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10. Alaim uiid Gips als Mineralneubildimgeii

imd als Ursaclien der clieiiiischeii Ver-

witteriiiig in den Qnadersandsteinen des

sachsisclien Kreidegebiets.

Hierzu Tafel XVIIL und 4 TextbiJder.

Von Herrn Otto Beyer in Dresden.

Jedem aufmerksamen Beobachter unseres Elbsandstein-

gebirges ist bekannt, dai3 neben der Altersfarbe an den Felsen

, und Wanden recht haufig ganz frische Abwitterungsiiachen

i auftreten, ahnlich den frischen Bruchflachen in den Stein-

briichen oder solchen mit den Merkmalen einer kiinstliclien

Bearbeitung. Es sind solche Stellen sprechende Zeugen fiir

den Fortgang der Yerwitterung auch in der Gegenwart. An
j

einem der siidlichen Gipfel felsen des Honigsteinplateaus
bei Rath en regte mich vor einigen Jahren diese Erscheinung

zu der Frage an, wie rasch diese Abwitterung zeitlich wohl

fortschreiten moge. Ich entfernte den ausgewitterten Sand
sorgfaltig von der schwach grubig zerfressenen Flache und fand

bereits nacli wenigen Wochen dieselbe aufs neue mit losem

' Sande behangen. Dabei fiel mir die krtimelige Beschaffenlieit

des Sandes anf. Die Quarzkornchen erschienen wie durch eine

zahe Fliissigkeit untereinander yerbunden. Rein zufallig priifte

ich eine kleine Menge dieses frisch abgewitterten Sandes mit

der Zunge und fand einen ganz auffiilligen adstringierenden

Salzgeschmack. Meine Wandergefahrten kamen nach derselben

,

Zungenreaktion zu dem gleichen Ergebnis. Die Asthetiker unter

ihnen suchten durch schleuniges Ausspucken das abscheuliche

;

Zeug moglichst rascli wieder loszuwerden. Nunmehr beob-
I achtete ich die interessante Erscheinung genauer und fand

zunachst an den iiberall vorkommenden frischen Abwitterungs-

flachen der Feld- und Honigsteine die gleiche „ krtimelige"

Beschaffenheit des Sandes. Die an sich losen Kornchen hangen
in kleineren oder groBeren Gruppen untereinander zusammen
und haften an der Ablosungsfliiche. Der charakteristische zu-
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sammenziehende, bald siiBlich-bittere, bald sauerliche Geschmack
war stets Yorhanden. In der unmittelbaren Nachbarschaft der

Abwitterungsflache fielen mir grauweiBe Flecken und Tupfen

aiif, deren AuBeres zunachst an Flechten erinnerte, bis durch

die Zimgenreaktion die vollige Ubereinstimmung mit dem
Geschmack des kriimeligen Sandes festgestellt wurde. Diese

Flecken haben die Gestalt papierdiinner Krusten. Sie lassen

sicli leicht von der Felsflache abstreichen und sind, mit der

Lupe betrachtet, traubige Aggregate feiner wasserheller

Kornchen, aus denen Laiifig kleine Dreiecksflachen aufblitzen.

Im Wolfsgrunde, durch den ein Steig von der Briickenwald-
strai3e in nordlicher RichtuDg auf die Lohmen-Rathewalder
StraBe fiihrt, fand ich diese „ Ausbliihungen" in der Form
feinsten Rauhreifes oder eines iiberaus zierlichen Filzes auf

dem losen Sande der frischen AbwitteruDgsflachen. In diesen

Ausbliihungen sind offenbar Analoga zu finden zu dem be-

kannten Mauer- oder Kehrsalpeter. Die weitere Beobachtung

der interessanten Erscheinungen bezog sich zunachst auf den

durch seine Zerrissenheit auffallenden Gebirgsstock der Feld-

und Honig stein e bei Rathen. An alien Punkten bestatigte sich

der raumliche Zusammenhang der Ausbliihuugen mit dem

kriimeligen Sande und den frischen Abwitterungsstellen. Da

mein Amt mir anhaltende Laboratoriumsarbeit nicht gestattet,

so wurde die chemische Yorpriifung der gesammelten Proben

durch Herrn Bruno Lehmann angestellt. Aus dem Ergebnisse

dieser ersten Untersuchung sei folgendes mitgeteilt: Die Aus-

blubungen geben, im Kolbchen erhitzt, unter lebhaftem Auf-

kochen viel Wasser ab, losen sich leicht und vollkommen in

heiBem Wasser, die erhaltene Losung reagiert stark sauer.

Dieselbe Losung wird erhalten bei der Behandlung des

kriimeligen Sandes und des dazugehorigen Sandsteins

mit heiBem Wasser nach entsprechendem Dekantieren und

Filtrieren zur Abtrennung vom Sande, von organischen

und den immer anwesenden tonigen Beimengungen. Aus

den so erhaltenen farblosen bis schwach gelblich gefarbten

Losungen entwickelten sich beim Eindampfen am Rande

Aggregate von biischelig angeordneten Krystallansatzen und

Nadelchen, gegen die Mitte hin aber wohlgebildete Krystalle

mit den charakteristischen Formen des Alauns, daneben auch

ganz vereinzelte Kochsalzwiirfelchen. Es wurden Alaun-

krystalle bis 1 cm Seitenlange erhalten. Die Losung enthielt

Schwefelsaure, Aluminium, Kalium, dann in geringeren Mengen

Chlor, Natrium und Spuren von Magnesium und Calcium.

Kieselsiiuie, Salpetersiiure und Kohlensaure waren nicht vor-
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handen, dagegen lieB die Braimung beim Eindampfen auf

organische Substanz und Spuren von Eisen schliefien.

Herr Geheimrat Prof. Dr. Kalkowsky imd Herr Lociinek,

Assistent im Mineralogischen Institute der Technischen Hoch-
schule in Dresden, denen gleichfalls Proben von Ausbluhungen

und dem kriimeligen Sande vorgelegen, bestatigten in der

Hauptsache diese ersten Untersucbungsergebnisse, fanden jedoch

noch Ammonium in grofieren Mengen. Durcb freundlicbe Ver-

mittelung des Herrn KaltsOWSky wurde von einer Probe aus-

gewablter reiner Substanz der Ausbluhungen am „Goldsteig",

zwischen Zeugbaus und Grol3em Winterberg, durch Herrn
Assistent Diplom-Ing. Roiil in Freiberg eine quantitative Ana-

lyse ausgefiihrt mit nachfolgendem Ergebnis:

NH3 2,23

K 3,39

Al 5,88

SO4 41,60

Wasser wurde nicht gewogen.

Die Ausbluhungen bestehen nach diesen Priifungen vor-

wiegend aus einem isomorphen Gemenge von Kali-
Ammoniumal aun und aus geringen Mengen von Chlor-
natrium hzyv. Spuren einiger anderer Salze. Bei vielen

an Ort und Stelle von mir vorgenommenen Prufungen an

-jKrustenmaterial, wie auch an kriimeligem Sande mit Losung

von Atznatron wurde stets Ammonium festgestellt, wahrend
Kalium nicht allenthalben aufgefunden werden konnte. Es

scheint demnach der Alaun der Ausbluhungen keine konstante

Zusammensetzung zu haben und das Mengenverhiiltnis von

Kalium und Ammonium, die sich bekanntlich in diesem Doppel-

salze gegenseitig vertreten konnen, ortlich und vielleicht auch

zeitlich gewissen Anderungen unterworfen zu sein.

Durch die mikroskopische Betrachtung wurde der

chemische Befund in alien Hauptsachen bestatigt. Die Aus-

bliihungen zeigen stets das mikroskopische Bild einer klaren,

farblosen oder stellenweise schwach gelblich gefarbten Substanz,

durchzogen unregeluiaBig von Sprungen, mit zahlreichen Luft-

blaschen und wunderlich zerfressen, mit lappenformigen Yor-

spriingen und rundlichen Einbuchtungen. An vielen Hervor-

ragungen, auf den Randern und in den Sprungen, sitzen kleine

Oktaeder oder Kombinationen dieser Form mit Wiirfel oder

Rhombendodekaeder, dem Alaun zugehorig. Sehr zerstreut

treten Kochsalzwiirfelchen auf. Im kriimeligen Sande wie auch

im Sandstein der frischen Abwitterungsstellen ist diese wasser-

klare Alaunsubstanz zwischen den Quarzkornchen, namentlich
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bei gekreuzten Nikols, wenn die letzteren farbig aufleuchten,

gut festzustellen. Namentlich die ausgebildeten Krystallchen

sitzen gern den Quarzkornern anf. An yielen Punkten konnte

auBer dieser beschriebenen Alaunzwischenmasse ein anderes

Zwischenmittel nicht wahrgenommen werden, aiich nicht die

von HiRSCHWALD gefimdcne und als Kontaktzement bezeichnete

IJberrindung der Quarzkornchen mit reiner Quarzmasse

Tiefer im Gesteinsinnern tritt dann das tonige Zwischenmittel,

allerdings in recht ungleicher Yerteilung, hervor.

Ergebnisse

:

1. Die Ausbliihungen am Sandstein bestehen aus

Kal iammoniiimalaiin mit sparlichen Bei-

mengiingen von Kochsalz und anderen Salzen.

2. Der frisch ausg ewi tterte, krliraelige Sand,
sowie der anstehende Sandstein der gleichen

Ortliclikeit enthalt Alaun als Zwischenmittel.

Beschreibung der Alaunausbliihungen und des alaunhaltigen

Sandes bzw. Sandsteines.

Die Ausbliihungen sind immer kenntlich an der grauweifien

Farbe. Bei einiger Ubung wird man sie nicht leicht mit

ahnlich gefarbten Flechten verwechseln konnen. Yollstandig

frisch treten sie auf an wetter- und windgeschiitzten, nicht zu

trockenen Stellen, also namentlich an den Unterflachen der

Uberhange, in den Hohlchen, Gruben und Narben, sowie in

den Rissen des Sandsteins. Dort sind sie haufig schneewei(3,glanzend,

unter der Lupe farblos und etwas schaumig und fallen bei der

leisesten Beriihrung von der Gesteinsflache ab. Nach langerer

Trockenheit ist die Sohle der Hohlchen oft formlich bedeckt

mit abgefallenen Krusten. Ebenso finclet sich dann massen-

haftes Krustenmaterial auf der Sohle der Uberhange im Sande.

Mit zunehmendem Alter farben sich die Krusten durch Auf- !

nahme von organischen Substanzen cluukel und haften dann

immer fester an der Unterlage. Die zahlreichen gesammelten

Proben wurden von mir mit einer reinen Feder abgestrichen.

Altere Ausscheidungen losten sich erst durch Beriihrung mit

einem Holzspatel ab. Da der Alaun als wasserlosliches Salz

an vielen Haftstellen fortwiihrend von anschlagendem Regen,

von Schnee, Wind und Sonnenschein beeinlluOt wird, ebenso

audi durch Sicker- und Schwitzwasser, so sind fortgesetzte
;

') HiKsciiwAi>i): Prafnng der uatiirlichen Bausteine. Berlin l908.

S. 253.
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Veranderimgen der Krusten imaiisbleiblich. Kleinere imd groBere

Partikel werden aufgelust imd an anderen Stellen wieder abge-

schieden, Es entwickeln sich so die beobacbteten eigentiimlichen

Korrosionsformen. Durch starke Erwarmung verlieren die

Krusten mehr oder \Yeniger das Krystallwasser, werden triibe

und hart und haften fester auf der Unterflacbe. AVo die Luft

durch stete Yerdunstung von Tropfwasser einen relativ hohen

Feuchtigkeitsgehalt behiilt, wie beispielsweise nnter einem

Uberhange am GroBen Barenstein, im Wolfsgrnnde bei Lobraen,

am Goldsteige (istlich Tom GroBen Winterberge, an gewissen

Pelsen der Bielrand bei Eiland, imd die Ortlichkeit den un-

giinstigen EinfluB der Atmospharilien ansschlieBt, entwickeln

sich zierliche, ausschlieBlich aus winzigen Krystallchen zu-

sammengesetzte Geriiste, schanmige oder schneeflockenformige

Ausbliihungen im Durchmesser von mehreren Zentimetern.

Sehr feuchte Wandstellen und Uberhange mit rieselndem Wasser
zeigen keine Ausbliiliimgen. Der Alann Avird durch das stets

vorhandene und reichliche Losungsmittel an andere Orte gefiihrt.

Ubcrdies bedeckt die an solchen Punkten besonders iippig

aufschieBende Flechten- und Moosvegetation rasch und voll-

standig die Felsflachen. Namentlich eine grauweiBe Krusten-

flechte mit ausgepriigter Felderung scheint die neugebildeten

Ausbliihungen mit besonderer Vorliebe aufzusuchen und zu

zerstoren, so daB das Vorkommen dieser Flechte in der Kegel

auf die einstige Anwesenheit von Alaunkrusten schlieBen laBt.

Dies gilt namentlich von Felsen, an denen frische Abwitterungs-
flachen zurzeit nicht zu finden sind. Beim behutsamen Ab-
heben der Flechte kann man recht haufig noch Reste von
Alaunkrusten beobachten. Nach meinen Beobachtungen ent-

nehmen diese Flechten dem Krustenmateriale, wie auch dem
alaunhaltigen Wasser, gewisse Niihrstoffe, vielleicht Kali,

Schwefel und Stickstoff. Da die Flechtenvegetation die Felsen
namentlich der Griinde und Schluchten der sachsischen Schweiz
bedeckt, so ist an diesen Orten selten die Alaunausbliihung zu

finden. So unterliegen die Alaunausbliihungen und -krusten

einer fortgesetzten Veranderung und Umwandlung in Abhangig-
keit von den Sickerwiissern und den jeweiligen Witterungs-
verhaltnissen, verschieden je nach Ortlichkeit und Jahreszeit

und nnter dem Einflusse der Vegetation.

