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111,
Ueber Naturspiele.

Von Dr. Emil Biichler.

—_—

A. Aligemeiner Teil.

Die schaffende Natur arbeitet im Starren wie im Lebendigen,
in der anorganischen wie in der organischen Welt nach unabinder-
lichen Gesetzen, von denen uns Menschen aber nur ein kleiner Teil
hekannt ist. In miihevoller Forschung und im Laufe der Jahrhunderte
lauschen wir Stiick um Stiick ihrer Geheimnisse ab.

Dann und wann erlaubt sich die Natur auch Dinge zu schaffen
und zu gestalten, die der menschlichen Phantasie Stoff zu reger Be-
tatigung geben. Das ist im besonderen der Fall bei den sogenannten
Naturspielen, Naturscherzen und wie diese Dinge sonst heissen mogen.

Der Ausdruck Naturspiel oder Lusus naturae stammt aus dem
grauen Altertum, und er wurde spiter, namentlich in der Zeit des
Mittelalters, das sich bekanntlich in naturwissenschaftlicher Hinsicht
auf einer beklagenswerten Tiefstufe befand, wieder zu besonderem
Anschen erhoben. Von einer induktiven Forschung, einer unbefangenen
Beobachtung und Zergliederung der Naturerscheinungen und der Natur-
korper war keine Rede. Ihre Deutung liess der menschlichen Ein-
bildungskraft, selbst jener der sog. Naturkundigen, oft in ungeziigelter
Weise Raum. Man erinnere sich nur an die Fabeleien von unter-
gegangenen Riesengeschlechtern und die zwerghaften Gestalten der
Menschen. Zur Sage von Riesenmenschen gaben vielfach die auf-
gefundenen Knochenreste urweltlicher Tiere (Saurier, Mammute, Hohlen-
biiren usw.) Veranlassung. Die Sagen von Drachengeschopfen hingen
zum Teil ebenfalls mit fossilen und subfossilen Knochenfunden der
vorhin genannten Tiere zusammen.?)

) Den neuen Darlegungen von Hdgar Dacqué: Urwelt, Sage und
Menschheit. 1924. R. Oldenburg, Miinchen iiber einen wirklichen ,histori-
schen® Hintergrund dieser Sagen und ein damit zusammenhidngendes hohes
Alter des Menschengeschlechtes, das noch weit vor die Tertidrzeit anzu-
setzen wire, kann ich mich unméglich anschliessen.
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Das Mittelalter war es auch, das die Versteinerungen (Fossilien,
Petrefakten) d. h. die Ueberreste der in fritheren Erdperioden vor-
gekommenen Tiere und Pflanzen (Abdriicke, Ausfiillungen) als zufiillige
(vebilde der Natur, eben als Naturspiele, Figurensteine usw. betrachtete.
Thre Entstehung fiihrte man auf die Wirkung einer ritselhaften, plasti-
schen Schopferkraft der unorganischen Natur (die vis plastica, virtus
formativus, nisus formativus) zuriick. Diese Idee, schon von Aristoteles
angeregt und dann von Avicenna (gest. 1037) wieder aufgenommen,
fand spiter allgemeine Verbreitung und dringte sich bis in die Zeiten
Conrad Gessners (gest. 1565) und J. J. Scheuchzer (gest. 1733) vor.
Ja, man ging so weit, im Erdboden aufgefundene, der menschlichen
Urgeschichte angehorende Tongefisse als daselbst ,gewachsene Dinge
(solo naturae beneficio) anzusprechen. ,Die Dispute iiber die lusus
naturae und die mystische Kraft des Gesteins, tier- und pflanzen-
dhnliche Gebilde hervorzubringen, dauerten lange Zeit in heftiger Weise
fort und fiillten nachgerade gewaltige Binde“ (0. Abel).?)

Erst das 18. Jahrhundert machte langsam den wunderlichen Zauber-
wesen der plastischen Schopfungskraft ein Ende. Damit riickte auch
die Bedeutung und das Wesen der Versteinerungen ins wahre Licht
der Tatsachen, wenn sie aueh weiterhin noch als Zeugen der biblischen
Siind-(Sinth-) Flut gelten mussten).?) [Siehe Nachschrift 1.]

Heute besitzen wir die weitausgedehnte Wissenschaft von den
Versteinerungen einstiger Lebewesen (Petrefakten, Fossilien), die Palae-
ontologie mit tausend und abertausend Namen und einem regelrechten
System (Palacophytologic = Lehre von den versteinerten Pflanzen,
Palaeozoologie = Lehre von den versteinerten Tieren und jetzt auch
die Palaeoanthropologie = die Kenntnis vom fossilen und subfossilen
Menschen). In neuester Zeit hat sich ein weiterer Zweig der Forschung,
die Palaeobiologie, angegliedert, die sich mit den Wechselbeziehungen
zwischen Lebensweise und den korperlichen Anpassungen der fossilen
Tiere, namentlich der Wirbeltiere beschiiftigt. ?)

Der Begriff von den Naturspielen kann also heute nicht mehr
auf die Versteinerungen von Pflanzen und Tieren angewendet werden.
) O. Abel, Palaeontologie und Palaeobiologie. In: Die Kultur der
Gegenwart. III. Teil. 4. Abt. 4. Bd, 1914.

%) Siehe J. J. Scheuchzer in den verschiedenen Ausgaben seiner
Naturhistorie des Schweizerlandes (1706/08, 1716/18, 1746, 1752) u. a. seiner
Werke. (Itinera alpina 1723. Homo diluvii testis 1726.)

%) 0. Abel. Grundziige der Palaeobiologie der Wirbeltiere. Stuttgart,
E. Schweizerbart. 1912. ‘
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Er hat sich aber bis heute erhalten und bezieht sich nur noch auf
Naturgegenstinde, die infolge ihrer Gestalt, threr dusserlichen Form
und Begrenzung eine bestimmte Aehnlichkeit mit Dingen haben,
die die Natur tagtiglich als Lebewesen und als Folge ihrer Titigkeit
erstehen ldsst.

Wiederum ist es aber die menschliche Phantasie, die heute derartige,
rein von der schaffenden Natur geformte ,Zufallsdinge“ (namentlich
Bruch- und Teilstiicke von Gesteinen) als Spiele, Spisse, Schabernacke,
Hokuspokusgestalten der Natur, ja selbst als Dinge bezeichnet, die
von Menschenhand erzeugt und gestaltet worden seien. Vom Nicht-
kenner dieser Naturspiele wird in hiufigen [illen auch eine unzwei-
deutige Achnlichkeit mit versteinerten Tier-, Pflanzen- und Menschen-
resten herausgefunden. So kommt es, dass dem Versteinerungskundigen
(Palaeontologen) oder dem Leiter eines Museums solehe besondere
und absonderliche Naturformen als Versteinerungen“ vorgewiesen
werden. (Ein merkwiirdiger ,ecirculus vitiosus“ in der menschlichen
Betrachtungsweise!)

Wie stark die assoziative Wirkung dieser Deutungsweisen von
Naturgegenstiinden durch die menschliche Phantasie, der Urheberin
der Sagen von fabelhaften Naturgeschopfen (Drachen, Phinix, Ein-
horn usw.) auch heute noch wirkt, erleben wir alle des éftern. Erinnern
wir z. B. nur an die mancherlei verbliiffenden Umrissgestalten, die
wir an Bergformen, Felsgriiten, Felszacken, in Bergschattenbildern,
im apernden Schneegelinde usw. zu beobachten Gelegenheit haben.
Die naive und kindliche Phantasie sieht da leicht allerlei tierische
und selbst menschliche Gestalten und Gesichter (..Schlafender Ritter®
im Rheintal, Napoleonskopt am Calanda-Westseite, Casarkopf am
Schafgrat [0stl. Ausldufer der Ringelspitzkette gegen den Kunkelspass],
die Ziffer 4 in der Stidwestwand des Gonzen, viele Schneefiguren an
Berghingen usw.).

