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Schulauer Floz 1 (und 2) finden sich in der Hamburger Gegend
zahlreich (Bahrenfeld

,
Winterhude, Ohlsdorf, Altrahlstedt,

Glinde b. Reinbek— Lauenburger Kubgrund); sie lassen die

Yermutung aufkommen , daB die Postglazialzeit fiir diese

Gegenden in eine sebr alte und eine junge Torfbildungsperiode

zu teilen ist, zwiscben die sicb eine (yielleicbt trockenere?)

Zeit der Sedimentation und der Gebangescbuttbildung einschaltet.

30. Uber die Bildung von Windkantern

in der Libyschen Wiiste.

Von Herrn Johannes Walther.

(Mit 1 Textfigur.)

Halle a. d. S., den 26. Juni 1911.

Wahrend in der Palaontologie das Prinzip der Prioritat

bei der Namengebung mit Strenge durcbgefiihrt wird, war
man auf dem Gebiet der allgemeinen Geologic in der An-
wendung der Termini tecbnici friiber vielfacb sebr weitberzig.

Namen, welcbe in der Literatur fiir bestimmte Erscbeinungen

YOn dem einen Autor angewandt worden sind, wurden von

anderen oftmals in abweicbendem Sinne gebraucbt oder durcb

neue Namen ersetzt, und mancbe Diskussionen iiber Fragen

der allgemeinen Geologie wiirden wesentlicb vereinfacbt sein,

wenn eine streng durcbgefiibrte Terminologie nacb den in den

systematiscben Wissenscbaften geltenden Regeln aucb bier

Anwendung gefunden batte.

Dieser Gedanke wird sicb jedem aufdrangen, der die

umfangreicbe Literatur^) iiberscbaut, in der von „Ger611en" und

„Gescbieben" die Rede ist.

Das Wasser rollt und das Eis scbiebt. In folgericbtiger

Anwendung kann man daber alle vom Wasser geformten und

') s. besonders die ausgezeichnete Ubersicht der alteren Literatur

bei F. A. Bather. Windworn Pebbles in the british isles. Proc. of the

Geologists Association, Juni 1900, S. 396 f.

Nach AbschluB meiner Arbeit erhalte ich die ausgezeichnete Studie

von H. Cr>oos iiber denselben Gegenstand im N. Jahrb. f. Min. 1911,

Beil.-Bd. XXXH, S. 49.
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verfrachteten Gesteinsstiicke nur als Gerolle, alle vom Eis

transportierten Bruchstiicke aber als Geschiebe bezeichnen.

Es gibt Falle, wo Wasser und Eis als Transportkraft sich

ablosten: am Schmelzrand des Eises werden Geschiebe gerollt;

wenn dagegen das Eis iiber ein altes FluBbett vorwarts schreitet,

scbiebt es Gerolle in der Grundmorane weiter. Wir werden MiB-

verstandnisse ausschlieBen, wenn wir diejenige Kraft, welche ein

Felsstiick zuletzt bewegte, der Namengebung zugrunde legen.

Die meisten Felsstiicke haben, bevor Wasser und Eis sie

abhoben nnd transportieren, scharfe Ecken und Kanten, die

bei der Verwitterung und Zertriimmerung des Muttergesteins

entstanden sind. Die an einer solchen Sprungkante aneinander-

stoJJenden Flachen konnen auch bei langerem Transport er-

halten bleiben^) und haben gelegentlich zu der Deutung gefiihrt,

dafi diese Sprungkanter erst wahrend der Yerfracbtung ent-

standen seien.

Aber es gibt sebr cbarakteristische Flachen, welche nicht

urspriinglich an den Gerollen oder Geschieben vorhanden waren,

sondern wahrend des Transportes durch bestimmte Schleif-

wirkungen kleinerer Gesteinstriimmer an deren Oberflache ent-

standen; ihre Bildung ist es, welche so vielfach diskutiert

wurde, und die uns auch hier beschaftigen soil.