Der kriimelige Sand, d. i. das Gemenge von Sand und
Alaunmaterial, ist regelmilBig wie die Ausbliihungen und
Krusten an den frischen Abwitterungsflachen des Sandsteins
zu finden. Er behalt seine schon beschriebene Beschaffenheit,
die mit einem gewissen, aber stets geringen Feuchtigkeitsgehalt

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 28
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verbundene Zusainmenhangskraft seiner Bestandteile bei, so-

lange nicht verandernde AuBenwirkimgenhinzutreteD, also nament-

lich an geschiitzten Ortlichkeiten, in den Hohlungen, Rissen

und hinter den sogenannten Scliutzrinden. Unter der Warme-

wirkimg der Sonne oder in feuclitigkeitsarmer Luft trocknet er

bald aus, yerliert die Zusammenhangskraft imd fallt von den

freien Flachen herab auf den Boden oder wird durch den Wind
aus den Vertiefungen herausgeblasen. Bei Wasserziitritt wird

er durch Auflosung des Alauns ausgelaugt und in normalen Sand

zuruckverwandelt. So ist es zu erkliiren, da6 alaunhaltiger

und alaunfreier Sand unmittelbar nebeneinander liegen konnen.

Der Gehalt an Alaun ist in diesem Sande wie in dern

dazugehorigen Sandstein selbstverstandlich recht yerschieden.

Sandstein vom Wolfsgrtindel bei Lohmen entbielt an wasser-

loslicher Alaunsubstanz 0,262 kriimeligen Sand von dem
gleichen Punkt dagegen 32,89 %. Eine Probe Sand vom Feld-

stein bei Ratlien enthalt l,5497o- wasserlosliclie Substanz

ist demnach recht ungleich verteilt, scheint aber nach der

AuBenflache hin an Menge zuzunehmen.

Eine bestimmte Abhangigkeit des Alaunvorkommens von

der Beschaffenheit des Sandsteins konnte nicht mit Sicherheit

festgestellt werden. Der Sandstein der Feldsteine undHonig-
steine bei Rathen ist allerdings in der Hauptsache ausser-

ordentlich feinkornig, jedoch kommen auch Banke mit recht

grobem und ungleichkornigem Material vor, so am Lamm, an

der Lokomotive und an dem Talwachter. Ausbliihungen und

Kriimelsand finden sich an alien diesen Punkten. Die groben

konglomeratartigen Banke am Goldsteige sind stellenweise

formlich mit Ausbliihungen iiberzogen.

Die frischen Abbruchstellen in den Steinbriichen zeigen

sehr selten die Ausbliihungen. Solche fand ich in den Briichen

zwischen Wehlen und Rathen nur an wenigen Punkten und nur

auf nicht abbauwiirdigem, „faulem" Gestein mit frischen Ab-

witterungsflachen. Audi anderswo „bluht" der Alaun aus frisch-

bearbeiteten Wandflachen reichlich aus, namentlich in den Hieb-

narben, so am Pionierwege zwischen dem Riekestein und der

Napoleon sstraBe, am Reitsteige langs der Torwalder
Wande, am Gamerig und Feldstein bei Rathen u. a. a. 0.,

aber immer nur ausschwachfeuchtem, leichtzerfallendem Gestein').

Dagegen scheinen Sandstcine mit kieseligem Bindemittel,

^) In einer Schlncht uorJwestlicli am GroBen Biireustein sind

an einer Wand die Zeichen II. P. 1895 eingonieiBelt. Diose Vertiefungen

sind vollig mit Ahnui aiisgefiilit.
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mit Schlieren und Adern von Quarzsubstanz weniger fiir Aus-

bliihimgen von Alaun geeignet zu sein. So ist die gegen Siiden

gerichtete mehrere Kilometer laDge Wandflucht des Quadersand-

steines vom Hohen Schneeberge bis gegen Tyssa von uns ver-

geblich nacli Alaun durchsuclit worden. Der hohe Kieselsaure-

gehalt des Sandsteins verrat sich hier allenthalben durch die

scliarfen Kanten und ebenen Fliichen an Felsen und Bloclvwerk,

sowie durch die Adern und Schutzrinden aus Quarzsubstanz,

durch welche das Gestein stellenweise mit reinweiBer Farbe

auftritt. Bekanntiich fiillt der ganze Siidhang des Hohen Schnee-

I berges,. mitsamt dem von hier aus gegen West sich erstreckenden

Teil des Sandsteins, in das Gebiet der erzgebirgischen
Bruchzone. Auch in der Nachbarschaft der grofien Lausitzer
Verwerfung, welche den Ostrand des Quadersandsteines charak-

terisiert, scheinen die Alaunausbliihungen selten zu werden.

So ist dieUmgebung der Gautsch grotte bei Hohnstein von mir

erfolglos durchsucht worden. Dagegen treten sie bereits wieder

I

hervor an den Felsen des „NassenLoches" westlich der Gautsch-
grotte. Aueh die Sandsteine auf Blatt Zittau—Oybin sind in

der Nahe der Yerwerfung alaunfrei. Die Ursache diirfte audi

hier in der zunehmenden Verkieselung des Gesteins liegen.

Die Verbreitung des Alauns in horizontaler und vertikaler

Richtung.

I

Yon besonderem Interesse erschien mir die Kenntnis der

Yerbreitung des Alauns. Erstrecken sich die Ausbliihungen

auf bestimmt abgegrenzte Teile oder auf das ganze Gebiet des

• Sandsteins? Gehen sie iiber dieses hinaus, finden sie sich auch

an anderen Gesteinen? Beschranken sie sich auf bestimmte

Quaderstufen und Horizonte? Nicht alle diese Fragen konnten
bei der mir verfiigbaren Zeit ihre Erledigung finden. Hier

muB die Zukunft voile Klarheit bringen.

Nach meinen allerdings nur liickenhaften Beobachtungen
ist die Alaunbildung tatsachlich nur auf das Gebiet des
Quadersandsteines beschrankt. Ich konnte dieses Salz

bisher nicht finden auf Gneis, Syenit, Porphyr und Granit der

benachbarten Gebiete.

Ich besuchte charakteristische Punkte der Grenzen des

Quadersandsteines, zahlreiche Felsen innerhalb des Gebietes

und namentlich wichtige groBere AYandfluchten verschiedener

Horizonte und mit verschiedener Orientierung beziiglich der

Himmelsrichtung, um so gewissermaBen einen Einblick in die

Profile zu erhalten.

28*
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Verzeiclinis der Fundstel 1 en:

1. Wolfsgriindel bei Lohmen: Waudflachen am Steige 1,

gerichtet gegen AV,

2. Verlassene Briiclie zwischen Wehlen uud Rathen, Elb-

seite der Wande, gerichtet gegen S.

3. Rahmhanke, imterhalb der Bastei, groBe Wandflucht

gegen S. Yiele Stellen. Ebenso Wandstellen etwa

50 m tiefer. Sehr reichlich.

4. Riekefelsen am Pionierweg bei Rathen, gegen S und W,
Pionierweg nach der 1. groBen Schleife, bearbeitete

Wand mit Ausbliihungen.

5. Alle Wande imd alle „Steine" des Rathener Gebietes,

namentlich aber Feldsteine und Honigsteine, vom Ende
der Schutthange an bis hinauf zii den Gipfelfelsen,

onabhangig yon der Himmelsrichtung. Sehr reichlich

zu alien Jahreszeiten.

(]. Eel sen im Forsterloch, gegen 0 W und S. Reichlich.

7. Carolastein, gegeniiber dem Gasthaus zur Walthers-

dorfer Miihle, auf alien Seiten; ferner Wilnde zu beiden

Seiten des Polenztales im ganzen Verlaufe und des

Tiefen Grundes bei Hohnstein. Sehr reichlich.

8. „Nasses Loch" bei Hohnstein, Felsen yollig gegen

aussen abgeschlossen, S. Sparlich.

9. Rauenstein bei WeiBig, an alien Wiinden nach S, 0,

N und W. Sehr reichlich.

10. GroBer und Kleiner Barenstein, Stufe des Uber-
quaders, unabhangig von der Himmelsrichtung wie 9.

Sehr reichlich.

11. Lilienstein, Wandflachen an der Siid- und Nordseite

vom Beginn der Wande bis 10 m unter dem Plateau.

Reichlich.

12. GroBer Zschirnstein. Wiinde gegen SW und N. Sehr

reichlich.

13. Kleiner Zschirnstein: Alle Wandstellen am oberen Ring-

weg, unabhangig von der Himmelsrichtung, soweit

nicht mit Vegetation besetzt. Sehr reichlich.

14. Hoher Schneeberg: Felsmauern unweit der Wirtschaft,

gegen NW und NO. Sparlich.

15. Felsen und Wiinde in der „Durren Biele", gegen S,

Labiatus q uader.

') Die Sundsteine der Brongniartistufe siiid niclit besonders be-

zt'iclinet.



437

16. Felseu der „ Bielraud" siidostlich von Eiland, Labi atus-

quader, gegen S, 0 und W. Sehr reichlich.

17. Eibischsteice, Labiatusquader, ostlich von Berg-

gieBhube], gegen N. Sparlich.

18. Westrand des Bahratales, Labiatusquader, gegen S

und 0. Sparlich.

19. Einsiedlerstein bei Forstliaus Wendischcarsdorf, Kari-
natensandstein, gegen S, SW, 0 und N.

20. Krippenbachtal, Uberhang unweit der Einmiindung des

Prolitzschbaches, Labiatussandstein. Sparlich.

21. Blockwerk an der StraBe zwischeu Postelwitz und
Schmilka, herriihrend von altem Wandsturz. Yiel Aus-

bliihungen an einem Block mit dem Zeichen 1907/08 bei

km 38.

22. Schrammsteingebiet: Wandfluchten oberhalb der Elb-

leithenstraBe bis zuni Langen Grunde, gegen SW.
Reichlich.

23. Wande zu beiden Seiten des Langen Grundes, gegen

SO und NW. Reichlich.

24. Felsen am Lehnwege, gegen N. Reichlich.

25. Vorderes RaubschloB (Frienstein), gegen W, N, 0
und S. Reichlich.

26. Wandfluchten am Kleinen Winterberge, Gleitsmannshorn

und FTeringsstein, gegen NO, 0, SO, N und S. Sehr

reichlich,

27. Barfang- und Bose Wande, gegen NW, N und 0, Sehr

reichlich.

28. Thorwalder Wande, oberhalb des Reitsteiges, Sehr

viel Fundstellen; gegen W, S, 0 und N. Sehr reichlich.

29. Goldstein, gegen N, 0 und S, Reichlich.

30. Goldsteig mit den Wandfluchten der Pech-, Hille- und
Richterschliichte bis zu Richters Hohle. Sehr viele

Fundstellen gegen alle Himmelsrichtungen. Sehr

reichlich.

31. Rauschenstein bei Schmilka und alle Wande des GroBen

Winterbergs gegen die Elbe. Sehr reichlich.

32. Blatt Zittau— Oybin: Felsen nordlich oberhalb der

Elfenwiese, Siidostseite des Pferdeberges, vereinzelte

Wandel und Felsen in der Umgebung der „H611e",

Wandflachen des Oybinberges auf alien Seiten, nament-

lich reichlich gegen Slid und Ost, und die siidostlich

von Oybin gelegenen Nasse Grabensteine, ferner Wand-
flachen und Uberhange im Eschengrund, in den Dachs-

und Schindellochern, Rosensteine, Thomassteine, Felsen
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malerQuadersandsteminderNaclibarschaftderMuhlstein-

briiche. Reichlich. Ameisenberg, Siidseite der Felsen.

Sparlich. (Bruchzone.)

Wenn auch mit den genannten Fundstellen das ganze Ge-

biet des Quadersandsteines noch nicht umfafit wird, so ist doch

die Tatsache bemerkenswert, daB mir ganz wenige Ortlichkeiten

ohne Aiisbeiite blieben. Zu nennen sind hiervon der Latten-
griind, einige Felsen in der Naclibarschaft des Schrammtores,
die meisten Waude der Steinbriiclie zwischen Wehlen imd

Rath en und die schon erwahnten Siidabstiirze zwischen dem
Hohen SchneebergeundTyssa, sowie die Felsen in der Nach-

barschaft der L ausitzer Yer werfung. An diesen Ortenbesteheu

Yerhaltnisse, die z. T. schon ervvahnt sind, wie iippige Flechten-

yegetation — Lattengrund — , frische Gesteinsbeschaffenlieit —
Bruchwiinde — und durchgreifende Verkieselung — Gestein an

den Verwerfungen.

Nach den bisherigen Beobachtungen an don aufgozahlten

Fundstellen erscheint auBer allem Zweifel, daB der Alaun
an alien Punkten des Quadersandsteingebietes auf-

tritt, daB dieAlaunvorkommen sich fin den' in den
Sand stein en des Cenomans (Garinatenquader), des T u rons

(Labiatus- und Brongniartiquader) und des Uberquaders
(beide Barensteine), daB ferner die Alaunbildung nicht auf
bestimmte Horizonte beschrankt ist, sondern TOrkommt
in vertikaler Richtung von der liohe des Elbtales und der ein-

miindenden Griinde bis hinauf zu den Gipfelkronen der hochsten

Tafelberge, und daB sie vollig unabhiingig ist von der

H imm e 1 s r i c h t u u g, v om E 1 b t a 1 e, v o n e t w a i g e n I n d u s t r i e-

gebieten und Yerkehrsverhaltnissen.

Beziehungen der Alaunausbluhungen zu gewissen Ver-

witterungsformen.