Bestimmte Sedimentgesteine, namentlich Kalksteine und Dolomite
(Rotidolomit), Wildflysch u. a. zeichnen sich infolge ihrer besonderen
Verwitterungsart derart aus, dass phantasiebegabte Menschen in ein
und derselben Felswand Dutzende von verschiedenen ,Gesichtern*
und IYiguren erblicken. Die einmal in unserer Einbildung festgehal-
tenen Bilder besitzen die Eigenschaft fast beispielloser Reizwirkung,
so oft siec wieder gesehen werden. ,Man bringt sie nicht mehr aus
dem Kopf heraus.“ Ich erinnere mich an einen miichtigen Rhinozeros-
kopt (ohme Horn), der jedes Jahr zur Zeit der Ausaperung am ost-
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lichsten Ende der Marwies (Siintis) gegen die Bogartenliicke mit solcher
Deutlichkeit zu sehen ist, dass er von andern Personen, die man
darauf aufmerksam macht, rasch als Tierkopf erkannt wird und un-
vergessen bleibt. Die Zahl der Beispiele konnte ins Ungemessene
erweitert werden. — Dem Photographierenden ist es eine geliufige
Beobachtung, dass in seinen Bildern, namentlich von Felswiinden,
Bergumrissen fast immer ,Gesichter” von Tieren, Menschen, deren
Kopf usw. herausgefunden werden konnen. Im Jahrbuch unserer
naturwissenschaftlichen Gesellschaft, 57. Band (1920/21), 1. Teil, Seite 32
steht das Bild des Hohleneinganges zum Drachenloch (Abb. 9). Dort
sehen wir in der idussersten rechten Felswand oben einen miichtigen
Mannskopf (,der Hiter der Drachenlochgeheimnisse®). Namentlich
Hohlenphotographien zeichnen sich durch phantastische Umrisse aus.
In der obern grossen Wildkirehlihohle liegt ein michtiger Sturzbloek.
Auf der Photographie hat er die tiuschende Gestalt des niederkauernden
Wildkirchli-Urmenschen.

Bei allen hier genannten ,Naturspielen“ handelt es sich selbst-
verstandlich nur um die Tdtigkeit der Natur, namentlich um die
Verwitterung und ihre Gestaltungs-Mannigfaltigkeit. Keine vis plastica,
keine Menschenhand ist hier am Werke gewesen. — Wie nun die
Natur mit ihrem getreuen und immer titigen Modelleur, der Verwitte-
rung, die wunderlichsten Gestalten in festen, nackten Fels, also im
Grossen zu schaffen weiss, so arbeitet sie mit seiner Hilfe auch im
Kleinen, am winzigen Bruchstiicke, das aus dem Felsenleib heraus-
gebrochen ist und etwa auf der untenliegenden Gerollhalde zur Ruhe
gelagert oder weiterhin fortbefordert wurde durech das Wasser. Hier
vollzieht die Verwitterung oft merkwiirdige, bald grobe, bald filigran-
artige Arbeit. Da lassen sich auch die meisten jener (Gebilde finden,
die heute allgemein als Naturspiele bezeichnet werden, womit gesagt
ist, dass ihre Entstehung dem reinen Naturgeschehen, nicht etwa der
kiinstlich gestaltenden Menschenhand zuzuschreiben ist. Der Verwitte-
rung kommt nun in vielen Fillen ein zweiter natiirlicher Vorgang zu
Hilfe, nimlich die Aus- und Abwaschung des Gesteins durch das
hewegte Wasser, d. h. die Erosion, nimlich dort, wo Gesteinsstiicke
im Wasser, im Fluss fortgeschafft werden. Und noch ecin Dritter
meldet sich zur Zertriimmerung und Zerkleinerung des festen Gesteins,
die chemisch auslaugende, ausitzende Kraft der freien Kohlensiiure
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im Wasser, d. h. die Korrosion. Oft ist es nur einer der genannten
Arbeiter, der die Auflosung, Lockerung und Modellierung des Gesteins
besorgt, hiunfig arbeiten Verwitterung und Erosion vereint mit- oder
nacheinander; nicht selten sind alle drei am Werke der Auflosung
hetitigt. .
£

Seit mehr als 25 Jahren meiner Sammeltitigkeit fiir das natur-
historische Museum und neuerdings fiir die geologische Abteilung
des Heimatmuseums habe ich eine ansehnliche Reihe von Naturspielen
angelegt. Vielfache Bereicherung erfuhr sie durch Zuwendungen von
Museums- und Naturfreunden, diec mir derartige ,Kuriosititen® etwa
unter folgenden Benennungen zukommen liessen:

. Versteinertes Fiisschen eines Romerkindes aus dem Rheintal,

, Versteinertes Rasiermesser eines Alamanen vom Bodensee“.

. Versteinerte Adler- und Lammergeier-Eier“, sowie . versteinerte
Fische vom Sintis"®,

. Versteinerte Bienenwaben" vom Piz Terza (Murtér), im Nationalpark.

, Versteinertes Gesicht der iltesten romanischen Schwiegermutter
aus dem St. Galler Oberlande” usw.

Die Anlage einer Sammlung von Naturspielen verfolgt verschiedene
Ziele, die auch Professor Kberhard Fraas in seinem Buche: . Der
Petrefaktensammler® hervorhebt, besonders fiir den Anfinger im Sam-
meln von Versteinerungen und fiir Schulsammlungen. Der Anfinger
oder Nichtkenner von Fossilien wird gerne in Versuchung kommen,
die Naturspiele als Gebilde zu betrachten, mit deren Entstehung es
eine ausserordentliche Bewandtnis habe und er wird sie oft als Ueber-
reste irgend eines organischen Lebewesens oder als Erzeugnisse aus
Menschenhand beurteilen. Der belehrende Wert, der in der Vergleichung
der Naturspiele mit den echten Versteinerungen liegt, ist unzweifelhaft
nicht als gering anzuschlagen. Gibt es doch selbst in der heutigen
Wissenschaft von den Versteinerungen noch Gebilde, deren Herkunft
und Entstehung nicht restlos abgeklirt ist. Um ein nahegelegenes
Beispiel aufzufihren, sei nur auf die im mergeligen Sandstein der Meeres-
molasse, im sogenannten Bourdigalien-Horizonte bei der Martinsbriicke,
in der Sitterschlueht von Kubel bis gegen Herisau auftretenden Schrauben-
steine und Wurmsteine, das sind korkzieherartige Gesteinsgebilde von
Fingerdicke und mehr, hingewiesen. (Ausfiillungen von Bohrmuschel-
gingen oder ausgefiillte Hohlungen von Bohrwiirmern?) Volle Ge-
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wissheit iiber diese (Gebilde koénnen nur eine Reihe weiterer Punde
und genaue Beobachtung ihrer Lagerung im Sandstein bringen.

Eine besondere Anziehung iiben die Naturspiele in bestimmten
[Formen, namentlich auf den Urgeschichisforscher oder Prihistoriker
aus. Ist es doch Tatsache, dass Naturspiele, die in vorgeschichtlichen
Stitten aufgefunden, filschlich als menschliche Erzeugnisse (Werk-
zeuge, Waffen, Schmuckgegenstinde, symbolische, glyptische Dar-
stellungen in plastischer Form) gedeutet worden sind.

