 293 (49); Obst, Schlesisch-Bohmische Kreideablagerungen S. 30, 82, 92ff.; 
Petraschcek, Adersbach-Weckelsdorf S. 616; Schalch, Erlauterungen zu Bl. 
Rosenthal-Hoher Schneeberg S. 43—45. 

2) Auch Obst betont mit Recht (S. 94), dab »auf jeden Fall die intensivste 
Zerstorung an den Schichtenfugen einsetzen muB, gleich ob Sickerwasser, Spalten- 
frost oder Windkorrasion die modellierenden Krafte sind.« 

18* 
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Sckicktung aufzutreten pflegt. Daneben habe ich aber auck an der Stirn- 
seite iiberkangender, stark verkieselter Banke, wie sie namentlich in den 
oberen Lagen des Hauptbuntsandsteins (Karlstal- oder Trippstadt- 
schicbten) vorkommen, unter einem graugriinen Teppicb von niederen 
pflanzlichen Organismen an einzelnen konkordant geschichteten Partien 
sehr regelmaBige gitterformige Verwitterungsformen beobacktet, die den 
Eindruck erwecken, als ob sie sick jetzt gewissermaBen in einem Ruke- 
stadium befanden, d. h. daB bei ibrer Herausbildnng andere Krafte tatig 
gewesen sein miiBten, als heute. Wenn auch die Hoklraume zwischen 
den einzelnen Sckeidewanden und letztere selbst einen die Unterlage 
allmaklick zerstorenden Pflanzenliberzng besitzen, so war letzterer dock 
wokl kaum imstande, von Anfang an solck regelmaBige Formen keraus- 
zuarbeiten. Ick kalte es daker fiir nickt ganz ausgescklossen, daB wir 
in den jetzt mit einer Pflanzendecke liberzogenen, gewissermaBen in 
einem Rukestadium befindlicken gitterformigen Verwitterungsersckei- 
nnngen der widerstandsfakigeren Banke vielleickt dock die Anzeicken 
einer friiker unter anderen kkmatiscken Verkaltnissen intensiver wir- 
kenden Verwitterungstatigkeit erblicken konnen. 

AVeiter ware zu bemerken, daB an isolierten Felstiirmen friscke ATer- 
witterungsformen meist felilen, wahrend altere verwasckene fast allent- 
kalben zu beobackten sind. Auck kier kerrsckt ein gewisses Rukestadium, 
das vielleickt darauf zuriickzufiikren ist, daB diese einzelnen Felsmassen 
zu wenig, die Verwitterung von innen keraus begiinstigende Nieder- 
scklage in sick aufzunekmen vermogen. 

Die Entstekung der vielgestaltigen Kleinverwitterungsformen, wie 
sie sick in seltener Sckonkeit namentlick in den leickt zerreiblicken, grob- 
kornigen und grobporigen, sandig-tonigen Zwisckenlagen der Karlstal- 
sckickten (Altes SckloB bei Eppenbrunn) vor unseren Augen keraus- 
bilden, kabe ick mir folgendermaBen zu erklaren versuckt: Die vermoge 
der Kapillaritat von oben eingedrungenen und dann im Gestein zirku- 
lierendenGewasser bevorzugen bei ikremVersinken gewisse Baknen, deren 
Ricktung und Verlauf durck die Sckicktung, dieAVasserundurcklassigkeit, 
die KorngroBe, die Anordnung der Gesteinsporen und die Festigkeit des 
Bindemittels bestimmt wird. Die vadosen AVasser durcktranken von 
oben ker das Gestein und vollzieken dabei die versckiedensten mineral- 
ckemiscken Prozesse1); sie vermin dern zunackst die Bindefestigkeit, 

1) Mit Recht liebt E. Kaiser (S. 16) hervor, daB die Diffusion und Bewegung 
wasseriger Losung von besonderer Bedeutung ist, weil hierbei besondere Fallungen 
und Umsetzungen eintreten. «Die Losungen konnen bei ibrer Diffusion aufeinander 
einwirken oder bei deni Angriff auf einzelne Gesteinsbestandteile, vor allem auf 
das Bindemittel, Umtausch und Fallungen bedingen; es kommt dann zu rhytb- 
mischen Fallungen in den Gesteinen. Zur Erklarung vieler Wanderungen braucht 
man sich aber nach R. Liesegang »nicbt auf das Wasser als Losemittel allein zu 
bescbriinken«. Vgl. R. E. Liesegang, Geologische Diffusionen, S. 73. Dresden 
1913 und V. Goldschmidt, Uber Erosion und Losung. Bulletin de l’Acad. 
Imper. des Sciences de St. Petersburg 1914, S. 339—356, Taf. I u. II. 
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schlammen die Bindemittelsubstanz je nach ihrer groBeren oder gerin- 

geren Widerstandsfahigkeit an einzelnen Punkten aus und scheiden sie 

an anderen Stellen wieder ab. Infolgedessen wird sich an verschiedenen 

Punkten und in verschiedenen Horizonten unter anderen Verhaltnissen 

auch die Ausscheidung in verschiedener Weise abspielen. 