Bei der ungeheuren Ausdehnung sichtbarer und freier Fels-

flachen ini Quadergebirge bedeuten die alaunhaltigcn Stellen

trotz ihrer Yerbreitung durch das ganze Gebiet in horizontaler

wie vertikaler Richtung immerhin nur eiue bescheidene Fliichen-

entwicklung in ihrer Gesamtheit. Nicht jedes Felsstiick und

nicht jede Wandstelle zeigt AusbliihuDgeu. Stark durchnaBte

oder vollig trockene Gesteinsglieder, frische Abbruchstellen und

Gesteine mit verhaltnismaBig groBer Festigkeit, Stellen mit

reicher Vegetation sind frei von Ausbliihungen. Auch auf den

Gipfelflachen der Felsen und Wande mit vorherrschend horizon-
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Wanden erscheint selten Alaim. Dagegen konnte sein Aiif-

treten regelmafiig festgestellt werden an iiberhangenden breiten

Wandflachen, an den „holilen Wanden", unter nischen- und
hohlenformigen Uberhiingen, in Rissen und Kliiften und n anient

-

lich in Verbindung mit den bekannten Klein-
form en der Verwitterang, die a Is Stein gitter,

Wabenbildung, Hohlen - und Lochyerwitterung uns

in den schonen Darstellungen von Gutbiei?, Beck und Hettner

beschrieben worden sind'j, sowie stets an Wandstellen
mit frischen Ab witter ungsflacben, die aucli dem
ungeiibten Auge durcli ilire abweichende Farbung sofort auf-

fallen. Die kiiometerlangen Wandflucbten zwischen dem Nord-

ende des Kleinen Winterberges und dem Ostende der Bosen

Wiinde, der Torwalder Wande, am Goldsteige, am Rauensteiu,

an den beiden Zschirnsteinen bieten hierzu lehrreiclie Beispiele.

Losgebrochene Blucke alter Bergstiirze, audi wenn sie mit

ausgepragter Wabenverwitterung yersehen sind, haben wenig

Alaun, solclie jiingeren Alters sind oft mit Ausbliiliungen ver-

sehen.

Auf sch^vach iiberhangenden, freien Wanden laufen oft

breite Streifen yon Alaunausbluhungeu senkrechtnacbunten.

Sie nehmen stets den Anfang aus einem bzw. aus melireren

Hohlchen, aus Schicbtenfugen oder audi aus dem Ende schmaler

Spalten und Risse. Durch ihre belle Farbe sind sie leicht von

der altersgrauen Wandtlache zu unterscheiden. Die Lange ist

je nach der Ortlichkeit yerschieden. An der Siidwand des

GroBen Barensteins fandidi zweiparalleleSickerstreifen gegen

15 m lang bei einer Breite yon 5 cm oben und etwa 10 cm
unten. Am Ostende des Rau en steins zieht sicli ein soldier

Streifen mindestens 20 m an der Wand abwarts. An einer

Wand auf der Siidseite des gleichen Berges tritt ein ahnlicli

machtiger Sickerstreifen auf, der genau iiber ein kleines, etwa

meterbreitesFeld mit ausgepragter andfrischer Wabenyerwitterung

hinwegzieht. Ahnliche Streifen wurden yon mir spater an

alien groBeren Wandflachen aufgefunden, namentlich am Gold-
stein, andenTorwalderWan den, an den Z sell irn stein en und
denPolenztalwanden . DieErscheinung ahneltyollkommen den

Schmutzstreifen, welche herabrinnende Gossenwasser an Mauern

^) Gutbier: Geognostische Skizzen aus der Sachs. Schweiz, 1858.—
Hettner; Gebirgsbau und Oberflachengestaltung der Sachs. Schweiz,

1887. — Beck; Erlauterangen z. geol. Spezialkarte Sachsens. Blatt

Kunigstein—Hohnstoiu, Sebnitz.
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produziereii. Mit Hegenwasser und RegenriDnen steht sie in

keiner erkennbaren Beziehimg. Sie kann nur erklart werden
als Ausscheidimg von Alaun aus herabgerieseltem, verdunstetem

Sickerwasser. In gleicher Weise miissen entstanden sein die

iiberall zu beobachtenden Ringe und Bander von Alaiinaus-
scheidung auf den Bodenflachen der Uberhange, auf Simsen und
vorstehenden Wandleisten, welche von Sickertropfen getroffen

werden. Solche Alaunstreifen schliefien sich genau den be-

stelienden Unebenheiten an, ziehen wohl aucb iiber den Rand
einer Leiste oder eines tlberhanges weiter abwarts, entsprecbend

dem Gauge des verschwundenen Sickerwassers, dem sie ihre

Entstebung verdanken. Auf der Ostseite des Carolasteins, un-

vs^eit der untern Miindung der Dianagrotte, befindet sich auf

der Sohle eines Uberbanges ein etwa V2 m Durchmesser

haltendes il aches Tropf becken. Am Tage der Beobachtungwar es in

der tiefsten Stelle mit stark alaunhaltigem Sande gefiillt und

nach auBen geziert mit einer ganzen Zahl konzentrisch ange-

ordneter Alaunringe, welche die einzelnen Perioden der Ver-

dunstung des angesammelten und durch Tropfenfall erzeugten

Sickerwassers genau angeben. Daneben war eine ganze Anzahl

TOn kleinen Tropfringen zu sehen. In der Nahe des Ursprungs-

ortes sind diese Sickerstreifen und -bander krustenformig und

dick, mit der zunehmenden Entfernung werden sie breiter, aber

auch diinner, so daB schlicBlich nur noch eine feine Punktieruug

das Vorhandensein des Alauns zu erkennen gibt. Die gleiche

Abhiingigkeit der Alaunkrusten vom rinnenden Sickerwasser ist

zu linden, wo Risse und Spalten durch solche Streifen einge-

rahmt, oft auch vollig ausgefiillt werden, eine allerorts zu beobach-

tende Erscheinung. An den Torwalder Wan den konnte unter-

halb einer gleichmaiiig horizontal verlaufenden Leiste eine Alaun-

ausscheidung beobachtet werden, die auf 4 m Lange und Breite

die Felsfliiche bedeckte. Hier muB als Ursache die Uber-

rieselung der ganzen Flache mit Sickerwasser angesehen

werden.

Das Gemeinsame dieser * aus Alaun bestehenden Ringe,

Bander und Streifen liegt darin, da6 sie die unveriinderten,

noch festen Sandsteinflachen iiberziehen und hervorgegangen

sind aus fallenden Tropfen oder rinnendem Sickerwasser, also

entstanden sind in groBerer Entfernung von den eigentlichen

Sickerstellen. Wohl zu unterscheiden hiervon ist das Anhaften

von Ausbliihungen an groBeren freien Wandflachen mit alien

Anzeichen frischer Sand ab witterung. Solche Stellen

kommen vor bis zu 1 qm und daniber im Wo Ifsgr (in del, im

E eld stein- und Ilonigsteinstock, am Rauenstein, den



441

Biirensteinen, den Zschirn steinen u. a. 0. Hier kommen
Aiisb liihung und Abwitterung zur genauen raumlichen
Deckung. An einer solchen Stelle, an einem Felsen der Biel-

raud bei Eiland, also am Labiatussandstein, versuchte icli das

Gewicht des ausgebliihten Alauns festzustellen. Von einer etwa

2 dzm groBen Flacbe wurde der krustenformige Alaim sorgfaltig

abgestricben und gewogen. Ergebnis: 12,8 g. Das ist eine

verhaltnismaOig bedeutende Menge aufkleinem Raiime und inner-

lialb einer nicht groBen Zeitspanne. Die Ausbliihungen an dieser

Stelle werden durch Wind und Wetter sicher, mitsamt deni

kriimeligen Sande, nach kurzer Zeit entfernt, und der gleicbc

I

Vorgang wird sicb ^viederbolen, wie ich im Wolfsgrundel und

I

im Feldstein-Honigsteingebiet beobacbten konnte.

Wie in dem yorbescbriebenen Falle das Ausbliiben von

Alaun in genau raumlichem Zusamraenbange mit der friscben

Flachenabwitterimg stebt, so trifft das aucb zu in dem ortlicben

Zusamnientreffen der Ausbliihungen rait der scbon erwahnten

Locher- bzw. Wabenverwitterung, soweit damit friscbe Sand-
abwitterung verbunden ist. Diese Wabenverwitterung,

raumlicb in der Regel mit den Uberbangen verbunden, umzieht

oft auf weite Strecken in gleicben Horizonten die Gesteins-

korper. Bei aufmerksamer Betracbtung zeigen diese bekannten,

aber immer interessanten Kleinformen des Quadergebirges

entweder sicb als fertige, in ibrer Entwicklung abgeschlossene

Bildungen , auf welcbe die gegenwiirtigen Yerwitterungskrafte

scheinbar iiberhaupt nicht wirken — eine Auffassung, die

namentlich durch Dr. Obst vertreten wird^) — oder als in frischer

I

Entwicklung und AVeiterbildung begriffen. Nach meinen Be-

1

obachtungen sind beide Formen in unserm Gebiet vorbanden.

Die scheinbar abgeschlossene Wabenverwitterung, wie ich kurz-

weg sie bezeichnen wdll, zeichnet sicb aus durch gleichmaJ3ig

gefarbte braune oder hellgraue Rinden. Sie ist bei geniigender

Durchfeuchtung mit Vegetation bedeckt. Die in frischer Ent-

wicklung begriffenen und der fortschreitenden, also rezenten
Erosion unterv/orfenen Waben, Locher und Narben sind stets

deutlich erkennbar an den hellen, weii3en oder gelblichbraunen

Farben und an dem lose den Flachen anhaftenden Sande.
Sie sind viel haufiger, als gemeiniglich angenommen wird, und
immer zu finden, wo nicht Eisenkrusten und Kieselsaure als

Konservierungsmittel der zierlichen Rippen, Gitter und Sand-

uhrsaulchen dazutreten.

') Obst: Die OberflachcEgestaltimg der schlesisch-bohmischen

Kreideablagerungen. Mitteil, d. Geogr. Gesellsch. in Hamburg, Bd. 24,

S. 134, 183 u. a. a. 0.
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Und hier, also in Ver bin dung mit den rezenten
Verwi tterungsformen, sind die Alaunaussch eidungen
regelmafiig zn finden. Die kleinsten und kleinen Gruben

und Locher sind selir oft vollig erfiillt und ausgestopft mit

Alaunsubstanz, grofiere Yertiefungen sind daniit randlich um-

Aiit'uahme von Beyer.

Fig. 1. Jvauensteiii.

Holilchenerosion. Die beiden kleinen Holilchen oberiialb des groBeren
sind kranzformig von Alaunausbiiihungen umgeben. Die Innenfliichen

samtlicher Hohlchen sind stark alaunhaltig.

zogeu und wie durcli weii3e Rahmen eingefalit (Abb. 1), und

selbst auf den Sanduhrsaulchen der Hohlchen, wie auf und an

den an sich schwach hervortretenden Kippen, laufen Alaun-

streifen bin, entsprechend der Bewegungsrichtuug der Schwitz-

wasser, und markieren so durch ihre charalvteristische Fiirbung

das Relief der Yerwitterung. Bekanntlicb liegen die TI()hlolien,
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angereiht an kleiiie Korridore, nach dem Gesteinsiuuerii zu oft

mehrfach hintereinander. In diesen liudet man vollig reine

Krusten von Alaun. Ebenso ergiebig sind die Unter- bzw.

Deckenflachen der Uberhange, namentlich wenn die letzteren

nicht zu liocli sind und moglicbst weit in das Berginnere hinein-

reichen. Solcbe Decken sind sebr oft durch die Ausbliihungen

in den kleinen, selten iiber nuiigrofieu Griibchen und Lochern,

weiU getiipfelt. Diese Ausbliihungen wolben sich bervor wie

feine Wattebausclie (Abb. 2). Unterfiacben mit solcben ,,Spvitz-

mustern" sind z. B. zu linden am Raueiistein bei IN'Uzscba-
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W e i 6
i g , an den Barensteinen, an den Wandfluchten des G o 1 d

-

steigs,amKleinenWinterberge,amE.auschensteinu.a.O.
Die beschriebenen Alaunpfropfen sind durchausnichtauf die auBere

Flache beschrankt, sondern erfiillen die tieferen Offnungen oft

mehrere Zentimeter weit. Wahrend in den nach aufien ge-

offneten Narben und Hohlchen die Krusten von der jeweiligen

Witterung stark beeinfluBt werden, wenn auch niemals voll-

standig verschwinden, erfolgt eine Yeranderung bzw. Erneuerung

des Alauns an der Unterflache der Uberhange nur darch Schwitz-

wasser, also namentlicli im Friihjahr und nach langerem Regen.

Ein gewisser Feuchtigkeitsgehalt scheint die Alaunbildung inner-

halb des Sandsteins za begiinstigen. Einige Hohlchen am
Rauenstein waren in dem Material der Innenwand und der

Sanduhrsaulchen vollig durchsetzt Yon Alaunsubstanz wie die

an Ort und Stelle angestellten Reaktionen zeigten.

Die Siidostecke des GroBen Barensteins enthalt einen,

nur gegen SSO offenen, priichtigen Felszirkus mit Ilberhangen,

mit Wabenverwitterung und reichlichen Ausbluhungen von Alaun.

An einem schwach uberhangenden Wandel der Ostseite dieses

Zirkus gewahrte ich im Marz dieses Jahres gewissermaBen die

Anfangsstufe eines „Steingitters". Es zeigte sich die Aus-

witterung kriimeligen Sandes in Gestalt einer ganzen Anzahl

nahezu paralleler Streifen und flacher Furchen, die durch festeres

Gestein voneinander getrennt waren. Die Abwitterungsstreifen

und Furchen waren bedeckt von Alaunkrusten, die schwach

erhabenen Rippen dagegen alaunfrei, Eine ahnliche Erscheinung

fand ich spater amLilienstein, unterhalb der „Drachenschlucht"

.