Aus der urgeschichtlichen Forschung ist bekannt, dass bildliche
und plastische Darstellungen von Naturgegenstinden aller Art, besonders
von Menschen und Tiergestalten schon vom Menschen der Altsteinzeit
(Palaeolithikum) und zwar in den Perioden des Aurignacien, Solutréen
und Magdalénien erstellt worden sind (Tierzeichnungen und Malereien
auf Hohlenwiinde, Einritzungen auf Geweihstangen, plastische Figuren
aus Knochen, Elfenbein-Glyptik usw.). Alle diese Kunstfertigkeiten
des Menschen haben eine heute wohlerkannte Entwicklung vom Primi-
tiven, Einfachen zum Fortgeschrittenen, Komplizierten, vom rein Natura-
listischen zum Ideoplastischen durchgemacht. Oft hilt es schwer, die
Bedeutung der dargestellien Dinge zu entriitseln (Grafitti).

Bekanntlich beginnt die Werktitickeit des Menschen in der Erstel-
lung von Werkzeugen schon beim alleriiltesten Menschen (Praechelléen).
Das Vorhandensein von Werkzeugen aus Stein und Knochen gilt bei
prihistorischen Forschungen stets mit Recht als Vollbeweis fiir die
einstige Anwesenheit des Menschen auf der Fundstitte.

Nun sind aber die Erstlingserzeugnisse von Werkzeugen der Ur-
menschen von ausgesprochener Formlosigkeit und so hiilt es oft recht
sechwer, ein entscheidendes, restloses Urteil zu gewinnen, ob hier wirk-
lich der Mensch der Ersteller gewesen ist, oder ob es sich um ein
rein natiirliches Produkt handelt, das zufillig den Schein menschlicher
Bearbeitung erweckt. Urspriinglich hat ja sicher der Mensch die
natiirlichen Formen von Gesteinsabfillen der Natur entnommen, wenn
die Gesteinsstiicke nur einigermassen die Bedingungen der Brauchbarkeit
(als Messer, Schaber, Kratzer, Stichel, Spitze) und der Zweckdien-
lichkeit und Anpassung in der Menschenhand erfiillten. Bei den
iltesten urgeschichtlichen Zeiten wird der Forscher an jene Grenze
gestellt, wo er die Erzeugnisse der Menschenhand von den durch die
Natur gewordenen Zufallsformen voneinander zu unterscheiden und
sie genau zu sichten hat. Eben hier wird er gar oft keine scharfe
Trennung vornehmen konnen und er muss die Hauptfrage — menschlich
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oder natiirlich — offen lassen. — Unsere Tafel I1a und b zeigt wohl
am schonsten, in welche Zweifel selbst der geschulte Fachmann geriit,
wenn er hier eine Entscheidung zu treffen hat.

Entstehung der Naturspiele.

Verwitterung, Erosion und Korrosion bewirken, wie eingangs
cesagt wurde, die Entstehung und Ausgestaltung der Naturspiele.
Diesen drei von aussen wirkenden Vorgingen vermag keine der vielen
Gesteinsarten zu trotzen. Selbst die hirtesten unter ihnen verfallen
ihren Einwirkungen. Sie dussern sich in sehr verschiedenem Grade
und Masse, je nach der Hiarte des Gesteins, seiner Zusammensetzung
und seinem Gefiige. — Betrachten wir nun kurz das Wesen und die
Einzel-Wirkungen der drei gesteinszertrimmernden Faktoren.!) Es ist
klar, dass jedes erodierte Gesteinsstiick nachtriiglich auch der Ver-
witterung oder in gegebenen Féllen der Korrosion anheimfallen kann,
wenn die hiefiir in Betracht fallenden Bedingungen vorhanden sind.
In vielen Fillen sind die Naturspiele Kombinationen der zwei oder drei
genannten gesteinszerkleinernden Vorginge, wie uns die Beispiele im
besondern Abschnitte dieser Arbeit zeigen werden.

1. Die Verwitterung.

Man versteht darunter jenen Naturvorgang, durch welchen die
Masse des Festen der Erdrinde, d.h. die Gesteine in kleinere Be-
standteile, in Triimmer aufgelost werden und zwar durch Auflocke-
rung ihrer Oberfliche und durch Frostsprengung. Die Auflockerung
oder wie sie auch genannt wird, die trockeme Verwitterung beruht
in der Auslosung von Spannungen, die sich zwischen der Oberfliche
und dem Innern des Gesteins, d. h. den Rindenteilen und dem Ge-
steinskern geltend machen. Die Ursachen der Spannungen  selbst
werden hervorgerufen durch stirkere und zugleich rasche Wirmever-
anderungen, d. h. Temperaturwechsel, besonders an der Oberfliche
des Gresteins. Die Auslosung der Spannungen bewirkt das Zerspringen
der Rindenteile des Gesteins, ihr allméhliches Abblittern, Zerbrickeln
und Zerfallen. Je ungleichmiissiger die Ausdehnung und Zusammen-
ziehung der Gemengteile eines Gesteins ist, je verschiedener die
Fiarbungen (dunkle Gesteinsarten wechseln die Temperaturen rascher),

") Fiir eingehendere Kenntnis dieser Krifte sei verwiesen auf Emanuel
Kayser, Lehrbuch d. Geologie, Bd. 1. Josef Stiny, Technische Geologie,
Stuttgart 1922.
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um so wirksamer ist der Verwitterungsvorgang. Grosse wechselnde
Wirmeunterschiede ergeben sich durch starke Sonnenbestrahlung (Inso-
lation) wihrend des Tages und starke Abkiihlung in der Nacht. Solche
Wirmeunterschiede konnen in kiirzerer Zeit 60 bis 70 bis 90° Celsius
erreichen und sind am grossten in der Wiiste und im Hochgebirge.
Daher ist an diesen Orten die Verwitterung am kréftigsten und wirk-
samsten. Bei Wiistengesteinen erfolgt die Rindensprengung selbst unter
hefticen Knallgeriuschen.?)

In unsern Breitegraden wirkt die Verwitterung am ausgiebigsten
durch den Spaltenfrost. Alle Gesteine enthalten zahlreiche feinere
und griobere Risse, Haarrisse, Klifte und Absonderungsebenen. Diese
lassen das Wasser leicht einsickern. Sinkt nun die Temperatur unter
den Gefrierpunkt, so gefriert das in den Hohlrdumen befindliche Wasser.
Das Eis dehnt sich dabei um /11 bis !/12 seines friiheren Raumes
aus und sprengt nun von aussen gegen innen die Gesteinsmasse,
vorab ihre Rindenoberfliche. Die gesteinszerstorende Wirkung des
Spaltenfrostes macht sich da am stéirksten geltend, wo das Gefrieren
und Auftauen am raschesten wechselt, wie im hohen Norden und auf
den Hohen der Gebirge, in einer breiten Zone oberhalb und unterhalb
der Schneegrenze. Die vielfach verwitterten Gipfel, Grite, Zacken,
Felswinde, die Blockgipfel und Schutthalden im Gebirge sind darum
auch die laut sprechenden Zeugen fiir die schuttschaffende Titigkeit
des Spaltenfrostes.

In ilrer oftern Wiederholung gestalten sich die Frostwirkungen
immer ausgiebiger. Je mnach den Gesteinsarten und ihrem Gefiige
dussert sich die Verwitterung im Absanden der Oberfliche, der Kanten
und Ecken (Sandsteine), sodann im Abbrickeln bis zum ginzlichen
Zertall des Gesteins, endlich im Abschalen und Abblittern, namentlich
hei schieferigen und schichtigen Gesteinen (Schiefer, Kalkgesteine).