Badurch entstehen strukturelle Verschiedenheiten, die namentlick 

auf den Schichtfugen, wo sich das nach der Tiefe und nach auBen strebende 

Sickerwasser auf den meist tonigen Zwischenlagen gewohnlich etwas staut, 

besonders in Erscheinung treten werden; tatsachlich haben wir auch 

die Schichtfugen als gewohnliche Ausgangspunkte der Verwitterungs- 

erscheinungen kennengelernt. Der Yerlauf dieses Prozesses ist so zu 

denken, daB einzelne Partien, in denen mehr oder weniger eine Auflosung 

des Bindemittels stattgefunden hat, wegen der gelockerten Kornbindung 

leichter verwittern, wahrend andere, wo die gelosten Bestandteile wieder 

zur Ausscheidung gelangten, eine groBere Widerstandsfahigkeit erhalten 

haben und daher langsamer den Angriffen der Atmospharilien erliegen. 

Durchsetzen nun die Sickerbahnen das Gestein je nach seiner groBeren 

oder geringeren Wasserdurchlassigkeit nach bestimmten Kichtungen, so 

wird deren Verlauf durch die Verwitterung sukzessive freigelegt werden 

miissen, wobei zunachst unentschieden bleiben soli, ob dies in der Form 

von ausgewitterten Streifen oder stehengebliebenen Bippen geschieht. 

Da aber bei der netz- oder gitterformigen Verwitterung die stehen¬ 

gebliebenen Scheidenwande, wie bereits erwahnt, durch Querleisten 

miteinander in Verbindung stehen, wahrend das da von umschlossene 

Material wegen seiner unvollkommenen Kornbindung herausgewittert 

ist, so haben wir in der Voraussetzung, daB eine Infiltration von oben 

stattgefunden hat, in diesen widerstandsfahigeren und deshalb 

herausgewitterten Leisten und Adern den Weg des Sicker- 

wassers zu sehen1). (Vgl. Taf. XIII, Abb. 3). Da sich dessen Kanale 

oft nach Art eines FluBsy stems nach oben baumartig verzweigen, ware 

eine derartige Gabelung auch bei aufsteigender Losung denkbar. Da 

aber erfahrungsgemaB die Schichtfugen meistens von tonigen Lagen 

begleitet sind, ist ein Auftrieb von unten durch diese Lagen in solch 

regelmaBigen Intervallen nicht gut denkbar; dagegen spricht auch die 

vielfach von mir beobachtete Verdickung der Scheidewande iiber den 

Schichtfugen. 

Wir konnen also wohl annehmen, daB das nach unten einsickernde 

Wasser das Gestein, in welchem diese Verwitterungsform auftritt, im 

Verlauf seiner vielen verzweigten Bahnen impragniert, an anderen 

D Zu einem ahnlichen Ergebnis kam auch Petrascheck (S. 619), der in den 
Steinbriichen in der Alten Poste bei Pirna an den weiBen Quadern in gelben eisen- 
schiissigen Bandern die Bahnen der Infiltration beobachten konnte; ihre Entstehung 
bringt er mit den Schwankungen des Grundwasserspiegels, ehe dieser infolge der 
Erosion auf die heutige Tiefe gebracht war, in Zusammenhang. — Vgl. auch Bischof, 

Lehrbuch der Geologie, Bd. Ill, S. 159, Bonn 1866. 
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Stellen dagegen mit lediglich sandiger Abwitterung das Bindemittel 

gelost und fortgefiihrt hat; besondere strukturelle Verschiedenheiten 
wurden an diesen letzteren Punkten dadurch nicht bewirkt, so dab eine 

glatte Abwitterungsflache entstehen konnte. Wurden plattenformige 
Partien in vertikaler Kichtung infiltriert, so wurden dadurch die Bedin- 

gungen fur die Entstehung von Verwitterungsrinden geschaffen1). 

Konkretionare Anhaufungen muBten hockerige oder traubenformige 

Yerwitterungsformen hervorrufen. Finden wir unregelmaBig-hockerige 

Auswitterung, so diirfen wir annehmen, daB die Versickerungsbahnen 

auf ihrem Wege nach der Tiefe regellos und in groBeren Zwischenraumen 

verlaufen und dadurch rasch wechselnde Strukturunterschiede bewirken. 

Die dadurch hervorgerufene ungleiche Yerteilung des Bindemittels rnuBte 

unregelmaBige Yerwitterungsformen, gleichmaBige oder netzartige Yer¬ 

teilung, bedingt durch regelmaBige Anordnung der Bahnen, dagegen 

regehnaBige Yerwitterungsformen erzeugen (vgl. Taf. XIII, Abb. 4). 