Ein lehrreiches Beispiel fiir den ersten Anfang der Steingitter-

verwitterung wurde von mir im Februar an der Siidwestecke

des Feldsteins bei Rathen in einer der beiden kiinstlich er-

weiterten Grotte beobachtet. Die rechte Wand der siidlichea

Grotte, w^egen des starken Alaungehalts von uns scherzhaft als

Alaunhohle bezeichnet, war quer durchzogen von etwa zwolf,

auffallend gelbgriin gefarbten, 3 bis 10 cm breiten Streifen stark

alaunhaltigen Kriimelsandes, getrennt voneinander durch schmale

Partien normal gefarbten und kompaktenSandsteines mit dunkler,

gleichmaBig gefarbter Rinde, ohne irgendwelche Anzeichen aktiver

Yerwitterung. Der kriimelige Sand zwischen diesen harten

Lagen lieB sich leicht entfernen. Dann erschienen an seiner

Stelle die ersten Andeutungen von Furchen. Ich vermute, daB

nach wenigen Jahren diese alaunfreien Querbiinder, welche

stellenweise anastomosieren, als erhabene Rippen den Fort-

schritt der Yerwitterung noch deutlicher kennzeichnen und bei

Fortdauer der Alaunausschwitzung in den Zwischenbandern zu
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einem Steingitter sich entwickeln werden. In ahnlicher Weise

mogen wohl auch die yerwandten, gewissermaBen langst ab-

gestorbenen Biidungen entstanden sein, die zii der Bezeichnung

den Namen geliefert haben (Abb. 3).

Anfnalinie von iUmoR.

Fig. 3. Raiiensteln.

Steingittei- mit fovtsclireitender Verwitterung. In den VoftiefuDgen

Alann. Die Ivippen gipshaltig.

Die bei den AusbUihungen und dem Krlimelsande nrsach-

licli wirkende Feuciitigkeit bewegt sich niclit nur von oben

nach unten Avie an den Uberhangen zu sehen, sondern auch in

anderem, und selbst wagerechtem Yerlaufe, wobei allerdiiigs

weniger an Sickern und riiei3en als an langsam fortschreitende

Kapillarbewegung zu denken ist.
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tiber die Ursachen der Alaunaasbltthungen.

Wie schon aiis derXJbersicht der bisher festgestelltenFundorte

hervorgelit und auf S. 438 besonders hervorgehobei] wurde,

sind die AusbliiliuDgeD, wie auch die beschriebenen und raum-

lich damit verkniipften Kleinformen der Verwitterung, von be-

stimmten Himmelsrichtiingen und von Wind und Wetter liin-

sichtlich ibrer Entstehung vollig unabbangig.

Gerade an den wettergescbtitzten Stellen, in Spalten und
Rissen, im Hintergrunde yerborgenster Hoblchen, an den Unter-

fliicheu tiefer Uberhange findet man die scbonsten Ausbliihungen.

Auch die beschriebenen Anfange der Rippenerosion mit Aus-

bliihungen nur in den Furchen und namentlich die Sicker-

streifen, Sickerbander und Tropfenringe (S. 439) sind unanfecht-

bare Beweise gegen die Annahme, dafi die Ausbluhungen

gewissermaBen als Anflug von auBen her an den Sandstein

gekommen sein konnten.

Wind und Wetter und sonstige atmospharische Krafte

wirken sicher verandernd und zerstorend auf die Krusten,

wirken austrocknend und losend und transportieren das Alaun-

inaterial an andere Punkte. Sie bringen mit den herbeigefuhrten

Sporen und Samen die Anfange der Vegetation, durch welche

die Ausbluhungen rasch vernichtet werden. Sie wirken aber

nimmermehr ursachlich.

Man kunnte annehmen, da6 namentlich durch den Winter-

schnee die Bestandteile des Alauns der Luft entzogen und

durch die einsickernden Schmelzwasser dem Sandstein zu-

gefiihrt Averden. Ein Besuch der Feldsteine bei der Friihjahrs-

schneeschmelze veranlaBte mich zur Priifung solchen Wassers,

bevor es Gelegenheit zum Einsickern hatte, auf den Schwefel-

siiuregehalt, aber ohne positives Ergebnis. Das Schmelzwasser

war iiberhaupt saurefrei.

Wie verhalten sich aber die an den Unterflachen der Uber-

hange abtropfenden Sicker- und Schwitzwasser? Es braucht

kaum erwahnt zu werden, daB das Spiel dieser lebendigen

Krafte, je nach Jahreszeit und Witterungsverhiiltnissen, bald

schwacher, bald starker einsetzt. Uberhange mit Tropfenfall,

Wiinde mit abrieselndem Sickerwasser sind namentlich im

Friihjahr zu beobachteu. Mit Zunahme der Warme und

Trockenheit stellen viele Sickerstellen ihren Betrieb ein, selbst

die Sickerstellen der Hiekelshohle, der Weber- und Ilichter-

grotte versiegen in trockneu Jahren vollig. Zur Zeit der

Schneeschmelze aber durchzieht lebendiges Wasser auf tausend-

filltigen Wegen den Quadersandstein. Es wird in breiter Flache
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gewissermaBen aufgesogen, riickt langsam aiif Haarspalten vor-

warts oder rieselt iind sickert in breiteren Rissen rasch abwarts

in Richtungen, die bestimmt werden diirch die Beschaffenlieit

des Gesteins, diirch die Menge des Bindemittels, durch inehr

oder weniger undurchlassige, friiher erfolgte AusscheidungeD,

wie die iiberali Yorkommenden Schlieren und Bander von Eisen-

oxydhydrat, yon Kieselerde und kohlensaurem Kalk, imd tritt

dann aus auf Rissen und Schiclitenfugen, in Lochern oder audi

in breiter Flache, an den Gesteinsaufienfliichen namentlicli der

liberhange und Wande, um in Tropfen oder diinnen Rinnsalen

waiter zur Tiefe zu kommen.
Bei der Beriibrung dieser Wasser mit Luft, mit Humus

und den Bestandteilen des Quadersandsteins ist von vornherein

eine Anderung in ihrer chemiscben Zusammensetzung wabr-

scheinlicb. Aus diesem Grunde bescbaftigte icb micb an alien

genannten Fundstellen des Alauns aucb mit diesem Sicker-

bzw. Scbwitzwasser. Es wurde gepriift nacli Aussehen, Ge-

schmack und seinem Yerbalten zu blauem Lackmusjoapier,

ferner mit Cborbarium nach dem Cbarakter der Saure und an

verscbiedenen Punkten mit At z natron auf den Ammoniak-
gebalt. Besonders ergiebig an Sickerstellen waren die Uber-

biinge in der Feld-Honigsteingruppe , am Grofien Biirenstein,

am Goldsteig und an der Bielraud b. Eiland,

Selten verbielten sicb die Sickerwasser vollig indifferent,

in sebr vielen Proben konnte bereits durcb den Geschmack der

Alaungehalt erkannt werden, so am Feldstein — Alaunboble

und Uberbange auf der Nordseite — , am GroBen Biirenstein —
Zirkus — , am Lehnweg u. a. 0.

An manchen Punkten zeigte das Tropfwasser auBerordentlich

bittern Geschmack. Mit verscbwindenden Ausnabmen reagierten

die aufgefangenen Tropfen der Sickerstellen sauer, in den

Alaunborizonten stark sauer, und zwar auf Scbwefelsaure. In

einzelnen Fallen ergaben die w^enigen gepriiften Tropfen mit

Atznatron cbarakteristiscben Ammoniakgeruch. Nacb meinen

Beobachtungen stebt also fest, daJ3 das T a g e w a s s e r z u -

niicbst vollkommen alaunfrei ist, daB es den
Alaungehalt erst bekommt bei seinem Durch-
gange durch den Sand stein, und daB das aus-
tretende Schwitz- bzw. Sickerwasser infolge
Y e r d u n s t u n g die „ A 1 a u n a u s b 1 ii h u n g e n " veranlaBt.

Ehe auf die Betrachtung der Bezugsquellen fiir die Alaun-

bildung eingegangen werden soil, drangt eine andere Frage
auf Beantwortung: E n t s t e b e n i m Sickerwasser
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auJ3er Alaun etwa nocli and ere Sulfate bzw.

andere Salze? Diese Frage kann auf Grund bisheriger Be-

obachtungen zum Teil wenigstens beantwortet werden.

Beim Begehen der TorwalderWande fand ich unter

einem Uberhange mit pracbtvoller Wabenverwitterung in

mehreren Hohlchen die Decken- imd Bodenflachen dicht besetzt

mit zierlichen zapfen-, korallen- oder traubenformigen Ge-

bilden. Die Hohlchen glichen dadurch den Miniaturausgaben

TOn Tropfsteingrotten, wie sie ims in der Dechenhohle und
Adelsberger Grotte bekannt sind. Die winzigen, einige Milli-

meter langen Gebilde sind auBen dunkel gefarbt, sie zerbrechen

sehr leicht und zeigen dann ein schneeweiBes Inneres.

Die Proben gaben bei Behandlung mit Salzsaure keine

Kohlensaurereaktion, aber schwachen Eisengehalt, der wohl
der dimklen Rinde zuzuschreiben ist, stark gegluht aber eine

kraflige Reaktion anf Ga und weiterhin die Entwicklung von

Schwefelleber (Hepar). In jenen zierlichen Stalaktiten und
Stalagmiten linden wir demnach den G i p s. Die Harte der

Innensubstanz war sehr gering. Eine weitere Durchforschung

der Torwalder Wande nach Gips ist bis jetzt unterblieben.

Meine Aufmerksamkeit bezog sich damals ausschliefilich auf

den Alaun. Zum zweitenmal fand ich den Gips an den Ei-
bischsteinen zwischen BerggieUhiibel und Bahra. Die

stark zerklufteten Felsklippen gehoren zum Labiatussandstein.

Sie zeigen ausgepriigte Hohlen- und Lochverwitterung. Alaun

fand ich nur an einer Stelle, dagegen den Gips unter genau

den gleichen Yerhiiltnissen wie an den Torwalder Wanden in

vielen Hohlchen, aber auch als wulstforraige Aussiiiterung von

Lochern und Sickerrissen, stellenweise mit winzigen Krystallchen,

als durchscheinende Krusten an den Wanden gewisser Hohlchen

und in Gestalt von erdigen, schneeweiljen Randbeziigen langs

vieler Sickerspalten und Ablosungsrisse. Auf weiten Flachen

erschienen die einzelnen Kerne des stark zerklufteten Quaders

wie weiBgeriinderte Mauersteine. Die Unterflache eines kleinen

IJberhanges an einem im Hochwalde unweit davon befindlichen

Felsen war durcli ausgesinterten Gips in den Lochern und

Griibchen wie mit einem weiBen Spritzmuster versehen, ahnlich

gewissen Alaunausbliihungen an anderen Orten. Die rein weii3e

Farbe der erdigen Gipsbauder und Tupfen laBt auf ein noch

jugendliches Alter schiiefien gegeniiber den SinterwiUsten und

korallenformigen Bildungen. Die Untersuchung mitgebrachter

Proben ergab das Gleiche wie am Gips der TorwalderWande,
die Priifung verschiedener Sickerwasser an den Eibischsteinen

ergab immer starke Reaktion anf Schwefelsiiure und Kalk.
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aber keinen AlauD. Ganz prachtvolle Gipsaussclieidurigen fand

icli an den durcli die Yerwitteriing zerfressenen Uberbangen

des G r o Jj e n imd Klein en Zschirnsteins und zwar

immer in Verbindung mit den Alaunausbliibungen. Genau wie

an alien sonstigen beobachteten Stellen sind auch hier diese

durcli Scliwitz- und Sickerwasser erzeiigten Mineralneubildimgen

aiif die in fortschreitender Vervvitterung begriffenen Horizonte

beschrankt, Der Gips kommt in pracbtigen Stalaktiten iind

Stalagmiten, in Sinterwiilsten und Kriisten mit schaliger Zu-

sammensetzung Yor. Die Decke des Diebskellers am Kleinen
Zscbirnsteine wie auch diejenige eines benachbarten Uber-

lianges ist mit Gips furmlich iiberzogen, die Sickerrisse und

-locher sind damit ausgestopft. Die Decke der 1910 er-

schlossenen bis 6 m tiefen und breiten Falkenliuhle auf dem
P f a f f en s t e i n ist mit pracbtigen korallenfurmigen Sinter-

bildungen des gleichen Minerals behangen.

Bei der schweren Losbarkeit dieses Minerals im Wasser

scbeint es an solchen Stellen den Sandstein gewissermaJjen zii

konservieren, Untereinem Uberbange der stark verkieselten Siid-

wand des Hohen Scbneebergs, westlicli Yom Aussichtsturme,

sitzt der Gips wie Melilstaub auf Kieselkruste, findet sich aber

auch in selbstiindigen, sehr diinnen Krusten. Die Priifang der

Gipsvorkommnisse auf den Zschirnsteinen und an dem Holien

Schneeberge ergab vorherrscliend scliwefelsauren Kalk, daneben
in einigen Proben geringe Mengen von Brauneisen — Ursache

i

der Dunkelfarbung — und Aluminium. Als weitere Fund-

j

stellen von Gipsausscheidungen in den beschriebenen Forraen

1
mogen genannt sein: Rauenstein, Biirensteine, Pfaffen-
stein, Gohrisch, alle Wande und „Steine" des Ratbener
Gebiets, die Basteigriinde, die riesigen Wandfluchten des

Polenztales, der Schramm steine, des Kleinen Winter-
be rges und des Goldsteigs zwischen Zeughaus und dem
Grol^en Winterberge. Im Zittauer Kreidegebiete fand ich

den Gips in Verbindung mit Alaun am Oy bin berg, am
Pferdeberge und an den Nassen Grabensteinen, in den

Steingittern und Lochern des Topfers aber ohne Alaun.