2. Die Erosion.

Die mechanische Arbeit des fliessenden Wassers bewirkt eine
Zerstorung des Gesteins, die man als Auswaschung, Erosion oder auch

) Ueber die Abtragung (Deflation) in der Wiiste und die vielen
Deflationsformen (Erdpfeiler, Tischfelsen, Pilzfelsen, Riesentopfe, Wackel-
steine, Warzenhiigel, Steingitter, Siulengéinge, Baldachinfelsen, Hohlkehlen,
Kantergesteine und -Gerdlle, Rillengesteine) an deren Bildung auch der
Wind seinen Hauptanteil nimmt (aeolische Deflation) ziehe man das grund-
legende Werk von Johannes Walther, Jena: ,Das Gesetz der Wiisten-
bildung, Leipzig, Quelle & Meyer, 1912% zu Rate.
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Korrasion (Abschalung) bezeichnet. Die lebendige Kraft des Wassers
fihrt eine grosse Menge von Gesteinsteilen in allen moglichen Grissen
in Béchen und Fliissen fort, die mit dem fliessenden Wasser vom
Untergrunde des Flussbettes und an seinen Wandungen kleine Teilchen
abreiben. Das Bett wird ausgewaschen, erweitert, vertieft, es wird
erodiert. Die von der Stosskraft des Flusses weiterbewegten Gesteins-
teile, das Geschiebe oder die Schwerstoffe werden vom Wasser und
den bewegten Sinkstoffen bei ihrer Verfrachtung abgerieben, gescheuert,
zerkleinert und schliesslich aufgerieben zu feinstem Schlamm. Bei
der stossweisen, wilzenden, drehenden, wirbelnden Bewegung im und
mit dem Wasser werden die urspriinglich eckigen und kantigen Ge-
steinstrimmer an den Ecken, Kanten und Seiten gerundet, zusehends
abgeschliffen und schliesslich zu kugeligen, eirunden und glatten
Formen gestaltet (I'lussgerdlle, gerolltes Geschiebe). Der Betrag der
Abniitzung richtet sich nach der Linge der im Wasser durchwanderten
Transportstrecke und nach der Widerstandsfihigkeit (Hérte) des Gesteins.
Je linger der Transport, desto kleiner werden die Gerélle, je hirter
sie sind, desto linger bleiben sie erhalten, aueh je nach ihrer Grosse.
In gewissen Flussliufen (Rhein bis zum Bodensee) gibt es fiir be-
stimmte Wegstrecken bestimmte Grossen fiir Gesteine verschiedener
Widerstandsfihigkeit (Gersllkaliber).

Verwitterung und Erosion sind die miichtigsten Kriifte der Ab-
tragung des Gebirges. Modellierung und Reliefgestaltung sind zum
grossen Teile bedingt durch die Gesteinsart (Ur-Massivgesteine, Sedi-
mente). Urgesteine erzeugen mehr gleichartige, Sedimente (aus Wasser
abgelagerte Gesteine) erhalten durch Verwitterung sog. terrassierte
Profile (Verwitterungsprofile). Die Sedimente zeichnen sich vor den
Urgesteinen durch mannigfaltigere Verwitterungs- und Erosionsformen
aus. Dies ist bedingt durch ihre Haupteigenschaft, die Schichtung.
Nach ihrer Bildungsgeschichte sind sie auf mechanischem oder chemi-
schem Wege entstanden oder infolge der Lebenstiitigkeit von Organismen,
oder aus Stoffen anderer, zerstorter Gesteine (Urgesteine), die aufgelost,
zertrimmert, durch Wasser forthewegt und in Seen, Meeren wieder
abgelagert wurden durch Ausfillung der festen Bestandteile aus dem
Wasser. Bei diesem Vorgange des Absatzes der Schlammteile im
Wasser, oft vermengt mit den Schalenresten der Wassertiere oder deren
kalkigem, kieseligem Korpergeriiste, bilden sich plattenférmige Massen,
die Schichten. Die Schichtmiichtigkeit, d. h. die Dicke der Schichten,
wechselt von Zentimetern bis zu vielen Metern. Jede Schicht entspricht
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einem Zeitabschnitt der Ablagerung. Bei Iortdauer des Absatzes
hiufen sich stets neue Schichten aufeinander. Es entstehen so ganze
Schichtreihen. Oft kann die Titigkeit des Absatzes unterbrochen
werden. Dieser Unterbruch kennzeichnet sich in der Schichtreihe
durch Schichtfugen. Oft wechselt auch die Art der Absiitze (Sande,
Tone, Kalke usw.), je nach den Erdperioden, den Zyklen und
’hasen (geosynklinale und Kkontinentale Zyklen). So kann sich in
den Schichtreihen eine grosse Verinderlichkeit der einzelnen Schichten
kund tun in der Zusammensetzung, der Farbe, der Lagerung der
Einzelteilchen im Gesteine, nach ihrer Grosse oder Feinheit, ibhrer Zu-
sammenhangskraft (Konsistenz), also in der Harte oder Weichheit der
jeweiligen Gesteinsschicht.

In der Verschiedenartigkeit der Hiartegrade der einzelnen Schicht-
lagen, in der Aufeinanderfolge und im Wechsel der Schichten mit
ungleichartiger Widerstandskraft (Resistenz) gegen Verwitterung und
Erosion liegt nun eben der Hauptgrund fir die verschiedenartige
Modellierung und Gestaltung der Verwitterungsprofile, wie wir sie am
hesten vom Kalkgebirge (Séntis, Churfirsten, Calanda, Glirnisch u.v. a.)
her kennen. Dort wechseln Terrassen mit Griten, Zacken, Spitzen,
tiefen Einschnitten, senkrechten Felsmauern. Aus dem Wechsel hirterer
und weicherer Stufen, oft auch bedingt durch starke Faltung, ergibt
sich vor allem die oft wundervolle Terrassierung im Kettengebirge
(z. B. Marwies im Sintisgebirge).

Fiir das allgemeine Verstindnis haben wir hier kurz die Vorginge
und Verhiltnisse im Grossen geschildert. Wie im Grossen, so arbeitet
die Natur auch im Kleinen nach den nimlichen Richtlinien bis zum
kleinsten Gresteinshandstiick hinunter, in dem wechselnde oder gleich-
artige Bestandteile und Gesteinshérten auftreten. Ueberall setzen die
hiirteren Bestandteile der Verwitterung und der Erosion einen grissern
Widerstand entgegen, wihrend die weicheren Teile rascher angegriffen
und abgetragen werden. Mit dieser Grundtatsache haben wir uns in
den Naturspielen ganz besonders zu beschéftigen.

3. Die Korrosion.

Aunsser der Verwitterung und der FErosion arbeitet ein dritter
Werkmeister unabliissig und ausgiebig an der Zerstorung der Gesteine.
Es ist die chemisch-losende Wirkung des Wassers, die Korrosion.
Sozusagen alle Gesteine der Erdrinde sind in Wasser loslich, wenn
es Kohlensiure (CO?) gelost enthélt. Ein Volumen Wasser bei 15° C

D1



lost etwa ein Volumen Kohlensiure. Es ist der Gehalt an Kohlen-
siure, der die chemisch wirksame Kraft des Wassers in so hohem
Masse unterstiitzt, dass die gleiche Wassermenge, wenn sie kohlen-
siurefithrend ist, ungefihr das zehnfache Mass von Gesteinssubstanz
aufzulosen vermag als chemisch reines Wasser. Der chemische Vor-
gang bei der Auflosung findet den Ausdruck in der bekannten Formel:

H:0 -+ CO: 4 CaCOs = [COs]2H:Ca

(Wasser) + (Kohlensiiure) 4 (Kohlensaurer Kalk)

Der Grund, warum kohlenséiurehaltiges Wasser weit mehr 1ost
als COz freies Wasser liegt darin, dass die Karbonate von Kalk und
Magnesia, die sonst schwerer loslich sind, mit Kohlensdure in leichter
losliche Bikarbonate [(COs)]e H2Ca bezw. ([COs]z HeMg) verwandelt
werden. Wie das Wasser doppelkohlensauren Kalk, so enthilt es stets
auch gewisse Mengen von einfach kohlensaurem Kalk in Losung. Das
im Wasser geloste Bikarbonat hat die Eigenschaft, leicht in Kohlen-
siaure und Monokarbonat zu zerfallen. Die Kohlensiure geht dabei
grosstenteils in die Luft iiber, namentlich bei Verdunstung des Wassers
(bei Beriihrung mit Luft und bei Erhitzung). Der chemische Vorgang
verhiilt sich dabei umgekehrt:

[COs]2 HeCa = CaCOs -+ Hz O 4 COq.