Biesen makroskopischen Befund habe ich an Gesteinsschliffen, ent- 

nommen aus Bippen, Pfeilern usw. mit freundlicher Unterstiitzung von 

Herrn Prof. W. Salomon mikroskopisch nachgepriift. Im normalen 

Gestein befinden sich zwischen den klastischen Korncken von Quarz und 

Quarzit zahlreiche Hohlraume. Bas Gestein ist hochgradig poros und 

infiltrationsfahig. Wo ein Zement vorhanden ist, zeigt die graue oder 

weiBe Farbe, daB Eisenverbindungen fehlen; nur an wenigen Stellen ist 

Limonit nachweisbar. In den anderen bei der Verwitterung keraus- 

gearbeiteten, also widerstandsfahigen Proben ist die Porositat sehr gering 

und die in dem erst untersuckten Gestein vorhandenen Hoklraume sind 

hier fast ganz von einem im Schliff meist undurchsichtig ersckeinenden 

braunen Zement mit einem leichten Stich ins Rotlicke erfullt. Aus dieser 

Farbe darf man wohl schlieBen, daB es sich wesentlich um Limonit 

handelt, von dem es allerdings dahingestellt bleiben kann, ob er ur- 

spriinglich als Eisenkarbonat eingewandert ist. An manchen Stellen ist 

das Zement zwar nicht undurchsichtig, aber immerhin durch den Limonit 

schon stark gefarbt. Nur relativ selten ist auch in diesen Proben ein 

helles, ganz limonitfreies Zement nachweisbar. Ba sich das Limonit- 

zement den Korngrenzen gewohnlich genau anschmiegt, so ist hier natur- 

lich ein viel festeres Bindemittel der Korner vorhanden als in dem nor¬ 

malen Gestein. Bie Wasserzirkulation wird stark gemindert sein und 

endlich durfte diese Art der Bindung sich gegen die im Gestein zirkulieren- 

den Sickerwasser auch ckemisck als recht widerstandsfahig erweisen. 

Es hat somit zweifellos eine sekundare Infiltration und Impragnation 

!) Deren Entstehung ist allerdings auch auf andere Weise denkbar, wie E. 
Kaiser (S. 22) ausfiihrt. »Die Austrocknung und die Diffusion, welclie die Lo- 
sungen in dem Gestein bewegen, anderseits die Diffusion der von auBen eindringen- 
den Bestandteile, vor allem des Sauerstoffs, bewirken, daB in den auBeren Teilen 
relativ widerstandsfahige Neubildungen niedergeschlagen werden, die dort eine 
feste Kruste bilden «. 
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der jetzt durch die Verwitterung als Rippen, Leisten, Maschen usw. 

herausskulpierten Partien mit Eisenverbindungen stattgefunden. Und 

dieser Impragnierung verdanken nacb meiner Auffassung die betreffen- 

den Gesteinspartien, gewissermaBen die fossilen Wege des Sickerwassers, 

ikre groBere Widerstandsfahigkeit gegeniiber den zerstorenden Agentien. 

Auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen hat dann A. Rathsburg 

in seiner auf griindlichen Studien im Felde berukenden Arbeit >>Zur 

Morphologie des Heuscheuergebirges«, in welcher er sich vielfaeh gegen 

die Ausfiihrungen von Obst wendet, Bezug genommen und seine Ergeb¬ 

nisse (S. 180—181) in folgenden Satzen zusammen gefaBt: >>Man kann 

kauni mehr daran zweifeln, daB es sich im Pfalzerwald um vollig ent- 

sprechende oder vielmehr um dieselben GroB- und Kleinformen handelt 

wie in der Sachsischen Schweiz und den schlesisch-bohmischen Kreide- 

gebilden. Die fiir das eine dieser Gebiete zutreffende Erklarung muB 

daher auch fiir die andere giltig sein. Freilich wird der exakte Nachweis 

fiir die Gbertragbarkeit von Haberles Erklarungen auf die Sachsische 

Schweiz und die schlesisch-bohmischen Kreidegebilde noch durch die 

entsprechende mikroskopische Untersuchung der Kleinverwitterungs- 

gebilde zu erbringen sein. Aber nach dem, was Verfasser .in der Sach¬ 

sischen Schweiz, Adersbach-Weckelsdorf und Heuscheuergebi.rge in 

natura gesehen und durch Haberle an Abbildungen aus dem Pfalzer¬ 

wald kennt, scheint es ihm nicht allzu gewagt, die HABERLEschen De- 

duktionen schon jetzt auch auf die anderen genannten Sandsteingebiete 

auszudehnen. Es ware ein Leichtes, Abbildungen von GroB- und Klein¬ 

formen aus den vier Gebieten nebeneinanderzustellen, die ohne vorherige 

Kenntnis unmoglich verrieten, welchem der vier Gebiete sie entstammten. 