Bei genauer Durchsicht der Uberbange und der charakteristischen

Erosionsformen sind die Gipssinter regelmaBig zu finden an

den Seiten- und Deckenflachen, wie aach auf der Felssohle,

auf letzterer gevvohnlich in warzen- oder knospenformigen Ge-
bilden. Die Beziehungen der Gipsausscheidungen zu den

Alaunausbliihungen sind mannigfaltig. In der Regel kommen
beide Neubildungen neben- und durcheinander vor. Ein
klassisches Beispiel liefern hierzu die elbseitigen Uberliange

Zeitsclir. d. D. Geo! Ges. 1911. 29
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des R aiisclieiisteins bei Sclimilka mit cler fortschreitenclen

Lochverwitteruiig, bedingt durch ein yerbliiffendes Durclieinander

von Gips- imd Alaimaiissclieiduiigen. Jedoch finden sich aiich

Stelleu mit vorherrscbendem Abaiin, an denen ich den Gips

nicbt oder nur spiirlicb entdecken konnte (Raiienstein, Gries-

grund b. Ratben, Ostwand), und solcbe mit ausscblieBliclier

Gipsausscbeidiing (Griesgrnnd, Uberbange der Westwiinde imd

die elbseitigen Basteiwande liings der „Rahmbanke" zwiscben

Tiedgestein und Femgrund), Hier bat dieses im Wasser
scbwer loslicbe Mineral den Sandstein an den Anfienflaclien

durcbsetzt und zementiert und dadurcb in eine grauweiBe,

feste Rinde verwandelt, welcbe alle Unebenbeiten, also die

TiOcber, Hoblcben und Risse, gleicbmafiig iiberzieht nnd yiel-

facb den Austritt von Sickerwasser sebr stark einschrankt.

]')ie AnBenflacbe dieser vergipsten Rinden ist regelmaBig mit

den bescbriebenen Sinterbildungen des gleicben Minerals besetzt.

Aus den bisber festgestellten Yorkommnissen ist mit

Sicberbeit zu scblieBen, daB der Gips, in gleicher Weise wie

der Alaun, durcb das ganze Gebiet des Quadersandsteins ver-

breitet ist und selbst dort vorkommt, wo die Verkiesehmg

und die Ausscbeidung von Eisenoxyd vorberrscbt, wie in den

l^rucbzonen.

])aI3 alle Ausscbeidungen von Gips, ebenso wie diejenigen

des Alauns, auf die Sicker- nnd Scbwitzwasser zuriickzufiibren

sind, ergibt sicb aus den cbarakteristiscben Ausbildungsweisen

nnd deren Beziebungen zum Sandsteine.

Weitere genaue Untersucbungen der Sickerwiisser nnd der

AuBenrinden des Sandsteines werden vermutlicb die Anwesenlieit

nocli anderer, bis jetzt nnbekannter Salze, wenn aucb in

zuriicktretenden Mengen, ergeben.

J'^rgebnisse:

J . Das Q II a d e r s a n d s t e i n g e b i r g e S a c b s e n s e n t -

b ii 1 1 n e b e n d e n b i s b e r b e k a n n t e n A u s s c b e i d n n g e n

von k 0 b 1 e n s a u r e m K a 1 k
, K i e s e 1 e r d e , E i s e n - und

M a n g a n V e r b i n d u n g e n aucb K a 1 i - A m m o n i u m

-

alaun und Gips, und d i e s e 1 e t z t e r e n in r e 1 a t i v

g r 0 B e n A 'f e n g e n und durcb das ganze Gebiet v e r -

b r e i t e t.

2. Beide Mineralien werden durcb das Sicker-

bzw. Scbwitzwasser an die AuB en f 1 iiclien des Sand-
steins gefi'ibrt und bier durcb allmahlicbe Ver-

dunstung des Wassers au sgescliieden: der Alaun in

winzigen 0 k tae d e r cb en , welcbe cbarakteristisclie

und leiclitlosliclie „ A u s b 1 ii b u n gen" an alien Stellen
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m i t f r i s c h e r A b w i 1 1 e r ii n g b i J d e n , o cl e r in Sicker
streifen und -biinderii auf uiivorwitterten Fliiclieii,

der Gips in schwerlos I iche u S in te r b i I d u u g e u mannig-
facher G estaltuug, aiich als aus lie il endes Zement von
Rissen und S ickerstel 1 en , s o w i e z wise hen den Qiiarz-

kornern des Sand steins.

3. N a c li den b i s li e r i g e n F e s t s t e 1 1 u u g e n i s t das
A n f t r e t e n von Gips und A 1 a n n auf d i e j e n i g e n

H 0 r i z 0 n t e b e s c h r il n k t , die s i c li a u s z e i c h n e n

d u r c h c b a r a k t e r i s t i s eh e E r o s i o n s f o r men,
Es war zu vermuten, dai) diese Neubildungen, Gips und

Alaun, in Verbindung mit den Kleinformen der Erosion, niclit

nur sich beschriinken auf das Gebiet der siichsisclien Kreide,

sondern auch in den Quadersandsteinen derselben Eormation

in anderen Gebieten, Yielleicht auch in den Buntsandsteinen,

auftreten. Beziiglich der ersteren schreibt niir Herr Bruno
Lkiimanx folgendes:

„ An der R e g e n s t e i n k e 1 1 e b e i B 1 a n k e n b u r g ,

im T u r 0 n des n o r d o s 1 1 i c h e n II a r z e s , lenkte ein

Quaderfelsen durch seine Earben schon you wx'item nieine

Aufmerksamkeit auf sich. An dieseui konnten alle cljarakte-

ristischen J*>scheinungen der Kleinformen der Elbsandstein-

verwitterung festgestellt werden. An alien Seiten, also iin-

abhangig von der Himmelsrichtung, zeigten sick die Eiufliisse

der chemischen Tiitigkeit. Hinter iiberhangenden Krusten

rieselte beim Klopfen K r il m e 1 s an d herab, der seine Ent-

stehung durch den charakteristischen A laungeschniack verriet.

Weite Felsflaclien waren bedeckt mit krauseu, netz- und
wabenformigen Gebilden, denen eine Gipsschicht — ebenso

wie den Krusten — besoudere Ecstigkeit verlieh. EaB es sich

tatsachlich um dieselben Agentien nud Yerbindungen wie im

Elbsandsteingebirge liandelte, ergab die Analyse der Proben.

Calcium- und Scliwefelreaktion bestatigten, dai3 Gips als

konservierender Bestandteil der Rinden anftritt, nnd der Xach-
weis von Aluminium, Schwefelsiiurc und Ammoniak in den

Ausbliihungen und im Kriimelsande lieii auf Alaun mit

Sicherheit scblieBen." —
Literatur iiber sonstige Beobachtungen von Alaun und

Gips als Mineralneubildungen in den Sandsteinen oder ver-

wandten Gesteinen ist, ^\ie mir scheint, nicht vorhanden.

Woher bezieht nun das aus dem Sandstein kommende
Wasser die Rohmaterialien zur Bildung beider Mineralien, also

Aluminium, Kalium, Ammonium, Calcium, Eisen und die sehr

betriichtlichen ^^engen von Scliwefelsiiure?

29*
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Wir liabeu kenuen gelernt, di\6 2 Qnadratdezimeter Fels-

fliiclie an der „Bielraud" 12,8 g Alaun produzieren. Legen wir

diesem Alaun die auf Seite 431 angegebene Zusaminensetzung

zLigrimde mit 41,60 Teilen Schwefelsaure auf 100 Telle

Substanz, so erhalten wir fiir die genannte Flache von

2 Quadratdezimeter einen Schwefelsiiuregehalt you 5,2348 g
(SO4). Das ist eine selir groi^e Meuge. 1st die nacbgewiesene

Schwefelsaure des Sickerwassers vollig gebunden oder, wenigstens

zum Tell, in freier Form vorbanden?

Der Alaun des T^uadersandsteins unserer Kreide reagiert

immer stark sauer, aber aucli die Sicker- und. Schwitzwasser

zeigen die Reaktion auf freie Scbwefelsiiure, Die Beantwortung

der Frage ist demnach kaum nioglicli. Yielleiclit ist bei der

anzunelimendeu selir grofien Verdiinnung das . Doppelsalz und

aucli das schwefelsaure Calcium dissoziiert.

liber die Herkunft der Schwefelsaure, des wichtigsteu

Bestandteiles der beschriebenen Neubildungen, konnen nur

Yermutungen geauBert werden, Schwefelsaure kann durch

Umwandlung von Schwefelmetallen entstehen. Uber das Yor-

kommen von Schwefelkies bzw. Markasit enthalt die Literatur

imsers Gebiets einige Angabeu.

Wegen der Wichtigkeit dieser Yorkommnisse fiir die Er-

klarung der Herkunft der Schwefelsaure seien sie hier zu-

sammengestellt,

I. Cenoman

:

1. Crednerienstufe: III. Bobrloch in der N e u e n

K as erne zu Pirn a 1888. Mittelkorniger, lockercr Sand-

stein mit viel Schwefelkies. Beck: Erl. z. Sekt. Pirna, S. 118.

2. Carinatensandstein zwischen Schlott-
w i t z und R e i n b a r cl t s g r i m m a : Nicht selten iiber

dezimetergroBe Knollen von Eisenkies und dessen Zersetzungs-

produkten. Schalch: Erl. z.Sekt. Dippoldiswalde-Glashiitte, S.50.

II. Turon:

1. Glaukonitischer Labiatussand stein:
Konkretionilre Anhaufungen kleiuer Pyritkornchen. Daneben
aucli einzelne groBere Knollen von reinem Pyrit oder Markasit.

SciiALCii: Erlaut. z. S. Rosental-Hoher Schneeberg, S. 20.

Kornchen von Eisenerzen im Labiatussandstein. Bixjk: Erl.

z. S. Pirna, S. 59.

2. G 1 a u k 0 n i t i s c li e M e r g e 1 und P 1 a n e r d e r

Brongniartistufe: Kleine Pyritwiirfel fehlen nirgends

(Planer bei der W asigq u e 1 1 e). ScnAi-cii: Erl. z. S. Rosenthal-

lloher Schneeberg, S. 2S.
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B r 0 n gii i a r t i q 11 a d e r : Beck imd Hmscii: Erl. z. S.

GroBer Winterberg-Tetscben , S. 35. Nacb aiisgefuhrteii

chemischen Analysen yon F. TJllik am Brocgniartiquader aus

der Nilhe der Laubeqiielle faDden sicli im S a 1 z s a ii r e a ii s

-

zuge auBerst geriDge Meugen yon Kalkerde, Kali, Natron und
S c li w ef e 1 s a u r e.

III. Der U b e r q 11 a d e r u n d die z ii g e li 6 r i g e

S c a p h i t e n s t u f e :

Beck: Erl. z. S. Pirna, S. 73. „Mitunter haben sicli (in

dem merge] artigen Tone dieser Stufe) infolge der Zersetzung

des ebenfalls beigemengten Pyrits zierliche Gipskrystalle aus-

geschieden."

Aus dieser Ubersicbt gebt bervor, daJ3 Eisenkies und

]\Iarkasit, die Lieferanten yon Scbwefelsaure, keiner Stufe

unseres Quadergebirges feblen. Bei nacbbaltigem Sucbeu

diirften diese Mineralien aucb nocb im friscben Bronginarti-

sandstein selbst gefunden werden. Yereinzelte, winzige Pyrit-

korncben fand icb im friscben Gestein in einem Brucbe

zwiscben Weblen und Ratben. Aucb deuten die im ganzen

Gebiete sebr zablreicben Scblieren und Konkretionen von

Eisenoxydbydrat im Brongniartiquader auf die einstige An-

wesenbeit von Scbwefelkies bin. Yielleicbt sind aucb die

ofteren Angaben iiber das A^orkommen yon „Eisenerzen" als

feinste Korncben bei der Gesteinszusammensetzung des Quaders

auf Eisenkies zu bezieben.