Hier biisst also das Wasser den Kohlensiuregehalt grosstenteils
ein. Das zuriickbleibende einfache Karbonat (CaCOs) schligt sich
aus dem Wasser nieder. Denn kohlensidurefreies Wasser lost nur be-
schriinkte Mengen kohlensauren Kalkes und diese lésliche Menge des
einfach kohlensauren Kalkes war schon neben dem doppelkohlen-
sauren Kalk im Wasser gelost enthalten, bevor noch die CO: sich
ausschied. Daher muss sich das gesamte durch Kohlensiureabscheidung
sekundir gebildete einfache Karbonat als fester Korper aus der Losung
niederschlagen. Diese Niederschlige sind das, was wir Kalksinter,
Kalktuff, Kesselstein nennen. Tropfsteine und Sinterbildungen in Hohlen
sind derartige Ausscheidungen.

Die auslaugende, korrodierende Kraft des kohlensiurehaltigen
Wassers und der freien Kollensiure macht sich nun iiberall in der
Natur geltend, wo Gesteine chemisch zersetzt und aufgelost werden.
Wir kennen diese losende Wirkung aus der Erscheinung der sog.
Regenrinnen, der Karren- oder Schrattenbildungen im Gebirge. Hohlen,
Karste, Dolinen, Sickertrichter verdanken der korrodierenden Titigkeit
des Wassers zum grossten Teile ihr Dasein.
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Wie auf grossen Flichen und Réumen, so arbeitet die Korrosion
auch bis ins Kleinste, stets mit der Wirkung der Auflosung, Abtragung,
Stoffverminderung bis zum volligen Zerfall und dem Verschwinden
dessen, was sie in Angriff genommen hat, d. h. in der Umsetzung
in andere Formen der Materie.

Als Ergiinzung zu den genannten gesteinszersetzenden Einfliissen
aut der Erdrinde, mogen hier noch einige andere aufgefiihrt sein. Es
sei dabei hingewiesen auf die gesteinsiitzende Kraft der Humusstoffe
auf die Gesteinsunterlage, auf die Kolloide, diese Allerweltsbiirger,
die auch hier im Geheimen ihr Wesen treiben, auf dic losende Tétigkeit
der Pflanzenwurzeln, die in feinste Spalten des Gesteins cindringen
und im Verlaufe ihres Wachstums durch Druck- und Sprengwirkungen
den Fels zersplittern. Auch Spaltpilze (Bakterien), namentlich Stick-
stoffhakterien (Miintz) tragen zur Verwitterung alpiner Gipfel bei.
Salpeterspaltpilze (Nitromonaden) dringen metertief in Risse und Spalten
des Gesteins ein, decken ihren Bedarf an Kohlensiure aus den kohlen-
sauren Salzen des untenliegenden Gesteins und zerstéren es langsam
und sicher. Kleine Vertreter von Algengruppern (namentlich Spalt-
algen, die gegen Austrocknung mit Schleimffiden geschiitzt sind), nisten
sich in der angewitterten Oberfliche des Gesteins ein und verleihen
mit ihren massenhaften Ansiedelungen den Felsen weithin sichtbare
Firbungen. Trentepohlia iolithus, die wohlriechende Veilchenalge,
firbt die Urgebirgsschichten lebhaft rot, Trentepohlia aurea, die Gold-
alge, ganze Felsenteile gelb, eine Glococapsa-Art firbt Kalkwiinde
bliulich, und Gloeocapsa opaca, Stigoneme u. a. hesetzen die Wasser-
bahnen auf senkrechten und iiberhingenden Felswiinden oft so dicht,
dass sie wie mit Tinte iibergossen, wie . Tintenstriche” aussehen
(Aescher-Wildkirehli-Felswand).

Nennen wir endlich noch jene kleinen, aber miichtigen Pioniere
in der Gesteinsoberflichenlosung, die Steinflechten, die ihren Wuchs-
kirper auf der Gesteinsrinde ausbreiten, ihre wurzelihnlichen Pilztiden
ins Gestein hinabsenden, wo selbst die glatteste Oberfliche ihrer
dtzenden Kraft nicht zu widerstehen vermag. Thre eigene grosse
(reniigsamkeit und Widerstandskraft in hochsten Hohen erlaubt es
ihnen, dorthin vorzudringen und das Gestein mit den buntesten Farben
des Lebens zu zieren. Bei den nur auf Kalkgestein beobachteten
Locherflechten vermag der Flechtenkorper bis 10 und 20 em in den
Fels einzudringen und lisst nur die Friichte an der Oberfliche des
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Felsens erscheinen. So bilden sich auf ihm dicke Verwitterungs-
schichten, die zuletzt von Moosen und spiter von hoheren Pflanzen
besiedelt werden. Auf Urgestein tritt, oft weithin sichtbar, die be-
kannte Landkartenflechte (Rhizocarpon geographicum) auf.

B. Besonderer Teil.

Von den in unserer Museumssammlung vorhandenen Naturspielen
habe ich hier nur die auffilligsten Formen ausgewihlt. Es wird dem
Leser ein leichtes sein, unsere Beispiele durch eigene Funde zu er-
ginzen, die er gelegentlich bei Spaziergingen aufs Land hinaus und
in die Berge macht.

Die Einteilung in Verwitterungs-, Erosions- und Korrosionsformen
kann natiirlich keine strenge und ausschliessliche sein, weil, wie schon
erwihnt wurde, die Formen ineinander iibergehen konnen, wenn mit-
oder nacheinander zwei oder selbst drei der genannten Einfliisse sich
geltend gemacht haben an ein und demselben Gegenstande.

Die photographischen Aufnahmen sind nach meiner Zusammen-
stellung von Herrn Max Albert in St. Gallen, die Clichés nach meinen
Anweisungen durch die Firma M. John in St. Gallen ausgefiihrt worden.
Der Sparsamkeit halber sind die Bilder in kleinem Format gehalten.
Mit Hilfe der Lupe lassen sich aber auch die Feinheiten erkennen.

I. Yerwitterungsformen.
Tafel I, Abbildung 1:

Bliitterige Abwitterung in einem gleichartigen homogenen Gestein :
Weisslich gelber Mergel aus der St. Galler Molasse.
Linge = 12 cm. Breite = 7 cm, Dicke = 5 cm.’)

Die mehr oder weniger feine Schichtung dieses Mergels bewirkte
die ausgesprochene Abblitterung in kleinen, oft schaligen Stiicken.
Dadurch gewinnt das Gesamtstiick ein ruinenhaftes Aussehen und es
mochte den Anschein erwecken, als hiitte hier ein Kiinstler mit feinem
Stichel eine Ruine nachgemacht. Ich habe &dhnliche Gestalten auf
der Nordseite der Hundwilerhohe am obersten Wege angetroffen.

) Die Masse sind stets in der grdssten Ausdehnung angegeben.
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Tafel I, Abb. 2:
Stengelige Abwitterung in homogenem Gestein:
Flyschkalksandstein, erratisch. Fundort: St. Gallen.
Linge = 14,5 cm, Breite = 13,6 cm, Dicke = 6,4 cm.

Die viel gribere, oft divergierende Schichtung hat hier eine dhn-
liche Abwitterung wie in Abb. 1, nur in mehr stengeliger Form erzeugt.
Auf den ersten Blick konnte man gleichfalls auf einen Eingriff von
Menschenhand schliessen, fiir den Kenner handelt es sich aber nur um
ein reines Naturstiick, trotz seines ruinenhaften Aussehens.