Bei vielen der Rippen, Leisten und Pfeiler ist auch in der Sachsischen 

Schweiz schon auBerlich ein groBerer Eisengehalt erkennbar durch ihre 

gelbbraune Farbung. In manchen Rippen und besonders bei den eben- 

falls in der Sachsischen Schweiz vertretenen zapfen- oder >> zitzenformigen « 

Gebilden sah ich deutiich Infiltrationskanale1), von denen aus die Ge- 

steinsfarbe von Tiefbraun liber Gelbbraun und Gelb allmahlich in das 

normale Gelbgrau des Sandsteins iiberging. Die Frage ist nur, inwieweit 

die Impregnation mit Eisenverbindungen auch fiir solche Rippen und 

Pfeiler usw. angenommen werden darf, die auBerlich gar nichts daran 

erkennen lassen. Vielleicht oder wahrscheinlich wirken aber auch andere 

Infiltrationssubstanzen, wie z. B. sekundare Kieselsaure zwischen den 

urspriinglichen Quarzkornchen in gleicher Weise verhartend. Wenn 

wir also zum SchluB die Frage beantworten sollen: Wie sind die loche- 

rigen Verwitterungsgebilde und die Sanduhrpfeiler und Rippen dazwi- 

schen zu erklaren?, so meinen wir: Fiir die Annahme [von Obst], daB 

cs sich hier um Gebilde diluvialer Sandstiirme handle, sind durchaus 

1) Vgl. hierzu auch die von Petrascheck mitgeteilten Beobachtungen auf 
8. 277, FuBnote 1. 
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keine geniigenden Beweise vorliegend, wohl aber lieB sich manches 

dagegen einwenden. Yielmebr sind die eigenartigen Kleinver- 

witterungsformen mit alien ihren Abarten zu erklaren mit 

Hilfe der rezenten Verwitterung (womit nicht gesagt sein soli, 

daB nicht gelegentlich vielleicht auch altere Formen erhalten sein konnen), 

auf Grund von Hettners >>Sickerwassertheorie<<, erweitert 

durch Haberles ^Infiltrationstheories. Diese beiden Theorien 

erganzen sich insofern, als Hettner in erster Linie die Bildung der 

Hohlen und Locher, Haberle die Bfeiler und Rippen dazwischen erklart, 

anch denkt wohl Hettner mehr an die derzeitigen Sickerwasser, 

wahrend man Haberles >>Infiltrationen<< als fossiles Sickerwasser be- 

zeichnen konnte. << 

Diesen Ausfuhrungen stimmt auch G. Gotzinger (S. 525) bei, indem 

er noch erganzend hinzufiigt: >>Es ware zu wiinschen, daB diese ein- 

gehende mikroskopisch-petrographische Studie auch in den sachsisch- 

bohmischen Gebieten angestellt wiirde, fiir welche die Theorie Haberles, 

wie es heute schon scheint, Anwendung hatte . . . Alle >>Wustenformen << 

des Heuscheuergebirges und des bohmisch-schlesischen Kreidegebietes 

sind also nicht Reliktenformen eines frilheren Steppenklimas (auch W. 

Petrascheck hatte keine Anhaltspunkte fiir ein anderes Klima bei der 

Entstehung der Kleinverwitterungsformen), sondern zum groBten Teil 

der heutigen Verwitterung und Abtragung, vornehmlich durch Wasser- 

wirkung zuzuschreiben und im wesentlichen, wie Hettner schon hervor- 

gehoben hat, eine Funktion der petrographischen Beschaffenheit und 

der Durchlassigkeit des Quadersandsteins<<. 

Ahnliche Bildungen hat neuerdings Gotzinger1) auch aus dem 

Dolomit bei Risovac in Bosnien nahe der dalmatinischen Grenze be- 

schrieben und darauf hingewiesen, daB der Hauptanteil an der Detail- 

skulptur der chemischen Wirkung (Sicker- und Regenwasserwirkung, so- 

wie durch Flechten und Moose) zukommt. 

Mit Recht kniipft er daran die Bemerkung, daB ganz analoge Formen 

in verschiedenen Gesteinen durch das Vorwalten verschiedener Agentien 

verursacht werden und daB, wenn ahnliche Formen zum Detailformen- 

inventar der AViiste gehoren, es deshalb nicht zuliissig ist, solche Formen 

iiberall auch in humiden Gebieten als Wiistenformen anzusprechen, sie 

dem gleichen Agens zuzuschreiben. 

Mineralneubildungen als Ursachen der chemischen Verwitterung. 

Zu anderen Resultaten kam 0. Beyer, dessen Arbeit bald nack 

meiner erschien, die von ihm aber nicht mehr benutzt werden konnte. 

B G. Gotzinger, Eine Felsenstadt im Dolomit bei Risovac in Bosnien. Geo- 
graphischer Anzeiger 1913, S. 125—127. 
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Er beschaftigte sich mit den an den Wanden des Quadersandsteins vor- 

kommenden Alaunausbliihungen, die »an iiberhangenden breiten Wand- 

flachen, an den >>hohlen Wanden«, unter nischen- und hohlenformigen 

Uberhangen, in Rissen und Kliiften und namentlich in Yerbindung mit 

den bekannten Kleinformen der Verwitterung (Steingitter, Waben- 

bildung, Hohlen- und Lochverwitterung), sowie stets an Wandstellen mit 

friscben Abwitterungsflachen auftreten und die auch dem ungeiibten 

Auge durch ihre abweichende Farbung auffallen<< (S. 439). >>Bei auf- 

merksamer Betrachtung zeigen diese bekannten aber immer inter- 

essanten Kleinformen entweder sich als fertige, in ihrer Entwicklung 

abgeschlossene Bildungen, auf welche die gegenwartigen Verwitterungs- 

krafte scheinbar iiberhaupt nicht wirken — eine Auffassung, die nament¬ 

lich durch Obst vertreten wird (S. 134, 183 u. a. a. 0.) — oder als in 

frischer Entwicklung und Weiterbildung begriffen<< (S. 441). 