Eine Zufiibrung der Scbwefelsaure etwa nur yon auiien

her, durcb die Luft, erscbeint mir nicbt recbt Avabrscbeiulicb,

scbon mit Bezug auf ibr zeitweiliges Feblen im Scbmelzwasser

der Scbneedecke (vgl. S. 446), sowie auf die yollige Unab-
hangigkeit der Neubildungen yon den Himmelsrichtungen, yon

der Hobenlage und der Entfernung yon den etwa in Frage

kommenden Industriestatten und Verkebrswegen, wiewobl der

Gebalt an scbwefliger Saure in der Luft unseres Gebiets zu

gewissen Zeiten infolge der Yerbrennnng yon Koblen sicber

eine betracbtlicbe Hobe erreicbt und die scbweflige Saure bei

der Aufnabme durcb den Boden in Scbwefelsaure umgewandelt
wird. Aucb eine Erwagung der Frage, ob der Vegetation bzw.

dem Humus eine Rolle bei der Bildung der Scbwefelsaure zu-

gescbrieben werden kann, etwa wie bei der Kobiensaure, ist

nicbt yon der Hand zu weisen, obgleicb darauf bezijglicbe

Untersucbungen fiir unser Gebiet uocb nicbt vorliegen. . Yiele

alaunbaltige Quaderkomplexe sind gegenwartig zwar yollig

yegetationslos; das kann aber in einer bestimmten geologiscben
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Vergangenheit audi anclers gewesen sein. In den Humusstoffen

des Bodens ist Scliwefel organiscli gebunden iind wird bei der

Verwesung in SchwefeJsaiire iibergefuhrt. Aiich die Moore nnd

die iinterlagernden Sande enthalten Eisenkies und Maikasit in

Konkretionen, wahrscheinlich durcli Ein^virkiiug von Schwefel-

Yerbindiingen aiis dem PflanzeneiweiS auf Eisensalze imter

AbscliluB von Liiftsauerstoff entstandenj)

AVeniger Schwierigkeit raacht die Erklarung des Alu-
miniums, des if a 1 i u m s nnd des Calciums in den ge-

bildeten Sulfaten, Alaun und Gips. Diese Elemente linden sicli

in dem Bindemittel, das keinem Sandstein vollstandig feblt,

und das je nach Ortlicbkeit, Horizont und besonderer Be-

schaffenheit des Gesteins an Natur und Menge auBerst rasch

wechseln kaun. Ob dieses Bindemittel als Kontakt- oder

Basalzement oder abs Porenzement Torkommt, bat bocbstens

auf die Wasserdurcblassigkeit einen gewissen EinlluB. DaB
ein vorberrscbend kieseliges Bindemittel, wie in der unmittel-

baren Nacbbarscbaft der groBen Verwerfungen , die Aus-

scheidungen verringert und ganz unterbindet, ist auf Seite 4o5

und 438 gezeigt worden. Dem uberall auftretenden tonigen

Bindemittel entstammt das Aluminium. Die in den Er-

liiuterungen zur Geolog. Spezialkarte unsers Gebietes sebr oft

erwiilmten Yorkommen von Eeldspatresten, namentlicb aber

die glaukonitbaltigen Sandsteine und Eliiner an der Grenze

des Brongniarti- und Labiatussandsteins, liefern Kalium in

ausreicbender jNIenge. Die Beteiligung des Kaliums an der

Bildung des Alauns in unserem Gebiete scliwankt in weiten

Grenzen, wie die angestellten cbemiscben Pri'ifungen gezeigt

baben. Aucb bei volligem Eeblen dieses ^fetalis gebt die

Alaunbildung vor sicb, Avobei als Endprodukt reiner Animonium-

alaun auftritt.

Uber Herkunft und Eintrittswege des Ammoniums
konnen wir folgendes annebmen: Ammoniak bildet unter ge-

wissen Umstanden sicb in der Luft und wird voni Boden auf-

genommen, Nacb Heixkkii^) betrug die jiibrlicbe Ammoniak-
aufnabme des Bodens 30,6 kg fiir 1 ba, nacb SciiuisiNci

2)
sogar

Go kg. Ammoniak entstebt aucb regelmiiBig bei Zersetzuug or-

ganiscber Substanz. Beide l^ezugswege sind moglicb. Es ist zu

bedenken, daB auf der 8andsteinobertlacbe die Vegetation seit

vielen Jabrtausenden bodenstiindig war und demgeinaB ilire

') E. Kamann: Bodenknnde, Berlin 1911, 111. Autl.. S. 100.
||

-') Forscli. Agrik.-Phys., 1S81 4., S. 446. I
') Compt. rend. Parifi, Akad. IQ-J, S. 1002. f
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Zerfallsprodukte mit dem eindringeiiden Obertiilcheiiwasser

alleothalben deiii Gesteinsinnern zugeflilivt wurden und nocli

werden. Audi die in der Gegemvart vegetationsarmeu oder

ganz yegotationslosen Wiinde imd Felsen niit reicheii Alaun-

aiisbluhungen haben siclier in frliberen Zeiten den Schmuck
des Pflanzenkleides getragen und bewahrten in ibrem Innern

vielleicbt bestimmto Zerfallsstoffe auf bis auf die Gegenwart.

Der zur Bildung von Gips benOtigte Kalk ist sicker weiter

vcrbreitet als die Literatur iiber unser Gebiet angibt. Die

Eibischsteine und Zscbirnsteine sind sebr reicb an Gips-

ausscheidungen, \viewobl der Kalk an diestm Orten friiber nicbt

autget'unden worden ist. Dasselbe gilt aucb Yon den nieisten

niir bis jetzt bekanntgewordenen Gipsstellen.

An verscliiedenen Punkten ersclieinen beide Neubilduugen

riiunilicb neben- und durcbeinander, so ganz typisch am
Rauschenstein bei Sell mi Ik a. Am E i b i sob s te i u e

,
aneinigen

Fundstellen des Kleinen Z s cb i rn st ei n s , am .1 ungfernstein
bei Rathe n, am Goldsteig und am Kl eineu AV inter berge
sucbt man an den gewissermaiJen ausgegipsten Decken vergebens

nacb Alaun, der dann in einem etwas holier befindlichen llorizonte

sich einstellt. Waruni das Sickerwasser an einer bestimmten

Stelle Gips und nicht Alaun herausfiibrt an die Oberflache, ist

eine Frage, die ohne genaueste Kenntnis der Gesteins-

beschaffenheit an der betreffenden (jrtlichkoit nicbt beantwortet

werden kann.

Wie Scbwefclsaure und Ammonium, so konnen, mit Aus-

nalime des Aluminiums, schliefilich alle Bestandteiie der Neu-
bilduugen auf die Zerfallsstoffe der PHanzcndecke zuriick-

geflihrt ^Yerden. Beweise fiir eine solche Auffassuug sind aber

wolil kaum ohne weiteres herbeiznschaffen.

Als Ergebnis unserer J3etracbtungen iiber die llerkunft

der Komponenten der beschriebenen NeubiUlungen, Gips und
Alaun, gilt:

1 . Alle S t u f e n des Q u a d e r s a n d s t e i n s t3 n t -

h a 1 1 e n S c b w c f e 1 k i e s b z ^Y. M a r k a s i t. D u r c h

d e r e n Z e r f a 1 1 bei G e g e n \v a r t von L u f t u n d

W a s s e r e n t s t e li t S c h w c f e 1 s ii u r e. E i n e Z u -

f u h r d i e s e r S ii u r e a u s d c r I.i u 1 1 u n d a u s

den H u m Ti s s t o f f e n ist e b e ii f alls w a li r -

s c h e i n 1 i c h

.

2. Die Schwefelsiiure wird vom z i r ku 1 i e ren d en

Wasser aufgenommen und erzeugt aus den
i\I i n e r a 1 b e s t ii n d e n des j e w e i 1 i g e n B i n d e m i 1 1 e 1 s

unter llinzutritt von Ammoniak, das den
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Zerfallsprodukten der Yegetationsdecke nnd
der Luft entstammt, Alaun und, beim Vor-
Avalten von Kalk, schwefelsauren Kalk.

o. Das Sickerwasser ftihrt die n eu g ebil d e ten

Salze in geloster Form an die Aiii3 enflachen
und gibt bei seiner Verdunstung den Alauri

in krustenfurmigen Ausbltihiingen, den
sch wefelsaiiren Kalk als Gips in koralien-
oder zapfen almlichen Hervorragungen oder
in Sinter wiilsten, oder in weiBen erdigen
Biindern ab.

Der aiiBerordentlich hohe Gelialt von Alaun in den frischen

Abwitterungsstellen, wie er von mir an den Felsen der Biel-

raiid bei Eiland mit 12,8 g anf 2 Quadratdeziraeter Flaclie

festgestellt, aucli in vielen Sickerwassern beobachtet wiirde,

ebenso die massenhaften Gipsausscheidungen diirfen nicht zu

der Folgerung verleiten, dai3 eine derartige Konzentration der

Sickerlosungen auch innerhalb des Gesteins vorhanden sein

miisse. Der Gehalt an beiden Neiibildungen nimmt gegen das

Gesteinsinnere sebr rascli ab, ebenso sind die erwahnten

Erosionsformen uur auf die Aufienflachen beschrankt. Wir

baben also alien Grimd zu der Annabme, daB innerhalb
der G e s t e i D s k o r p e r die c li e m i s cli e n A g e n t i e n z u

-

n a c li s t in a u B e r o r d e n 1 1 i cli starker V e r d li n n u n g
a u f t r e t e n , und daft erst mit d e r L a n g e d e s W e g e s

,

der I n n i g k e i t und D a u e r der B e r \i h r u n g mit d e m
B i n d e m i 1 1 e 1 und der z u n e li m e n d e u A n n ii li e r u n g
an die AuBenflache die Konzentration zunimmt
bis z u den b e o b a c h t e t e n h o h e n G r a d e n. Es ist

ferner wohl anzunehmen, da6 die zur Zeit der Beobacbtung

zuganglichen Mineralneubildungen nur eiuen Teil der iiber-

liaupt entwickelten Salze darstellen, und da6 ein anderer,

vielleicht uocli groBerer Bruchteil, mit vielleicht noch un-

bekannten loslichen Salzen, durcli die zirkulierenden Wasser

in tiefer gelegene Horizonte gefiibrt bzw. in manchen Quellen

zum Yorschein kommen wird. Die darauf beziigliche Literatur

unseres Gebiets enthillt leider nur recht diirftige Angaben.

In der Analyse der Scbandauer Mineralquell e wird

scbwefelsaurer Kalk augegeben mit 0,0128 g auf 1 1 Mineral-

wasser (Erl. z. S. Konigstein-IIobnstein, S. 44).

Aus den Analysen einiger der wichtigsten Quellen der

Sektion Grower Winterberg-Tetsclien ist das Yorkommen von

Sulfaten zu erkennen. Der rjehalt in Grauim ist bezogen nuf

1 Liter Wasser.
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1. Eisenquell des Josefsbades bei Obergrimd:

0,0132, gebunden an K and Na.

2. L a u b e q 11 e 1 1 e : 0,0244, gebunden an Ca und Mg.

3. Wolfsborn bei Obergrund: 0,0042, gebunden an

K und Mg.

4. T e i c h g r a b e u q u e 1 1 bei Biela : 0,00525, gebunden

an K und Mg,

5. Kellborn bei Obergrund: 0,00289, gebunden an

K und Na.

Der Gehalt an Chloriden schwankt in diesen Quellen YOn

0,0301 (Laubequell) bis 0,0079. Das Aluminium findet sich mit

Ausnahme der erstgenannten Quelle in alien anderen Quellen^).

Yon besonderer Wichtigkeit fiir die Frage, ob die an der Ober-

flaclie beobachteten Sulfate durch die Sickervvasser den Tiefen-

quellen zugefiihrt werden, scheint der Brunnen derFestung
Konig stein zu sein. Dieser Brunnen steht mit 152,47 m
durchaus im Brongniartiquader. Seinen groBten Wasserzuflufi

erhalt er bei 139 m Tiefe aus 2 gegen N in festes Gestein

Yorgetriebenen Strecken YOn 7,8 und 8 m Lange. Die mir

Yorliegenden und durch die Giite der Konigl. Festungs-

I kommandantur zur Einsiclit iiberlassenen Wasserpriifungs-

befunde gehen zuriick bis 1884. Von 1904 bis gegenwartig ist

das Wasser regelmaBig und jahrlich 2 bis 4 mal untersucbt

Avorden. Entsprechend ihrem besonderen Zwecke sind diese

Untersuchungen leider nicht gerichtet auf die Feststellung der

Metalle, mit Ausnahme des Kalkes, durch welchen die Ilarte

des Wassers bestimmt wird. Immerhiu ist aus den Befunden

das A^erhalten der Schwefelsaure und des Kalkes zu erkennen.

Die samtlichen in dem Originale angegebenen Werte sind um-

!
gerechnet auf 1 1 Wasser und geben den Gehalt in Bruchteilen

eines Gramras an. Bemerkenswert erscheint zunachst das

neutrale Verhalten des Trinkwassers in alien Priifungen^).

Yerschiedene kleine Quellen im Gebiete des Brongniarti-

(juaders sind auffiillig durch den charakteristischen Geschmack
ihrer Wasser, obwohl niihere Untersuchungen dariiber noch

nicht Yorliegen. So erwahnt schon der alte Gotzinger 1812

eine Quelle in der Gostge, uuYveit der Breiten Kluft bei

Schmilka, mit auffallend bittrem Geschmack 3). An einer Quelle

im Schleifgrunde bei Wehlen, linke Seite der Schlucht, kann

man, namentlich im Sommer bei geringem Wassergehalte, einen

^) Erl. z. S. GroBer Winterberg-Tetschen Yon Beck und Hibsch.

-) Hierzu Tabelle umseitig.

^) Gotzingkr: Schandau und seine Qnigebung, Dresden 1812.

S. 343, Anra.
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Gehalt des Trink wassers a as deni Brunnen der Festuii<T
Konigstein an CaO und SO"^ in Gramm, bezogon anf 1 I.

Nr. Jahr Ta^ I CaO SO^ 13eincrkunoon

18841

19041

1905

1906

1

1907

1908

1909

1910

1911

10, 9. 0,030 0,05 1. Der vorliandene Kalk reiclit niclit

4. 6. 0,053 0,095 aus z.ur Sattigung der Schwefelsaure.

5. 9. 0,062 0,110 Da das Wasser stets neutral reaglert,

8. 12. 0,062 0,110 so muB der Schwefelsaurerest an
2. 3. 0,0532 0,095 Magnesium, an Alkalien bzw. Aluminium
3. 6. 0,0537 0,096 gebnnden sein.

27. 3. 0,050 ,0,091 2. Das Wasser laCt starke Schwan-
3. 7. 0,037810,0675 kungen in dem Kalk- und Schwefel-

7. 12 0,058
j

0,105 siiuregehalt erkennen. Nr. 1 bzw. 18

17. 9. 0,058 10,105 und Nr. 17.