Tafel I, Abb. 3.

Verschiedenartige Verwitterung in nichthomogenem Gestein:
Mergeliges Verwitterungsstiick mit hérteren, diinmern und dickern
Kalkspatstreifen (Lamellen).

Linge = 15,6 cm, Breite = 8,8 em, Dicke = 2,8 cm.

Dies ist eine der sechonsten und zugleich lehrreichsten Bildungen,
die wohl am deutlichsten die bis ins feinste gehende Arbeit der Ver-
witterung vor Augen fiihrt. Der befangene Beobachter lisst sich von
dem Eindrucke kaum abhalten, wenigstens die feineren Ausgestal-
tungen des Stiickes menschlichen Eingriffen zuzuschreiben. Das Stiick
hesteht aus gelblich-weissem Kalkspat, der in einer Anzahl breiterer
und schmilerer Wandungen (bis zu Papierdiinne) das Ganze durch-
zieht. Die jetzt tiefergelegenen Zwischenriume der Calcitlamellen sind
mit gelblich-rotlichem Mergel von leicht zerreiblicher Struktur (fast
sandig-kornig) ausgefiillt. Diese mergeligen Bestandteile sind infolge
ihrer leichten Verwitterbarkeit zu einem grossen Teile herausgewittert,
withrend im Gegensatze dazu die viel hirteren, widerstandsfihigeren
Kalkspatstreifen, von weisslicher Farbe als erhihte Stellen stehen
oeblieben sind, indem sie der Verwitterung linger standgehalten haben.
Auf solche Weise ist die priachtige Netzstruktur und Skelettierung
entstanden, die z. T. grosse Aehnlichkeit besitzt mit der Architektur
der Schwamm-Masse (Spongiosa) der tierischen und menschlichen
Rohrenknochen, wie wir sie namentlich im Lingssehnitte durch den
obersten Teil des menschlichen Oberschenkelknochens antreffen. Selbst-
verstiindlich besteht zwischen dieser Architektonik im Knochen, die
mit der Statik und Mechanik des Knochengeriistes in Verbindung
steht, und unserm reinen Verwitterungsstiick keinerlei Zusammenhang.

Dieses auffillige Stiick stammt aus einer Lehmgrube im Osten
von St. Gallen, also aus glazialer Aufschiittung.
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Tafel I, Abb. 4:
Netzartige Verwitterung in Kalkstein:
Kleines Auswitterungsstiick mit gitterformigem Maschenwerk.
Ausmass: 4,0:2,7:25 cm.

I'undort: in einem aufgeschiitteten Kieshaufen bei St. Gallen.

Der Kalkstein ist in Form von breiteren und ganz feinen Blittchen
(feinste Schichtung) angeordnet, die sich unter verschiedenen Winkeln
kreuzen. Auch hier sind bei der Gesteinshildung zwischenhinein
schmale Ablagerungen von Mergel geraten, die nun der Verwitterung
zuerst anheimgefallen sind. Das Stiick ist ehedem vom Wasser gerollt
(Erosion), nachtriglich von der Verwitterung angegriffen worden.

Tafel I, Abb. 5.
Abwitterung in verschiedenartigem Gestein:
Graues mergeliges Grundstiick (als Unterlage) mit einem hirteren
aufsitzenden schwirzlichen Kalksteingebilde.
Fundort: Morinenablagerung im ,,Hohlweg“ bei Wartau.

Aus der weicheren Mergelmasse (10 : 8 : 4,5 cm) erhebt sich wie
eine Art Lanzenspitze das schmale, vorn zugespitzte Gebilde des
schwarzen Kalksteins (10,2 : 3,5 : 2,1), das mit der Mergelunterlage
noch fest verbunden ist. Es ist anzunehmen, dass dieses Kalkstein-
stiick einst von der Mergelmasse vollig umschlossen war, diese dann
abwitterte, teilweise auch von Wasser gescheuert wurde. Als Folge davon
wurde das nachtriiglich ebenfalls erodierte Kalksteinstiick bis nahe
zum Grunde blossgelegt. Vielleicht haben wir es hier auch mit einem
Wechsel der Schichten: — Mergel, Kalkstein — zu tun. Der Kalk
war iiber der geschiitzten Mergelmasse der Verwitterung ausgesetzt
und witterte bis auf das jetzt noch erhaltene Kalksteinstiick ab.
Es liesse sich wohl kaum erkliren, wie dieses isolierte Kalkstiick in
die Mergelmasse geraten wire. Immerhin haben wir hier eines der
absonderlichsten Verwitterungs- und Erosionsstiicke vor uns.

Tafel II a u. b:
Reines Verwitterungsstiick: Menschliche Kopffiguren.
Gestein: Eociner Wildflysch der Grauen Horner.

Finder und Donator: Herr Posthalter Schmon in Mels.
Masse: Hohe = 14,7 cm, Breite = 14,2 em, Dicke = 2,2 em, plattig.
Wir haben es hier unstreitig mit einer der schonsten, eigenartigsten

und zugleich seltensten Verwitterungsformen zu tun, die sich die Natur
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in der Herausmodellierung menschenidhnlicher Gesichtsumrisse und
Kopfprofile leisten konnte. Mit Recht hat dieses Stiick nicht nur das
Staunen der Geologen, sondern namentlich der Prihistoriker erregt.
Es ist von gewissen Seiten der Verdacht ausgesprochen worden, es
handle sich dabei um den Fund einer ersten Gesteinsplastik aus einer
prihistorischen Stitte. Allein die Ernsthaftickeit des Finders biirgt
zur Geniige fiir die Echtheit dieses rein natiirlich gewordenen, in
einer Wildflysch-Gerollhalde gefundenen Stiickes, weitab von irgend-
welcher Hochsiedelung des prihistorischen Menschen. Unter tausenden
von Bruchstiicken in der Gerollhalde fiel dem Finder dieses eine
wegen seiner Sondergestalt sofort auf. Eine nachtriigliche , Bearbeitung
des Stiickes ist nach griindlicher Untersuchung ausgeschlossen. Aller-
dings diirfte sich dieses plastische Naturspiel mit den besten iltesten
glyptischen Erzeugnissen, etwa mit jenem einer Venus von Willendorf
oder Brassempouy, in jeder Hinsicht messen. Es besteht auch kein
Zweifel dariiber, dass unser Stiick ohne weiteres unter die von
Menschenhand erstellten Zeugen des Palaeolithikers gestellt wiirde,
wenn dieser Fund in einer prihistorischen Niederlassung zum Vor-
schein gekommen wiére.

Wir geben diese prachtvolle Gesichts- und Kopffigur, die zu
allen moglichen Vergleichungen mit der Sippe Homo sapiens, mascu-
linum et femininum, bis zur ausgesprochenen Mephistogestalt reizt,
in zwei Abbildungen (Vorderseite, Tafel ITa und Riickseite, Tafel IIh)
wieder, um zu zeigen, dass sich die Umrissgestalten auf beiden Seiten
nahezu gleich bleiben. In Tafel ITa sehen wir namentlich die linke
Profilseite mit dem schonsten Gesichts- und Stirnprofil versehen, mit
Herausbildung der méchtigen, gebogenen Nase, der scharf geschnittenen
Ober- und Unterlippe, samt Mundspalte und stark vorstehendem spitzem
Kinn. Einzig die Stirne ist etwas unregelmiissig abgewittert, auch
haben der Scheitel und die Hinterkopfkurve unregelmiissice Aus-
witterungen erlitten. Auf Tafel IIa ist auch noch das kleine, zuge-
kniffene, listig dreinblickende Auge zu sehen, und links von der Mitte
verliuft von oben nach unten ein etwa zentimeterbreites Band aus
schwarzem Flyschsehiefer. Vor allem iiberrascht die vortreffliche Pro-
portionalitit der einzelnen Teile zur Gesamtfigur.