Ausbliihungen1) und Stellen frischer Sandabwitterung sind stets 

raumlich gebunden an die Austrittsstellen der Schwitz- und Sickerwasser; 

es besteht also ein ursachliches Verhaltnis. . . >>Erfolgt der Austritt der 

Feuchtigkeit in der Flachenfront, so entwickelt sich die Flachenab- 

witterung, zieht er sich raumlich zusammen auf gewisse Punkte, ver- 

anlaBt durch ortliche Verhaltnisse im Gestein, auf einzelne Sickerstellen, 

so entstehen Locher und Gruben, die Anfange der Wabenbildung, 

schreitet die chemisch wirkende Sickerlosung in horizontal gerichteten, 

durch widerstandsfahige Zwischenlagen (Gips) voneinander getrennten 

Bandern fort, so entwickeln sich die charakteristischen Steingitter« 

(S. 460); ihr Auftreten ist unabhangig von bestimmten Himmelsrichtun- 

gen oder von Wind und Wetter2). 

Beyer faBt seine eingehenden Untersuchungen in folgenden Satzen 

(S. 465—466) zusammen: 1) Die Entwicklung der charakteristischen und 

bekannten Kleinformen im Quadersandstein der Sachsischen Schweiz, 

der Waben, Steingitter, Locher und Hohlchen ist in erster Linie auf 

chemische Verwitterung zuriickzufuhren. Die mechanischen Krafte — 

Temperaturwechsel, Spaltenfrost, Wasserausspulung, Windschliff und 

D Uber Gips- und Salzausbliihungen, Krusten- und Rindenbildungen hat 
neuerdings Krebs interessante Beobachtungen von den Tafelbergen ostlich des 
Nils veroffentlicht. Vgl. a. a. 0. S. 315—316. 

2) Nach Obst (S. 99) treten im schlesisch-bohmischen Kreidegebiet die Klein- 
verwitterungsformen mit besonderer Scharfe an den nach Osten und Sudosten 
gekehrten Wanden auf, wie das schon Beck S. 543 fur einzelne Partien im sach¬ 
sischen Quadersandstein angegeben hat. Rathsbtjrg hat sie im Heuscheuergebirge 
und in der Sachsischen Schweiz ebenso wie Beyer, nach alien Richtungen gefunden 
(S. 166), v. Lozinski (S. 9—10) dagegen festgestellt, daB in dem Quadersandstein 
der Heuscheuer und von Weckelsdorf die Bienenwabenstruktur und Steingitter 
immer nur bei siidlicher oder hochstens siidostlicher Exposition auftreten, wie 
iiberhaupt in unseren Breiten auf die Siidseite die mechanische Verwitterung 
am starksten wirkt. Zu dem gleichen Ergebnis bin ich auch im Pfalzerwald ge- 
kommen. 
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Sandgeblase, auch postglazialer Zeiten — und die Vegetation wirken nnr 
sekundar und unterstiitzend. 

2) Diese chemiscken Vorgange sind an die in der Gegenwart zirku- 

lierenden Gewasser gebunden, welche freie Schwefelsaure enthalten. 

Sie bestehen zunachst in der Zerstorung des Bindemittels ini Sandstein 

durch Entziehung von Aluminium, Calcium und Kalium und in der 

Neubildung von Kali-Ammoniumalaun und Gips. 

3) Die neugebildeten Stoffe werden durch das Losungsmittel gegen 

die AuBenflachen des Sandsteins gefiihrt und bier infolge allmahlicher 

Konzentration der Losung durch Verdunstung ausgeschieden. 

4) Die Auskristallisation zahlloser winziger Alaunoktaeder innerhalb 

ties Sandsteins ist mit einer kraftigen Sprengwirkung verbunden, als deren 

Endergebnis der Auseinanderfall der Quarzkorner und die Bildung von 

-alaunhaltigem Krumelsand anzusehen ist. 

5) Der gebildete Gips impragniert an den AuBenflachen den ur- 

■spriinglich porosen Sandstein und kittet als Zement die Quarzkorner test 

zusammen. Er flillt ebenso Sickerrisse, Sickerlocher und andere Sicker- 

stellen aus, iiberrindet wulst- und krustenformig seine Austrittsstellen 

und wirkt durch die dadurch gebildeten festen Eippen, Einden und son- 

stigen Zementierungen konservierend fur den Sandstein. Die Eichtung 

dieses Schutzes geht zunachst gegen die von auBen her wirkenden mecha- 

nischen Krafte. Der Gips veranlaBt in bestimmten Fallen aber auch 

eine Anderung in der Bewegungsrichtung der zirkulierenden Losungen 

und wirkt dann auch konservierend gegen die Zerstorung von innen 

heraus. 