Die Eigenschaften typischer Wassergerolle sind all-

bekannt. Dickbankige und massige Gesteine bilden oft eirunde

bis kugelrunde Gerolle; diinnschichtige und schieferige Fels-

arten neigen zur Bildung von flachen Scheiben mit gerundetem

Rand. Befeuohtet, haben viele Wassergerolle deutlichen Glanz,

der aber meist beim Trocknen verschwindet. Bei langerem

Transport wird die GroBe und Haufigkeit der Gerolle eines

Wasserlaufes durch ihre Loslichkeit im Wasser sowie die

Harteunterschiede der im hydrographischen System anstehen-

den Gesteine bedingt.

Die vom Eis getragenen Geschiebe zeigen vielfach noch

die urspriinglichen Kanten und Flachen der Sprungkanter,

wie sie in Schutthalden und Bergstiirzen so vorwiegen; bei

langerem Transport jedoch werden sie durch das im Else ver-

teilte feinkornige Gesteinsmaterial geschliffen und gleichzeitig

mit den scharfen Schrammen oder Kritzen versehen, die ein

so untriigliches Kennzeichen des Eistransportes sind. Die

Schleifung kann bis zu einer Politur fiihren, die auch ge-

trocknet noch sehr deutlich ist, und in der Kegel schmiegen

^) A. Heim : tiber Kantengeschi«be aus dem norddeutschen Diluvium.
Vierteljahrsschrift der Zurich, naturf. Gesellschaft 1888.



sich die gekritzten Schliffflachen so eng an die Oberflache des

Geschiebes an, daB sie ganz allmahlich in nichtgeschliffene

Oder nichtgekritzte Flachen iibergehen.

Es erregte daber einiges Aufseben, als man zunacbst in

den permiscben Moranen der Saltrange^), dann aber aucb in

diluvialem Material Gescbiebe entdeckte, an deren gerundeter

Oberflacbe eine oder mebrere borizontale Flacben oder Fa-

cetten angescbliffen waren, welcbe sebr deutlicbe glaziale

Kritzen zeigen. Man bat sie Facettengescbiebe genannt,

und obwobl dieser Name friiber aucb fiir sandgescbliffene Gerolle

angewandt worden ist, bat er sicb in diesem Sinne neuerdings

allgemein eingebiirgert. KOKEN und NOTLING^) baben gezeigt,

da6 Facettengescbiebe entsteben, wenn sicb der Eisrand liber

eine Yorgelagerte gefrorene Grundmorane binwegscbiebt, so daB

die Grundflacbe des Eises auf den im Lebm eingebackenen

Gescbieben eine gescbrammte Scbleifflacbe erzeugt. Beim Tauen

des Gescbiebemergels konnen sicb die angescbliffenen Gescbiebe

bewegen und bei erneutem Frieren mit einer anders orientierten

Scbliffflacbe verseben werden.

Bei der Durcbforscbung des norddeutscben Diluviums

wurden durcb Berendt eigentiimlicbe Gescbiebe entdeckt und

im Jabre 1885 bescbrieben^), welcbe eine gerundete Basis

baben, liber der sicb eine meist dreikantige Pyramide erbebt.

Die ausgesprocbenen Kanten derselben fiibrten dazu, daB man
sie zunacbst als Pyramidalgescbieb e, dann als Dreikanter
bezeicbnete, und an ibre Entstebuug kniipfte sicb eine sebr

umfangreicbe Literatur. Sebr bald erkannte man*), daB diese

zunacbst vom Eis getragenen und wabrscbeinlicb aucb be-

arbeiteten Gescbiebe nacbtraglicb vom Sandwind gescbliffen

worden sind; und seitdem solcbe Scbleifwirkungen in der

Wiiste entdeckt wurden^), bat man wobl nicbt mebr ernstbaft

bezweifeln konnen, daB ibre cbarakteristiscbe Oberflacben-

skulptur nicbt unter "Wasser und nicbt unter Eisbedeckung,

sondern nur auf trocknem Lande durcb sandbeladene
Luftstromungen entstanden ist.

Nacb den eingangs skizzierten Grundsatzen konnen wir

sie weder als Gerolle nocb als Gescbiebe bezeicbnen, denn

Wynne: Geol. Magaz. 1886, S. 492.

^) KoKEN und Notling: N. Jahrb. Min. 1895, S. 61.