Das ist aber nicht alles, was wir an diesem ,Kuriosum der
Natur“ zu betrachten Gelegenheit haben. Verfolgen wir recht auf-
merksam den rechten Rand von Tafel ITa. Abermals tritt uns das
Gesichtsprofil eines alten Mannes, mit Stirm- und Naseneinschnitt,
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kleiner, eingedriickter, wulstiger Nase und stark vorstehendem Kinn
und Bart (!) entgegen.

Noch mehr! Drehen wir Tafel Ila etwa 220 Grad rechts herum,
s0 dass die frithere Diagonalachse von Ila zur Vertikalachse wird,
<o erblicken wir am rechten Rande abermals ein menschliches Ge-
sichtsprofil, das sich um so besser darbietet, wenn wir den obersten
Stirnfortsatz im Bilde mit der Hand zudecken. Wir erkennen deutlich
die klobige, aufgestiilpte Nase (= das Kinn von Profil ITa in erster
Lage), die Mundspalte (gleich wie in erster Lage) und das vorstehende,
aufgebogene Kinn (== die Nase der ersten Stellung). Einzig die
Stirnpartie ist eckig, anstatt gewolbt verwittert. Bei lingerer Betrach-
tung ist auch hier die Illusion eine vollkommene. Demnach erkennen
wir in diesem einzigen Stiicke je nach der Stellung dre: Doppelgesichter
(auf Vorder- und Riickseite). [Vergl. auch Tafel IIb.]

Untersuchen wir nun eingehend die Gesteinsheschaffenheit unseres
Stiickes. Mit Leichtigkeit erkennen wir verschiedene feine Gesteins-
fugen, Trennungslinien in den Absatzschichten. Diese Fugen sind zu
Wegweisern fiir die Verwitterung und fiir die Herausmodellierung von
Nasen, Mundspalten und Kinn der pseudomenschlichen Figuren ge-
worden. Durch die nachtriglich zur Wirkung gelangte Auslaugung
durch atmosphiirisches Wasser, schmelzenden Schnee, sind die ehe-
maligen Schichtfugen zu Rinnen geworden, deren Riinder durchwegs
abgerundet sind. — Die natiirliche Entstehung dieser Naturplastik ist
also iiber allen Zweifel erhaben, weil simtliche Profileinschnitte des
.Gesichtes® genau der Schichtung und Schieferung des Wildflysch-
(vesteins folgen und demnach durch sie bedingt worden sind.

Das hier beschriebene reine Verwitterungsstiick reizt unwillkiirlich
zur Vergleichung mit jenen Z%erprofilen, die neuerdings der prihisto-
rischen Wissenschaft dargeboten werden in Form von Gesteinsgeréllen,
die zufilligerweise auf ihrer Oberfliche scheinbar eingravierte Augen,
Ohren usw. besitzen sollen und worauf selbst menschliche Gesichter
vom urgeschichtlichen Menschen eingegraben worden seien. Wir ver-
mogen diesen Eingebungen bliilhender Phantasie vorderhand nicht zn
folgen, freuen uns aber, ihnen cin so ausgezeichnetes Stiick plastischer
Schopferkraft der Natur gegeuiiberstellen zu konnen.

Tafel IV, Abb. 2:

Reines Verwitterungsstiick: Menschliche Kopf- Brust-Figur:

Geroll (Sandstein) aus der Nagelfluh der Hundwilerhohe.
Masse: Hohe = 8 cm, Breite (unten) =6,5 cm, Kopfbreite (iib.d. Nase) =4,5 cm.
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Ein kleines aber recht hiibsches Vergleichsstiick zu Tafel I1a und b!
Es ist das Teilstiick eines hirtern Sandsteingerilles. Die Gerollform
ist noch deutlich erkennbar auf Riicken und Hinterkopf der Figur.
Die Schichtfugen des Gerdllstiickes bilden in ihrer Randverwitterung
besonders die charakteristische Kopfgestalt mit Stirne, dicker, hakig
gekriimmter Stumpfnase, Mundspalte und Kinn. Die Halspartie mit
cinem Kragenwulste ist ebenfalls durch cine schmale Schicht zwischen
zwei Schichtfugen gebildet, die aus weissem Kalkspat (Caleit) besteht.
Kopf- und Gesichtsumriss sind auch auf der entgegengesetzten Seite
deutlich ausgepriagt. Auch hier ist nirgends eine Spur menschlicher
Titigkeit, weder von frither noch von jetzt, zu beobachten, so ,mensch-
lich® auch dieses kleine Kunststiick der Natur anmutet.

II. Erosionsformen.
Tafel III1:
Gerundete, ovale, eiformige, plattige Gebilde.

Infolge allseitiger Wasserspiilung und Scheuerung im bewegten
Wasser entstehen alle moglichen Formen, wie sie uns in jedem Fluss-
bette und an der Brandungszone von Seen begegnen. Dort war es,
wo wir als Knaben schon die regelmissigsten Formen herausgelesen
und sie als ,Kuriosititen“ nach Hause nahmen. Die Jugend hat be-
kanntlich ein gutes Auge fiir derartige Naturgebilde, sofern sie einmal
darauf aufmerksam gemacht wurde. Kommen dazu noch ein auf-
fallender Wechsel der Farben in einem Gestein oder besondere Figuren
(Ringe, Augen, Punkte usw.) auf der Oberfliche, so wird das Interesse
fiir solche Dinge erhoht.

Bekanntlich hat sich schon der ilteste Urmensch mit derartigen
Gegenstinden beschiftigt. Wir finden sie hiufig in vorgeschichtlichen
Niederlassungen, oft von weiterher gesammelt und in die Hohlen
getragen, wo sie als Spielzeug, Amulett, Schmuck dienten, iiberhaupt
als etwas Desonderes gegolten haben mogen. So haben wir in der
4,6 m tiefen Hohlenbirenschicht des Wildkirchli drei merkwiirdige
Gerolle von rotem Nummulitenkalk, der von Massen weisser und
celblicher Nummuliten durchspickt ist, aufgefunden, und im Wilden-
mannlisloch kamen eine Menge weisser, gerundeter Quarzitgerslle zum
Vorschein. In beiden Fillen handelt es sich um Gesteine, die vom
Tale (Weissbad, Unterwasser) in die Hohlen hinaufgetragen wurden,
da sie in ihrer Umgebung nirgends vorkommen. Primitive Natur-
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volker zeigen gleichfalls eine besondere Vorliebe fiir solche auftillige
Naturgebilde.

In Abbildung 1—4 sehen wir eine Reihe eiformiger Erosions-
formen bis zur tiuschenden Aehnlichkeit der idealen Eigestalt. Abb. 1
(6,4 :5,1:4,7 em) und Abb. 2 (6,3 : 5,0 : 4,7 ecm) bestehen aus hell-
granem Kalkstein; Abb. 3 (8,2 : 6,0 : 4,8 ¢cm) aus dunkelm Kalkstein,
withrend Abb. 4 (7,0:5,6 : 4,4 em) einen weisslich-gelben reinen
Quarzit, mit ritlichen Flecken von Eisenoxydhydrat darstellt. — Der
mehr homogene, weichere Kalkstein hat die regelmiissigere Eiform
durch die Erosion gestattet, wiahrend ihr der viel hirtere Quarz viel
grossern Widerstand leistete, weshalb seine Form unregelmiissiger
erodiert wurde.