6) Die chemische Verwitterung kann erst zum Stillstand kommen, 

wTenn in deni betr. Gesteinskorper der Schwefelsaurevorrat und die zu 

denNeubildungen benotigten Bestandteile des Bindemittels aufgebraucht 

sind. << 

Da die Arbeit von Beyer bald nach meiner erschien, war es ihm, wie 

er in einem Nachwort hervorhebt, leider nicht moglich, die Ergebnisse 

meiner Untersuchungen aus demBuntsandstein zu verwerten; umgekehrt 

bedauere ich es, daB mir seine trefflichen Beobachtungen nicht bei Ab- 

fassung meiner Arbeit bekannt waren, da ich dann sicher in der von ihm 

angedeuteten Eichtung eingehendere Untersuchungen angestellt hatte. 

Ausblirhungen von salzigem Geschmack, die wie ein leichter weiBer 

Haucli liber das frische Gestein sich ausdehnen und dessen Verwitterung 

zu beschleunigen scheinen, habe auch ich hier und da beobachtet (S. 192). 

Der Volksmund bezeichnet sie kurzweg als >>Salpeter<<. Ich schrieb 

dariiber: >>Es sind losliche Sulfate, meist von Natrium, die keinen Kalk 

enthalten; daneben kommen auch geringe Mengen schwer loslicher Sul¬ 

fate vor, welche durch die Anwesenheit von Kalk als Gips erkannt wurden. 

An anderen Stellen treten an den Wanden, die hier weniger frisch er- 

scheinen, weiBe Krusten auf, die im Wasser unloslich sind, dagegen sich 

in Sauren unter Aufbrausen losen. Sie enthalten also reichlich Karbonate. 
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AuBerdem finden sick noch Spuren von Sulfaten. An Metallen (Basen) 
war nur Calcium nachzuweisen1) <<. 

Ich vermute, daB bei eingehender Untersuchung dieser Ausbliihungen 

und Krustenbildungen im Buntsandstein des Pfalzerwaldes nach dem 

Beispiel von Beyer wohl nock mancke bemerkenswerte Besultate er- 

zielt werden konnen. Eine so ausscklaggebende Bedeutung fur die Ent- 

stekung der Kleinformen im Buntsandstein, wie Beyer fur den Quader- 

sandstein annimmt, konnen sie aber nickt kaben, da sie nur vereinzelt 

vorkommen und gerade die ckarakteristiscken Yerwitterungsformen} 

wie sie z. B. am Alten SckloB bei Eppenbrunn auftreten, ganz unab- 
kangig von Ausbliikungen sind. 

Als weiterer Untersckied ware nock zu erwahnen, daB die meisten 

Kleinverwitterungsformen im Pfalzerwald, wie bereits erwahnt, auf der 

Slid- und Siidostseite, im Quadersandstein dagegen nach Beyer ganz 

unabhangig von der Himmelsrichtung auftreten (vgl. jedock auck die 

mitgeteilten Beobacktungen anderer Autoren auf S. 281 dieser Arbeit, 

EuBnote) 2). 
Salz als Faktor der Gitterbildung. 

Yon Spitzbergen kat neuerdings B. Hogbom (S. 245) gitterformige 

und verwandte Yerwitterungsformen, die im Innern der Insel sekr all- 

gemein verbreitet sind, beschrieben und abgebildet. Gitterskulptur und 

kokle oder in ihrem Innern aufgelockerte Gesteine sind an mehreren 

Stellen (Axel-Insel, Braganzabucht, Pyramidenberg, Cap Conwentz) 

haufige Erscheinungen. Auf den Salzebenen der Braganzabucht zeigt 

die Mekrzakl der Sandsteinblocke typiscke >>Wustenverwitterung«: 

Kulm-, Jura- und Tertiarsandstein besitzen dort dieselben oder aknlicke 

Yerwitterungsformen. Ikre Entstekung wird nach Hogbom von dem 

dort kerrsckenden trockenen Klima bedingt, das sick auck in Salzaus- 

scheidungen desBodens (Natriumsulfat, nickt Kocksalz) kundgibt. Diese 

Salzausbliikungen bzw. die aus dem Meere stammenden Salze bewirken 

die Yerwitterungsformen. >>DaB die Frostverwitterung okne Zutritt 

von Salzlosungen diese Yerwitterungsformen hervorbringen kann, ist 

kaum anzunekmen; die Erscheinung diirfte in diesem Falle mekr ver- 

x) Ick verdankte die damaligen ckemischen Bestimmungen der Liebenswiirdig- 
keit des inzwiscken leider verstorbenen Prof. M. Dittrich in Heidelberg. Die 
Ausscheidung von kalk- und gipskaltigen Losungen in Krustenform auf der Ober- 
flacke pleistocaner Sandsteine (Exsudat im Sinne von Futterer) beschreibt S. 
Passarge auch aus Algier (S. 114). Nach Krebs (S. 315) sind Karrenformen im 
Wadi Hof (westlich vom Nil) und seinen Seitentalern keine Seltenkeit; ihre Ent- 
stehung wird neben Gips- und Salzausbliihungen, also gewissermaBen einer Ver¬ 
witterung von innen lieraus, auf den EinfluB atmospharischer Wasser zuriick- 
gefuhrt. Vgl. ebenda S. 317. 