26. 2. 0,054 0,084 3. Dieso Schwankungcn zeigen sich

11.6. 0,054 0,< 93 audi innerhalb eines Jahres. Nr. 17

27. 3. 0,051 0,090 und 18. Sie sclieinen in Verbiuduag
26. 6. 0,048 0,086 zu stelien mit den Niederschlagsver-

18. 1. 0,039 0,070 iialtnissen.

4. 3. 0,0366 0,065 4. Der Festungsbrunnen iibertrifft

21. 1. 0,088 0,1575 in dem Gehalte an Kalkerdo und
23 9. 0,036 0,0630 Schwefelsaure alle vorgenannten Quellen

28. 2. 0,064 0,115 um ern ganz Betrachtliches. Ursache:

j

die GroCe des Einzugsgebietes.

5. Die chemische Zusammensetzung
seines Wassers kann nur erklart werden
damit, daB Alaun und Gips, die an der

AuBenfliiche des Quadersandsteins auf-

treten, z. T. durch die Sickerwiisser in

den Brunnen gefuhrt werden.

ganz aiitYallend adstriugiereudeii Gescbiiiack walirnebmeD, der

anscheinend nicht an b^isensalze gebnnden ist.

Bezielmngeu der schwefelsaure- iind sulfatlialtigen Sicker-

wasser zur VerwitteriiDg des Quadersandsteins.

Nach den bisherigen Ansclianiiugeu Avird die Verwitternng

des Quadersandsteins ganz vorwiegeud als ein meclianisclier

Vorgang anfgefaBt, und zwar mit Hinweis namentlicb anf die

verschwindende Menge des Bindeniittels, dessen Umiinderungen

ohne Bedeutung fiir die Gesteinsverwitterung bJeiben sollen.

Die charakteristisclie Waben- und Locherverwitterung wurde

lediglicli als AVirkung der m e cli a n i s cb en Tiitigkeit des

Scliwitz- uud Sickerwassers betrachtet nnd eiue chemische

'J'iitigkeit dieses Wassers mit dem Hinweise anf das Fehlen

von Stnlaktiten- bzw. Stal.'igmitenbildungcii in Abi-ede gestellt.

A'ergl. Anmerkung zu S. 139. Ini Gegeiisatze zu diesen au-
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gedeuteten bisberigen Auscbauungen stebt Oust'), der die Her-

ausbildiiDg der Kleinformen im scblesiscb-bubmiscben Kreide-

gebiete unci auch in der Sacbs. Scbweiz den Sandstiirmen

postglazialer Wiistenwinde zuscbreibt nnd weder einer

mecbaniscben nocb einer cbemisclien Arbeit der Sickerwasser

einen nennenswerten Einflnii ziigestebt.

Allen den bisber erschienenen Arbeiten iiber die Verwitteruiig

im Quadergebiete ist selbstverstandlicb ibre Bedeiitung ziizu-

gesteben. Nnr sclieint mir, als ob die Natur mit ibren tausendfacb

verscbhingenen Wegen bin nnd wieder docb nicbt imnier in ein

bestimmtes Scbema sicb einfiigen lieBe. Die Bedentung der

mecbaniscben Kriifte des Sickerwassers, wie aucb der yer-

I

iindernden und fornienden Tatigkeit eines Wiistenklimas niit

' dem Sandgebliise seiner Stiirme, tritt in nnserm Gebiete alleut-

halben bervor, aber der Anteil cbeniiscb wirkender
Krafte bei d e r Y e r w i 1 1 e r n n g ist nnterscbatzt worden.

Die niassenbaften Alaunansbltibungen nnd die gleicbfalls liberal I

vorkomnienden Gipsaussinterungen, in Verbindung mit den

j

Eisenrinden, sind sprecbende Zengen Yon der cbemiscben
i Tatigkeit zirknlierender Wilsser. Ausbliibungen und Stellen

friscber Sandabwitterung sind stets raumlicb gebunden an die

Austrittsstellen der Scbwitz- und Sickerwasser. Der urtlicbe

Zusammenbang dieser Erscbeinungen deutet bin auf ein ur-

sacblicbes Verbilltnis. Der relativ bobe Gebalt an Scbwefel-

saure in diesen Wiissern ist an sebr vielen Sicker- bzw. Aus-

trittsstellen festgestellt. Die cbemiscbe Arbeit der Siture wird

gesteigert in der Nabe dieser Austritte. Sie kann bei der

UnlOslicbkeit der Quarzkorner und der kieseligen Bestandteile

! des Sandsteins sicb nur ricbten gegen das iiberall, wenn aucb

oft in ganz geringen Mengen vorkommende Bindeniittel,

namentlicb bei toniger und kalkiger Bescbaffenbeit. Diesem
wird Aluminium oder Calcium entzogen, und damit bort aucli

die Kraft der Bindung auf. Die nunmebr zwiscben den Quarz-

j

kornern aufwacbsenden wiuzigen Alaunkrystiillcben treiben mit

i
ganz bedeutendcr Sprengkraft jene voneinander, und abs End-
wirkuug tritt auf der voUige Gesteinszerfall, der cbarakte-

ristiscbe Kriimelsand, diese scbwacbfeuclite Miscbung aus Quarz-

und Alaunkornern.

Erfolgt der Austritt der Eeucbtigkeit in der Flilcbenfront,

so entwickelt sicb die Ebicbenabwitterung, zielit er sicb

') Obst: Oberflachen- und Felsforinen im Gcbieto der scblesisch-

bohniisclien Kreideablageningen, Mitteil. (b Geolog. Gesellscliaft in

Hamburg, Bd. IV, 1909, S. 183 ft".
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riiumlich zusammen auf gewisse Punkte, veranlafit durch ort-

liche Yerhaltnisse im Gestein, auf einzelne Sickerstellen, so

entstehen Locher imd GrubeD, die Anfauge der Wabenbildung,
schreitet die chemiscli wirkende Sickerlosung in horizontal ge-

richteten, durch widerstandsfahigere Zwischenlagen (Gips) von-

einander getrennten Bilndern fort, so entwickeln sich die

charakteristischen Steingitter.

Diese chemische Verwitterung wirkt bei Aii-

wesenheit der Schwefelsaure und des Bindemittels ununter-

brochen, solange geniigend Feuchtigkeit vorhanden ist. Sie

wird gesteigert im Fruhjahre und zu anderen Jahreszeiten

durch langeren Regenfall und nur Yoriibergehend unterbrochec

durch langdauernde Trockenperioden. ^)

Sind die Schwefelsaurebestande erschopft, so kann die

chemische Yerwitterung nicht weiter fortschreiten. Der er-

reichte Verwitterungsgrad bleibt auf lange hinaus bestehen,

oder andere Faktoren — mechanischeKrafte und die Vegetation —
sind allein tatig.

Es ist kaum anzunehmen, daJ] die chemische Verwitterung

nur in der Gegenwart ihre Rolle spielt. Nach aller Wahr-
scheinlichkeit waren die Schwefelkiesbestande, sowie andere

Quellen der Schwefelsaure und die Bindemittel in friiheren

Zeiten reicher als jetzt, dementsprechend miissen auch die

chemisch wirksainen Krafte bei der Verwitterung des Quader-

sandsteins friiher starker gewesen sein als in der Gegenwart.

Uber den Anteil des Alauns an der chemischen Erosion des

Sandsteines lagen bisher noch keine Beobachtungen yor. In

seiner „Bodenkunde" behandelt Ramann den EinfluB von

Salzen auf die Yerwitterung ganz im allgemeinen und ohne

Bezug auf den Alaun in treffender V\^eise, indem er schreibt:

„Gro6en EinfluB gewinnen die loslichen Salze des Bodens,

wenn sie in groBerer Menge vorhanden sind, beim Verdunsteu

des Wassers konzentrierte Losungeu bilden und endlich aus-

krystallisieren. Hierdurch wird der Zusammenhang der Ge-

steine, zumal Kalk und Sandstein, gelockert. Die Folgen sind

chemisch geringe Yeriinderung der Oberflache, starke Zer-

storung der inneren Telle der Gesteine. Zerbriclit endlich die

schwache Oberflachenschicht, so sind die innnern Telle des

Gesteins dem Angrilf der Atmospharilien ausgesetzt uud die

Zerstoruug dringt in das Innere vor und bildet Locher uud

') In dem an NiederschlilgeD auBerordentlich arnien und abnorm

heiCen Sommer 1911 wurde die beschriebene chemische Vorwitternng

an vielen Stellen beobachtet.
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Hohlimgen. Es sincl dies die bezeiclmenden Formen der Ver-

witteriing im Wusteugebiet, wo die Yoraussetzungen fiir diese

Yerwitterungsforin vielfacli gegeben sind. In hiimideu Gegenderi

stelien frei hervorragende Felsmassen imter ahnlichen Einfliissen,

und es ist anzunehmeu, daJ] viele Sandsteine — (Quadersand-

stein) und Kalkfelsen zum Teil dadurcli ihre eigenartigen

Formen erlangen." (Bodenk. S. 70 u. 71). NacL E. KaiskuM

geht der Zerfall des Stubensandsteins am Kolner Dom in

iihnlicher Weise vor sich. Verantwortlich werden hierfiir die

sauren Rauchgase der Luft gemacht'-^j. Wahrend also die Alaiin-

.1 ausbliihnngen an unseren Sandsteinwanden die fortschreitende

chemische Verwitterung iiuiJerlicU kennzeiclmen, spieleu

die Ausscheidungen von schwefelsaurem Kalk entschieden eine

ganz andere Rolle.

An alien von mir beobachteten Punkten wird der vom
Gips durcbsetzte Sandstein der AnBenflachen ziir festen, schwer

wasserdnrchlassigen Kruste, Die Sinterwiilste und RiCaus-

fiillungen des gleiclien Minerals sind der AuBenwirkung der

Verwitterungskrafte schwer zuganglich und schiitzen, wie die

Krusten, den damit durdisetzten und iiberdeckten Sandstein

Yor der Zerstr)ruDg. Die dazwischen befindlichen ungescliiitzten

Sandsteinpavtien fallen der von innen herauswirkenden

chemisclien Yerwitterung rascli anheim, und so entstelit in

vielen Fallen ein yerschiedenfarbiges Relief mit weiBen, gips-

haltigen Hervorragungen in Rippen, AYiilsten und Schalen und

dazwischen befindlichen Furchen und Gruben des abwitternden

8andsteins. Ein ganz ausgezeichnetes Beispiel fiir diese konser-
vierende Bedeutimg desGipses und die zerstorende desAlauus

am gleichen Orte, auBer spater zu beschreibenden Punkten, ist

eine kleine Hohle unweit des I~)iebskellers auf der Westseite

des Kleinen Zscliirnsteins. Die Decke dieser etwa

2'/2 tiefen, am Eingange etwa l^/^ m hohen Hohle ist

weiBen iibergipsten, unregelmiiBig verlaufenden, fingerbreiten

Rippen verziert, zwischen welchen die zentimetertiefen Furchen

gelben auswitternden Sandsteins verlaufen. Die kleinsten,

!

erbsengroBen Sickerstellen sind durch weiBen Gips vollig ver-

•) E. Kaiser: N. Jahrb. f. Min. 1907 II, S. 42.

-) Nach einer mir durch Heiru Oberlehrer Vogel in Pirna zur

Verfiigung gestellten Mitteilung eines Facbniannes haben die Sandstein-

bauten in Chemnitz i. S. eine durch das Sandstrahlgeblase kaum an-

greifbare feste, durch Staub und RuB dunkelgefarbto Kruste, binter

welcber das Gefiige des Gesteins bis zu einer gewissen Tiefe alien Zu-

sammenhang verloren bat. Oflfenbar eine Wirkung der sauren und

ainnioniakreicben Raucbgase in der bekannten Fabrikstadt.
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stopft, gruCere dagegen randlicli von Gipswiilsten umgeben.

Die diinne Kruste des Sandsteliis in der Umgebung dieser

II()hle ist gips- und alaunhaltig.

Ganz besonderes Interesse week en die Be-
z i e li u n g e u der S i c k c r 1 o s u n g e n z u d e n A ii B e n -

flachen des Sandsteins durch die Bildung und
Z e r s t o r II n g von d ii n n e n R i ii d e n

.

Soweit diese AuBenflaclien niclit in frisclier Abwitterung be-

giiffen sind, unterscheiden sie sich Ton der dahinter befindiichen

Gesteinsmasse durch gleicIimiiBige Filrbiing, Glatte, gruBere Diclite

und Festigkeit und unter der Lupe in der Regel durcli das iVuf-

treten feiner, hellgefiirbter Sinterbildungen oder erdiger IJber-

ziige. Beini Ansclilagen zerspringen diese auffallenden Partien

wie sprude Scberben and mit hellem Klingen (Basteiwiinde,

Griesgrund, Ganse, Jungfernstein, Feldsteine,Pfaffenstein u. a.0.\

Diese bescliriebene abweichende Beschaffenheit setzt sicli

lioclistens einige Millimeter fort in das Gesteinsinnere uiid

macbt ganz allmahlich dem normalen Gefiige Platz. Die so

gebildeten diinnen Krusten oder liinden iiberziehen selir oft

groBe Wandflacben mit alien Unebenbeiten, die Decken- und

Sohlflaclien yieler Uberbilnge. Sie kleiden die Zellen, Locber

und Hoblchen aus und bedecken alte, der rezenten Verwitterung

nicht unterworfene Steingitter. Durch organisclie Substanz oft

dunkel gefarbt. erscheinen diese Rinden vielfach wie kimstlicli

aufgelegte Dachpappen, namentlich dann, wenn sie in durch-

locherten Lappen und Petzen mit ausgefransten Rilndern vom
abwitternden Sandstein herabhangen. (Rauenstein, groBer IJber-

hang a. d. Nordseite u. a. 0. Tafel XVIII.)