^) Berendt: Geschiebedreikanter oder Pyramidalgeschiebe. Jahrb.

d. Kgl. PreuB. Geol. Landesanst. 1885, S. 201.

MiCKWiTz: N. Jahrb. Min. 1885, 11, S. 177.

^) Walther: SitzuDgsberichte der Kg]. Sachs. Ges. der Wissen-

schaften, Leipzig 1887, S. 133.
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die letzte an ihnen wirksame und erkennbare Kraft war der

trockne Wind. Der oft gebrauchte Ausdruck Windkanter
scheint mir daher ihr Wesen am besten zu bezeicbnen. FluB-

gerolle, welche spater Yom Winde geschliffen wurden, konnte

man „Kantenger611e", erratische Stiicke mit winderzeugten

Flachen als „Kantengescliiebe" bezeichnen. Aber wenn es sich

um interglaziale Gebilde handelt, an deren Oberflachenskulptur

nacheinander Eis, Wasser und Wind tatig waren, wird eine

Namengebung, die auf die vorhergehende Transportkraft Bezng

nimmt, doch recht schwierig.

Im vergangnen Friihjalir unternabm ich eine langere

Reise nach Agypten, Nubien und dem Sudan, um die neue

Auflage meines Buches „Das Gesetz der Wiistenbildung" in

der Wiiste zu bearbeiten. Fast alle Erscbeinungen der Wiiste

konnte icb an geeigneten Stellen einer Nacbpriifung unter-

ziehen, und aucb die Frage nach der Bildung von Windkantern

hat mich auf meiner Reise yiel beschaftigt. Auf zahlreichen

Exkursionen habe ich Windkanter gefunden und auch unter

sehr verschiedenartigen Bedingungen untersuchen konnen. Aber

besonders lehrreich war mir in dieser Hinsicht ein Kamelritt

nach dem durch SCHWEINFURTHs Profil^) klassisch gewordenen

Riesenzeugen Om-el-Geneiem, der sich fast 300 m hoch aus

der Oase Khargeh erhebt und mit seiner Oberkante eine Fort-

setzung des Libyschen Kalkplateaus bildet.

Wahrend friihere Besucher der GroBen Oase in yier miih-

seligen Tagereisen auf dem Kamelriicken die Hochiiache iiber-

schreiten muBten, fiihrt uns jetzt die schmalspurige Oasenbahn

in einem Tag iiber die aus untereocanem Kieselkalk ge-

bildete Hochebene, und der Zug fahrt langsam genug und halt

oft genug, um die Oberflachenerscheinungen dieser vollig wasser-

und vegetations! osen Wiiste zu studieren.

Von den dort gemachten Beobachtungen interessiert uns

im Zusammenhang mit unserem Thema zunachst die Tatsache,

dajS iiberall da, wo in dem von kleinen Verwerfungen und
Faltungen durchzogenen und in nacheocaner Zeit zu einer

Fastebene umgeformten Plateau eine bestimmte blaBviolette,

iiberaus harte Kalkbank die Oberflache bildet, diese von bis

metertiefen, durchschnittlich NNW— SSO gerichtete Furchen

zerschnitten ist, welche nur in jahrtausendlanger Arbeit durch

sandbeladene Winde entstehen konnten. Die Flache ist nun
heute keineswegs iiberall mit Sand bedeckt; die Bahnlinie

kreuzt nur einen ganz charakteristischen Zug von orangegelben

1) Zittel: Palaeontographica, Bd. XXX, S. 71.

28
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Bogendunen. Die riesigen Barchane zeigen durch ihre Form,
da6 sie unter dem EinfiuB desselben NNW-Windes gebildet

wurden und wandern.

Weiter westlicli treten mehrere ahnliche Barchanreilieii

bis an den nordlichen Steilrand der Oase, gleiten wie riesige

Schlangen in schmalen Engpassen 300 m tief hinab^) nnd zielien

dann iiber den weiten Oasenboden, abermals in Barchanreihen

geordnet, weiter nach SSO.