2) Auf der Slid- und Siidostseite machen sick namentlick an sonnigen Winter- 
tagen die groBten Temperaturgegensatze geltend, wodurck das Gestein kier be- 
sonders zermiirbt wird. Damit hangt auck zusammen, daB die zaklreicken im 
Buntsandsteingebiet des Pfalzerwaldes vorkommenden Hohlungen und Nisclien 
sich fast samtlick nack Osten offnen. 
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breitet in den arktischen Gebieten1) auftreten.« Die von Hogbom ab- 

gebildeten Stiicke konnten nach ihrem auBeren Habitus ebensogut ans 

dem Pfalzerwald wie ans der Sachsischen Schweiz stammen. 

Nach Ramann (S. 70) >>gewinnen die loslichen Salze des Bodens 

groBen EinflnB auf die Yerwitterung, wenn sie in groBerer Menge vor- 

handen sind, beim Yerdunsten des Wassers konzentrierte Losungen 

bilden und endlich anskristallisieren. Hierdnrch wird der Zusammen- 

hang der Gesteine, zumal Kalk oder Sandsteine, gelockert. Die Salze 

scheiden sich besonders in den Spalten des Gesteins ab, da hier noch 

Feuchtigkeit vorhanden ist, wenn die Oberflache bereits abtrocknet. 

Die Folgen sind chemisch geringe Yeranderung der Oberflache, starke 

Zerstoruncr der inneren Teile der Gesteine. Zerbricht endlich die schwache 
O 

Oberflachenschicht, so sind die inneren Teile des Gesteines dem Angriff 

der Atmospharilien, Wasser nnd Wind ausgesetzt, und die Zerstorung 

dringt in das Innere der Gesteine vor und bildet Locher und Hohlungen. 

Es sind dies die bezeichnenden Formen der Verwitterung im Wiisten- 

gebiet, wo die Yoraussetzungen fur diese Form der Yerwitterung viel- 

fach gegeben sind.« 

DaB Lochbildungen in Felswanden auch infolge der Einwirkung salz- 

haltigen Staubes, der zersetzend wirkt, entstehen konnen, haben Pas- 

sarge in den Trockengebieten Algeriens und Futterer in denen Inner- 

asiens festgestellt2). Auch fiir die Entstehung der >> tafonierten « Fels- 

wande auf Korsika glaubt S. Gunther (S. 15) den durch heftige Winde 
aus dem westlichen Mittelmeer kerangefiihrten Salzstaub zur Erklarung 

mit heranziehen zu konnen. Ebenso sind die von Graf zu Leiningen 

(S. 199) beschriebenen ldcherigen Yerwitterungsformen des Sandsteins 

an der Riviera ponente, so bei Bordighera, wohl auch der auflosenden 

Tatigkeit des Salzes zuzuschreiben3). Neuerdings hat 0. Nordenskjold 

aus Siidgronland tiefe halbkugelige Schalen von 4 cm Tiefe im Granit 

abgebildet; die >>Auflosung [des Gesteins] geht so weit, daB der groBte 

Teil des Steines verschwindet und nur noch ein diinnes Skelett als Zwi- 

schenmasse zuriickbleibt . . . Die Erscheinung erinnert an eine Karren- 

bildung, aber in so schoner Form in Granit- und Gneisgesteinen oder 

Amphiboliten auftretend, diirfte das Phanomen jedenfalls selten sein. 

Ubereinstimmend mit der Deutung, die solchen Hohlblocken auf anderen 

Stellen gegeben worden ist, kann man sagen, daB ihre Entstehung nur 

x) Yon tiefen Lochern und Rinnen auf erratischen Blocken bericktet auch 
E. Philippi aus der Antarktis; er erklart diese Erscheinungen durch grofie Tem¬ 
pera turunterschiede in kurzen Zeitraumen, exzessive Trockenheit und Fortschaffung 
alles feineren Materials durch exzessive Winde. Veroffentl. d. Instituts f. Meeres- 
kunde zu Berlin 1903, Heft 5. 

2) Verhandl. d. XVII. Deutschen Geographentages S. 113. 
3) Wegen ahnlicher im Kalk vorkommender noch deutlicher ausgepragter 

Bildungen vgl. G. Gotzinger, Morpliologische Bilder von der nordlichen Adria und 
von Istrien. Geologische Charakterbilder, herausgeg. v. Stille, 5. Heft, Taf. 3. —• 
Eerner K. Andree, Verschiedene Beitrage zur Geologie von Canada S. 419. 
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Zu Seite 274. 