Durch ihre offenbar groBere AViderstandsfahigkeit gegen

zerstorende AuBenkrilfte bilden diese diinnen Rinden bis zn

einem gewissen Grade Schutzdecken, ahnlich den bekannteii

Eisen- und Kieselrinden bestimmter Ortlichkeiten (Hoher

Schneeberg, Nachbarschaft der Lausitzer Yerwerfung, Latten-

grund u. s. f.), die aber durch Parbung, viel groBere Hiirte

und Festigkeit ausgezeichnet sind, lediglich als Ausscheidungen

Ton friiheren Sickerlosungen betrachtet werden mtissen und

hinsichtlich der Iliiufigkeit und A'erbreitung nur ortliche Be-

deutung haben.

Beim Gliihen des ersterwahnten Rindenmaterials verriiichtigt

sich die organische Substanz mit charakteristischem Geruch,

und der nunmehr weiBe Riickstand aller Proben aus dem
Brongniarti-, Labiatus- und Carinatensandstein erwies sich stets

stark alkalisch, gab mit IlCl cine starke Flauimenfiirbung nacli

Ca und stets die Reaktion auf Schwefelsilure.
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D a n a c h e ii t li a 1 1 e n die d i i ii n e n R i n d e ii d e s S a n d -

steins e i ii e b e s t i m lu t e , i) r 1 1 i c li s t a r Iv w e c li s e 1 n d e

e n g e von s c li \v e f e 1 s a u r e m K a 1 k

.

Dieser aber kann niir von inn en heraus duroli das

Scliwitz- bzw. Sickerwasser der AuBenfliiclie ziigefiihrt ^vorden

sein. Eine andre Erklarung ist nicbt moglicb. Es spielt also

an der AnCenflacbe der zwiscbeu den Quarzkornern abgelagerte,

diese selbst gewobnlicb als diinne Haut iiberziebende Gips
die Rolle eines seknndiir gebildeten Zements, geniigend fest,

iim die Wirkung aulkrer Erosionskrafte zii verlangsamen. In

der Tat ist an alien Wandliacben mit ausgegipstem Sandsteine

obne g 1 e i c b z e i t i g e AnAvesenbeit von Alaun, Avie

solcbe biiufig zu trefien sind, die Wirkung rezenter Erosion

nicbt zu beobacbten. Es verbindert die mit der Zeit immer
dicbter werdende Rinde aber aiicb scblielilicb den Anstritt des

Schwitzwassers und durcb vollkommene Auszementierung der

Locber, Narben, Zellen nnd aller sonstigen Sickerstellen den-

jenigen des Sickerwassers. Die davon betroffenen Sandstein-

komplexe erscbeinen dann zu alien Jabreszeiten trocken. Die

das Gestein gefiibrdenden Losungen kommen an solcben Stellen

nicbt an die Aui3entlacbe. J)er Yerwitteriingsvorgang ist unter-

brocben. Typiscbe Stellen bierfiir sind zu linden an den elb-

seitigen Basteiwanclen langs der „Rabmbanke", im Griesgrunde,

am Feldstein und namentlicb am J u n g f e r n s t e i n (Tal-

vviicbter) bei Ratben. Die AVandstellen der durcb ibien

maleriscben Ausblick beriibmten Durcbfabrt an letztereni sind

vollkommen ausgegipst, darum trocken und alaunfrei. l*]rst

weit oberbalb der Deckenwolbuiig setzt die cliarakteristiscbe

Alaunverwitterung wieder ein mit Absprengen von Teilen der

Gipsrinden. Eine ganz abnlicbe Stelle lindet sicb auf der

Siidseite des R a u s c b e n t o r e s bei Scbmillia. Eine langs

einer Kluft abgesunkeue Wand liegt scbriig gegen den steben-

gebliebenen Fliigel. Die Innenseiten der so gebildeten „Durcli-

fabrt" sind vollkommen ausgegipst und dadurcb bislier vor

jedem atmospbariscben Angriff gesicbert An anderen Orten

freilicb ist die Scbutzwirkung der bescbriebenen dimnen

Krusten nicbt ausreicbend gegen die Zerstorung des Gesteins

von inn en ber. Das Scbwitzwasser bzw. Sickerwasser dringt

vor gegen die Rinde. Die Auskrystallisation des Alauns er-

folgt dann innerbalb des Sandsteins, unmittelbar binter der

Rinde. Durcb die darait verbuodene VolumvergroBerung und

') Audi (bis liekaniite Prebisclitor bei Herrnskretschen und

iilinliebe Gebilde sclieiuen so cntstauden zu sein.



Aiifnalime von Beyer.

Fig. 4. Rauenstein, Ostseite.

Wand in frischer Lochvervvitterung begriffen. Herausquellender Alaun
sand nnd Ausbiiihungen auf den frischen Sprenglochern der dnnkel

gefarbten, gipshaltigen „Schutzrinde".
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durcli die sprengende Kraft der Alaimkrystallclien wird der

Ziisammenhang der Quarzkorner gelockert. Die Rinde blaht

sich stellenweise formlich aiif, blattert ab in oft wunderlich

durchbrochenen, hellklingenden ScherbeD, und aus den so ent-

standenen Offnungen quillt formlicb der alaunhaltige Kriimel-

s^and hervor. So wird durcb den Alaun die durch den Gips

gebildete „Schutzrinde" wieder zerstort. Das abwechselnde

Spiel dieser Yorgiinge, der Bildung imd Zerstorung von Rinde,

ist typisch dargestellt an einem Felswandel in den Ostwiinden

des Griesgrundes bei Rath en, nicht leicht zuganglicb, ferner

iniHirsegrunde bei Rat hen, am Rauenstein e , an dem Felsen

rechts vom Stufenaufgange von Rathen bzw. Wei8ig her, Figur 4.

Die Ostwand dieses letztgenannten Felsens ist in voUer Auf-

losung begriffen. Ein kleiner Rest alter Rinde iiber Waben-
zellen hangt links oben. Der groBte Teil der Wandflache

oberhalb des IJberhanges ist iiberzogen mit einer hellgraiien

durchgipsten jungeren Rinde, zerrissen und vielfaltig durch-

lochert. Aus alien Offnungen aber quellen hervor die Aus-

bliihungen und der Kriimelsand. Deutliche Aufblahungen

dieser Rinde reifien schon bei schwachem Fingerdrucke auf und
entwickeln sich zu neuen Offnungen mit nachquellendem alaun-

haltigenSande. Ahnliche prachtige Beispiele bietet der groi3e Uber-

hang amFuBe des Kleinen Winterberges, unweit vom Wappen-
stein, sowieder Goldsteig undderRauschenstein beiSchmilka.

Als Ergebnisse fiir die Beziehungen der Sickerwasser zur Yer-

witterung und Erosion im Quadersandstein der sachsischen Kreide

gilt nach den im vorstehenden beschriebenen Beobachtungen

:

1. Die Entwicklung der charakteristischen
und bekannten Kleinformen im Quadersandstein
der Sachsischen Schweiz, derWaben, Stein gitter,
Locher und Hohlchen, ist in erster Linie auf
chemische Yerwitterung zuriickzufiihren. Die
|nechanischen Kraft e — Temperaturwechsel,
Spaltenfrost,Wasserausspulun g,W i n d s c h 1 i f f un d

Sandgeblase, auch postglazialer Zeiten — und
die Y e g e t a t i 0 n w i r k e n n u r s e k u n d a r und u n t e r -

stiitzend.

2. Diese chemischen Yor gauge sind an die
Gegenv^art zirkulierender Wasser gebunden,
welche freie Schwefelsaure enthalten. Sie be-
stehen zunachst in der Zerstorung des Binde-
mittels im Sandstein durch Entziehung von
Aluminium, Calcium und Kalium und in derNeu-
bildung von Kali-Ammonium alaun und Gips. .

Zeitschr. d. D. Geol. Ges. 1911. 30
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3. Die n e u g e b i 1 d e t e n Stoffe werden durch das
L 6 s un g s mi tt e 1 gegen die A ui3 enf 1 achen desSand-
steins gefiihrt und hier infolge a 1 1 m a h 1 i c h e r

Konzentration der Losung durcli Verdunstung
ausgeschieden.

4. Die Au s k r y s t a 1 1 i s a ti 0 n zahlloser winziger
Alaunoktaeder innerhalb des Sandsteins ist mit
einer kraftigen Sprengwirkung verbunden, a Is

deren Endergebnis der Auseinanderfall der
Quarzkorner und dieBildiing von alaunhaltigera
Kriimelsand an z u s e h e n i s t.

5. Der gebildete Gips impragniert an den
AuBenflachen den urspriinglicli porosen Sand-
stein und kittet als Zement die Quarzkorner fest

zusammen. Er fiillt ebenso Sickerrisse, Sicker-
locher und andere Sickerstellen aus, iiberrindet
wulst- und krustenformig seine Austrittsstellen
und wirkt durch die dadurch gebildeten festen
Rippen, Rinden und sonstigen Z e m e n t i e r u n g e n

konservierend fiir den Sandstein. Die Richtung
dieses Schutzes geht zunachst gegen die von
auBen her wirkenden mechanischen Krafte. Der
Gips veranlaJ3t in bestimmten Fallen aber auch
eine Anderung in der B e wegungsrichtung der
zirkulierenden Losungen und wirkt dann auch
konservierend gegen die Zerstorung von innen
h e r a u s.

6. Die c h e m i s c h e V e r w i 1 1 e r u n g kann erst zum
Stillstand kommen, wenn in dem betr. Gesteins-
korper der S c h w e f e 1 s a u r e v o r r a t und die zu den
Neubildungen benotigten Bestandteile des
B i n d e m i 1 1 e 1 s aufgebraucht sind.

Als leicht erreichbare und besonders eindrucksvolle Beleg-

stellen sind zu nennen fiir die chemische Yerwitterung der

Rauenstein bei Potzscha, Osthalfte, auf der Siid- und Nord-

seite, der Goldsteig zwischen Zeughaus und GroBem Winter-

berg mit den zahlreichen Uberhangen der ausgedehnten Wand-
fluchten, sowie der Rauschenstein bei Schmilka. Fiir

die konservierende Wirkung der Gipsrinden sind typisch die

Uberhange auf der Westseite des Kleinen Zschirn steins

am oberen Ringwege, der Jungfernstein und die Uberhange

der elbseitig gelegenen Basteiwande. (Der zu letzteren
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fiihrende Steig, die „Ralimhanke", ist nicht leicht und nur mit

Vorsicht zu begehen. Anfang beim Tiedgestein^).

Als angenehme Pflicbt erachte ich es, Herrn Geh. Hofrat

Prof. Dr. Kalkowsky, Herrn Oberbergrat Prof. Dr. Beck, sowie

den Herren Lochner und Pohl fiir gegebenen Rat und freund-

liche Unterstiitzung, namentlich auch meinem treuen Mitarbeiter

bei den chemischen und photographischen Arbeiten, Herrn Bruno
Lehmann, Hieinen besten Dank auszusprechen.

Dresden-Plauen, am 21. April 1911.

Nacliwort.

Zwiscben dem Abschlusse dieser Arbeit (Ende April 1911)

und der Drucklegung yerstrich mebr als ein Halbjahr. Und
so konnte ich eine inzwischen erschienene Abhandlung iiber

abnliche Erscheinungen am Buntsandsteine des Pfalzerwaldes^)

nicht textlich geniigend verwerten. In dieser trefflichen, mit

zahlreichen ganz yorzliglichen Bildern ausgestatteten Arbeit

beschreibt Herr Haberle rezente Yerwitterungsformen, die in

alien Stiicken denen der sachsischen Kreide yollig gleichen.

Herr Haberle findet, allerdings im Gegensatz zu meinen Be-

obachtungen, die Verwitterungserscheinungen namentlich auf

der Slid- und Siidostseite. Als Ursache betrachtet er mit

Hettner die Sickerwasser (Seite 204 und 202) und namentlich

deren mechanische Arbeit in Verbindung mit den Atmosphiirilien

und der Vegetation. Jedoch fehlen auch nicht Hinweise auf

chemische Wirkungen (Seite 205 und 206), fiir welche freilich

exakte Beobachtungen nicht beigebracht werden konnten. Alaun

und Gips aufzufinden in den Sandsteinen des Pfalzerwaldes,

Avie im Buntsandstein tiberhaupt, ist sonach eine Aufgabe der

Zukunft. Ich bezweifle nicht, daB beide Neubildungen dort

gefunden werden in ahnlichen Beziehungen zur Kleinerosion

wie in den Sandsteinen der sachsischen Kreide. Auch iiber die

Beziehungen der Kleinerosion zu der Entwicklung der GroJ3-

formen wird hoffentlich die Zukunft bald Klarheit bringen.

^) Ein ganz groi2artiges Beispielder konservierenden und erodierenden

Tatigkeit der beiden Neubildungen, Gips und Alaun, sind die jenseits der

Landesgrenze zwischen der Silberwand und Rainwiese befindlichen

kilometerlangen, machtigen Wandfluchten, namentlich die Fliigelwande,
durch den malerischen „Gabrielensteig" bequem zuganglich gemacht.

^) Haberle: UberKleinformen derVerwitterungimHauptbuntsandstein

des Pfalzerwaldes. Heidelberg 1911, Winters Universitatsbuclihandlimg,

Manuskript eingegangen am 23. Juni 1911.]
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Aufnahme vou Beyer.

Rauenstein. GroBer Uberhang auf der Nordseite.

Zerfallende gipshaltige, dachpappenabnliche Rinde mit hervorquellendem,

alaunhaltigem „Krumelsande".
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