So bestatigten die Bogendunen die Erfalirungen der

Meteorologen, wonach im Oasengebiet wesentlich Nordwinde
herrschen, und die tiefen, durch den Sandwind gegrabenen

Eurchen des Libyschen Plateaus beweisen, da6 diese Wind-
richtung seit langem die herrschende ist.

Am Westfufi der hohen, mauerahnlich emporsteigenden

Steilwand des Om-el-Geneiem kreuzte ich eine wie dieser N—

S

gerichtete Talfurclie mit steilen, etwa 5 m hohen Wanden,
die auf einem flachen Schuttkegel miindete. Hier kamen alle

Bedingungen zusammen, um nur N— S gerichtete Luftstromungen

zu ermoglichen und alle andren Windrichtungen auszu-
schlieBen. Der Bogen der nachsten Barchans erschien etwa

1 km im N; aber grober und feinerer Quarzsand lag in kleinen

Sandwehen iiberall herum, sei es als letzte Reste einer nach S

weiter gewanderten Bogendiine oder als Vorboten des von N
heranschreitenden Sandes.

Der Kalkschutt, den das Talchen angeschnitten hatte,

war augenscheinlich durch einen Gewitterregen zusammen-

getragen und bestand aus einem Gemisch der senonen und
untertertiaren Kalke, welche die ostliche Wand der Oase zu-

sammensetzen.

Zahlreiche Gerolle bestanden aus Operkulinenkalken und

waren ganz durchsetzt mit den kleinen, zierlichen Eoraminiferen-

schalen. Etwas barter als der umgebende Kalk, hatten sie dem
Sandwind groBeren Widerstand geboten, und nun safien die

zierlichen Hornchen jedesmal auf der Spitze einer kleinen Kalk-

pyramide, oft aber auf Kalknadeln, die bis 2 cm lang die

korrodierte Oberflache des GeroUs iiberragten (s, die Ober-

flache des in der unteren Bildhalfte rechts unten stehenden

Stuckes). Viele Stiicke erinnerten an ein Nadelkissen oder

an ein Modell der Erdpyramiden von Bozen, und wenn auch

die allerschonsten und feinsten Kalknadeln trotz aller Sorgfalt

beim Verpacken wahrend des dreistiindigen Kameltrabs auf

dem Heimweg abbrachen, so habe ich doch eine ganze Anzahl

^) Beadnell: An egyptian Oasis. London 1909, S. 201.
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dieser reizenden und eleganten Gebilde mit nach Hause ge-

bracht.

Alle diese von Operkulinen gekronten Kalknadeln sind

parallel gegen deu nordlichen Eingang des Tales gerichtet,

und unter den umherliegenden Stiicken zeigten nur ganz ver-

einzelte zwei Nadelgenerationen, die augenscheinlich dadurch

entstanden waren, da6 ein Yom Wind unterblasenes Geroll

am Abhang berabgeglitten war und in neuer Orientierung Yom
Sandwind abermals bearbeitet wurde.

Zwischen den fossilreichen KalkgeroUen lagen nun zahl-

reiche andere Kalkgerolle herum, welche keine harteren Fossilien

enthielten und alle Ubergange von eckigen Sprungkantern zu

runden Gerollen zeigten.

Auch sie waren, sobald sie aus dem umhiillenden Kalk-

staub freigeblasen worden waren, den Angriffen des Nord-
windes ausgesetzt worden. Sie zeigten meist eckige und rund-

liche Umrisse, aber zwischen dieseD waren Dreikanter, Ein-

kanter und Vielkanter verteilt. Dai3 hier kein anderer Wind seit

langem wirksam war, geht, selbst wenn wir die oben angefiihrten

Griinde auBer acht lassen, unzweideutig aus der Orientierung

der Operkulina-Nadeln hervor.

So war also hier die Entstehung von genau orientierten

Windkantern in „Reinkultur" gegeben, und ich benutzte die

seltene Gelegenheit, um trotz der gliihenden, von den weiJ3en

Kalken zuriickgeworfenen Sonnenstrahlen alle Gerolle zu sam-

meln, welche deutliche Kanten zeigten. Jedes Geroll wurde vor

dem Aufheben in der Richtung der Talfurche durch einen mit

Bleistift gezeichneten Pfeil markiert, und die umstehende Tafel

gibt die gesammelten Stiicke in paralleler Orientierung wieder.