J. Schuberth phot. 1911 

Verschiedene Formen der Vervvitterung am Alten Schlofi bei Eppenbrunn (Rheinpfalz). 

Absanden (a), Saulengange, locherige Vervvitterung, Verwitterungsrinde (v). 

Zu Seite 275. 

_ , f A. Bauer phot. 1909. 

Abb. 2. Die locherige Vervvitterung setzt auf den Sehichtfugen ein und greift allmahlich iiber diese hinunter 

als Einleitung zur gitterformigen Vervvitterung. Eayerischer Windstein bei Obersteinbach (ElsafJ). 

Habeile. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Zu Seite 277. 

A. Bauer phot. 1908. 

Abb. 3. Gitter- und netzfdrmigd, hier geradezu spitzenahnliche Verwitterungsskulplur am Drachenfels bei 
Busenberg (Rheinpfalz). Mit dem Wechsel in der Schichtung nehmen auch die Verwitterungserscheinungen 

andere Formen an; dariiber eine Bank mit sandiger Verwitterung (a). 

Zu Seite 278. 

A. Bauer phot. 1908. 

Abb.4. Netz- und gitterformige Verwitterung im diagonal geschichteten Sandstein am Drachenfels bei Busenberg 
(Rheinpfalz). Absanden (a), Verwitterungsrinde (v), Balkenloch (B). Dauer des Verwitterungsprozesses hochstens 

zwei Jahrhunderte. 
H aber le. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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teilweise durch Windwirkungen bedingt werde, dagegen aber vor allem 

mit einer Beeinflussung durcb freie Salze, die ja auch hier nachgewiesen 

worden sind, und welche die Auflosung des Gesteins in hohem Grade 

erleichtern, in Verbindung stehe.D) 

Besonders deutlicb kann man die zerstorende Tatigkeit des Salzes 

an dem Mauerwerk von Salinenbauten, besonders an Gradierwerken be- 

obacliten (z. B. in Bad Diirkheim, Bad Munster a. St.), wo je nach der 

Gesteinsbeschaffenheit die verschiedensten Verwitterungsformen, u. a. 

auch zierliche Gitter, herausprapariert werden. 

Hier ware auch noch eine Beobachtung zu erwahnen, die ich Herrn 

Prof. Dr. Binder in Laibach zu verdanken habe. Dieser teilte mir, 

angeregt durch meine Untersuchungen, freundlichst mit, dab an dem 

vor etwa 50 Jahren mit machtigen Sandsteinblocken verkleideten Damm 

(diga) von Grado im istrischen Kiistenlande an vielen Stellen ganz ahn- 

liche gitterformige Formen auftreten, wie ich sie aus dem Pfalzerwald 

vom Drachenfels abgebildet habe. Die Einwohner von Grado konnen 

sich diese auffallende Erscheinung nicht erklaren; Herr Binder ver- 

mutet, dab sie durch die Wirkung der Brandung und der dort herrschen- 

den heftigen Winde zustande gekommen sei. Wahrscheinlich hat dort 

das vom Winde gepeitschte Meerwasser an den wTeniger widerstands- 

fahigen Partien auch eine chemisch losende Tatigkeit entfaltet. 
O O 

Ahnliche Erscheinungen auf Kalkblocken an anderen Platzen des 

ostlichen Gestades der Adria (so bei Lesina und Curzola), die in der 

Spritzzone der Brandung liegen, erwahnt auch Krebs a. a. 0. S. 317. 

Wenn wir nun die Ergebnisse der vorstehenden Beobachtungen und 

die daran geknupften verschiedenen Erklarungsversuche zusammen- 

fassen, so ergibt es sich, dab nicht durch das Klima, sondern 

durch die Struktur und Zusammensetzung der Gesteine so- 

wie durch die verschiedenen auf diese einwirkenden Krafte 

die Entstehung der gitterformigen Verwitterungsformen be¬ 

dingt wird und dab sowohl im ariden wie im humiden Klima 

ganz analoge, ja auberlich wohl nicht voneinander unter- 

scheidbare Formen durch das Vorwalten verschiedener 

Krafte herausgebildet werden konnen. 

Heidelberg, im Juli 1914. 

1) Nordenskjold, Einige Ziige zur physiscben Geographie und der Entwick- 
lungsgeschiclite Siid-Gronlands. Geogr. Zeitschr. 1914, S. 522, Taf. VIII, Abb. 7 
u. 12. — Nach H. T. Ferrar zeigen auch im antarktischen Viktoria Granitblocke 
Bienenwabenstruktur, nach seiner Auffassung allerdings infolge Windwirkung. 
National Antarctic Expedition 1901—1904, Bd. I, S. 87. — Ahnliche Erscheinungen 
hat auch E. Philippi vom GauBberge beschrieben. Deutsche Sudpolarexpedition 
1901—1903, Bd. II, S. 60 u. Taf. VII. 
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