Im oberen Teil des Bildes (l) sieht man eine Anzahl

einst vom Wasser gerundeter Gerolle, an denen der Sandwind

nur je eine neue Flache angeschliffen hat. Die dadurch

entstehende Kante streicht ausnahmslos senkrecht zur Wind-

richtung, und die Schliffflache fallt nach Norden.

Da die Vielkanter von Einkantern abgeleitet werden

miissen, ergibt sich, daB auch bei jenen die Kante nicht der.

Windrichtung entspricht.

Eine zweite Gruppe von Windkantern oben rechts wird

durch nicht vollig gerundete, sondern unregelmafiig gestaltete

Kalkstiicke gebildet, auf deren Oberflache die charakteristische

Politur des windgetriebenen Staubes und Sandes erscheint. In

mehreren Fallen sind Sprungkanter zu Windkantern geworden,

d. h. die urspriinglichen Umrisse des zerbrochenen Kalkes sind

vom Sandwind nur iiberarbeitet worden.
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Eine dritte Gruppe unten links zeigt eine Anzahl zwischen

den anderen GeroUen gefundener Dreikanter. Ein Blick auf

die Tafel zeigt, dafi ihre Kanten nichts mit der Windrichtung

zu tun haben.

Endlich habe ich eine yierte Gruppe YOn Windkantern

unten rechts zusammengestellt , an denen zwei oder drei

annahernd parallele Kanten eine entsprechende Anzahl Yon

riachen trennen, die einander schneiden. Auch bier schien

der Nordwind bei neuer, aber paralleler Orientierung durch

eine Bewegung des mit einer Flache Yersehenen Gerolls eine

zweite oder dritte Flache erzeugt zu haben (Parallelkanter).

Nur ein einziges, aber dadurch besonders interessantes Geroll

(you oben in der dritten Reihe links) zeigt zwei in der

Windrichtung streichende Schliffflachen, die eine entsprechend

orientierte Kante trennt.

Bei den "Windkantern, die ich bei meinen anderen Ex-
kursionen, so z. B. in der Umgebung Yon Theben beiderseits

des Mltals und besonders im Kreidegebiet Yon Abu Roasch

untersuchte, und wo die Drei- und Vierkanter iiberwogen,

herrschten wesentlich andere Bildungsbedingungen. Es handelte

sich hier um alte Uadischotter, die, in weiten Flachen aus-

gebreitet, Yon alien Seiten dem Winde zuganglich waren.
Nirgends war aus der Orientierung Yon Sanddiinen, Schliffen

auf Schichtenkopfen oder herausgeblasenen Fossilien eine kon-

stante Windrichtung zu erschliefien. Mitten zwischen anderen

Yerstreuten Sprungkantern und Gerollen lagen die Vielkanter

regellos Yerteilt und das nach alien Seiten offene Gelande war
dem w^echselnden Spiel des Windes ausgesetzt.

Wie ich schon friiher beschrieben habe und auf meiner

letzten Reise bei hefdgem Sandsturm wiederholt nachpriifen

konnte, zeigt uns die Beobachtung einer wandernden Sandwolke

leicht, weshalb der iiber den Boden gleitende Sand Yereinzelte

GeroUe Yon mehreren Seiten mit Facetten Yersieht. Denn wie

hundert kleine Schlangen sucht sich der Sand seinen Weg
durch die am Boden Yerstreuten Gesteine. Hier teilen sich

die Sandgerinne, dort Yereinigen sie sich wieder, und die Yielen

Hindernisse bewirken es, dai3 nur an bestimmten Stellen freie

Bahn entsteht fiir die einseitige, liachenbildende Kraft des

Sandgeblases.

So erscheint uns der Einkanter mit seiner nach der

Windherkunft fallenden Schliffflache als der normale Fall, da-

gegen der Yielkanter als ein kompliziertes Gebilde, entstanden

durch die Gestaltung des gerollliberstreuten Bodens auf einer

Flache, die YOn wechselnden Winden bestrichen wurde.
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