Abbildung 5—7 der untern Reihe geben die Bilder von drei
verschieden geformten dunkeln Kalksteingerillen, in denen mit dem
dunkeln Kalkstein ein Absatzband von weissem Kalkspat (Caleit)
wechselt. In dem plattigen Stiick Nr. 5 (5,3 : 3,1 : 1,3 em) hat die
Auswaschung die weisse Calcitsehicht als schriigliegendes Band heraus-
geschilt, in Nr. 6 (10,0 : 7,1 : 3,2 em) als weitausgezogener weisser
Ring und in Nr. 7 (6,0 : 3,2 : 3,3 em) in ovoider Augenform. Bei der
(Gestaltung dieser Ringe, die in Abb. T am regelmiissigsten geraten
ist, kommt es stets darauf an, von welchen Seiten aus der Erosions-
angriff auf das urspriingliche Gesteinsstiick mit seinen parallelen,
verschiedenfarbigen Schichtablagerungen stattgefunden hat.

Tafel IV:
Fuss- und schuhartige Erosionsgebilde.

Abbildung 4—6 geben hier die schonsten derartigen Beispiele
wieder, wm zu zeigen, dass der Wechsel von hirteren und weicheren
Gesteinsschichtlagen fiir die Erosion richtungs- und formbestimmend
ist. Zur besseren Erliuterung sind in Abb. 1 (9,5 : 5,6 : 5,0 em) und
Abb. 3 (12,0 : 4,2 [Hals] : 2,2 em) zwei Gesteinsstiicke wiedergegeben,
in denen ein mittlerer, diinnerer Teil aus Kalkstein (leichter abtragbar)
von zwei weissen Quarzitbindern (schwerer erodierbar) eingeschlossen ist.
Diese beiden treten daher viel weiter hervor als der weichere Kalkstein.

Die Stiicke von Abb. 4 (11,1:4,6 : 49 em) und 5 (9,0:4,2:3,2 em)
besitzen oben und unten je einc¢ Schicht von weissem Quarzit, withrend
der Zwischenteil aus dunkelm Kalk besteht. Bei dem Stiicke von
Abb. 6 (12,5 : 3,7 : 5,0 em) wechseln Quarzit und Kalkstein in ver-
schiedenen Schichten mit einander ab, wobei der Quarzit stets die
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hitheren Stellen an der Oberfliche einnimmt. — Wer wundert sich,
wenn die naive Einbildungskraft in diesen Beispielen wirkliche Ver-
steinerungen von Kinderfiissechen erbliekt?

Tafel V:
Pilz-, hut- und schneckenartige Eyrosionsformen.

Der nimliche Wechsel von weicheren und hiirteren Gesteins-
schichten hat auch die absonderlichen Formen erzeugt, die wir in
den Abbildungen 1—-6 dieser Tafel sehen. In Abb. 1 (16,2:12: 4,8 cm),
2 (11,6 :10,8: 6,6 ecm), 3 (11,4: 11,8 : 7,3 em) bestehen die hervor-
ragenden Hiite, Pilzhiite aus einem hiirteren, die tieferliegenden Stiele
aus weicherem Sandstein, wihrend in dem kleinen Stiick Abb. 4
(4,0 : 3,5 :2,6 cm) zwischen den beiden Kalksteinschichten eine schmale
Sandsteinschicht eingelagert ist.

Abb. 5 und 6 zeigen einen mehrfachen Wechsel leichter und
schwerer abtragbarer Schichten, so dass die Abwaschung und z. T.
die nachtriigliche Verwitterung auf der Oberfliiche eine Art Schnecken-
windungen erzeugte. Nr. D (8,8 :8,6:4 7 em) ist ein Gneiss, in dessen
Spiraleinschnitte nachtriglich kleine Quarz- und Kalksteingerdllchen
verkittet wurden. Abb. 6 (10,7:5,6 : 4,7 em) stellt einen Kalksand-
stein dar, in dem die weichern Sandsteinschichten teils herausgewaschen,
teils ausgewittert sind. lm schiefseitlichen Profil gesehen, ist am
obern diinnern Ende ein ,Kopfehen modelliert.

Tafel VI:
Verschiedenartige Erosionsformen.

Abb. 1 (14,3 : 10,8 : 6,8 em) abwechselnd Kalk- und Kalksand-
steinschichten und Abb. 2 (15,4 : 7,8 : 5,2 em) weisser Kalkspat-Marmor
veranschaulichen den treppenartig gestuften Abbau der verschieden
harten Schichtbestandteile. Abb. 3 zeigt ein langgezogenes, wetzstein-
artic geschliffenes Kalksteinstiick, das, wenn es in einer vorgeschicht-
lichen Stitte aufgefunden worden wire, bestimmt fiir menschliche
Arbeit angesprochen wiirde (Phallusform). Wohl der schonste Beleg
dafiir, welche ,Schwiinke® sich die allesformende Natur gestattet,
kommt in Abb. 4 zum Ausdruck. Das Kalksteinstiick, das eine Liinge
von 27 em, cine Breite von 6,5 ¢m und einen Hohendurchmesser von
6,4 e besitzt, tiuscht in Grosse und Iorm einen regelrechten ver-
steinerten Fisch (Ausfillung) oder noch eher einen jungen Pottwal
vor. Mundspalte und Augen sind deutlich erkennbar.
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Tafel VII:
III. Korrosions- oder Auslaugungsformen.

Was uns- in den Karren- oder Schrattenbildungen') (z. B. auf
Tierwies am Sintis, am Mattstock (Kt. St. Gallen), anf der Silbernalp
siidlich des Pragelpasses, in der Karren- und Glattenalp im IHinter-
grund des Bisitales (Kt. Sechwyz), auf der I'rutt (Obwalden), Schratten-
fluh zwischen Pilatus und Thunersce, im Gottesackerplateau (Allgiu),
in der Désert de Platé in Hochsavoyen w. a. v. a. O. begegnet, als
Folge der auslangenden Wirkung des Kkohlensidurehaltigen Sehnee-
wassers, das finden wir @m Kleinen tausendfach wieder im hand-
grossen Gesteinsstiick, wo wir gleichsam die Anfiinge dieser Korrosions-
arbeit studieren konnen. Als Beispiel hiefiir geben wir die Abbildung 1
ewnes weisslichen Calcitstiickes (15,3 : 9,8 : 3,6 em). Messerscharfe
Rander, Rinnen, Rillen, Auslaugungslocher kennzeichnen die itzende
Arbeit des kohlensiiurefithrenden Wassers. Vergrossern wir in Ge-
danken das Stiick ins tausendfache, so haben wir ein richtiges Karren-
oder Schrattenfeld vor uns.

Abbildung 3 ist die Wiedergabe eines Kalkstiickes (6,5:3,9: 7,4 cm),
das von den Herren Kurt und Arnold Metiler (St. Gallen) auf Murter
(Piz Terza) im Nationalpark gefunden wurde. Es ist von lauter
bienenwabenartigen Lochern bis zu 5'/: em Tiefe durchsetzt (Durch-
messer ca. 7 mm). Auf den ersten Blick mochte man tatsiichlich auf
die Form wversteinerter Bienenwaben schliessen. Allein der Blick auf
das neben diesem Stiick am gleichen Ort gefundene Gesteinsstiick
(AbD. 2) gibt uns sofort Aufschluss iiber die wahre Natur des ersten
Gesteinsstiickes. Wir sehen darin die bienenwabenartigen Vertiefungen
beinahe bis zur Oberfliche mit einer weissen Gesteinsmasse (Kalkspat)
ausgefiillt, die im Verhéltnis zum grauen Kalkstein viel weicher und
sproder ist. Diese weissen Caleitmassen sind nichts anderes als Korallen-
geriiste; das ganze Gestein ist als Korallenkalk anzusprechen, der
von zahlreichen stengeligen Korallenisten durchsetzt ist. Die Wirkung
atzenden Schmelzwassers hat sich hier bekundet durch das allméhliche
Herausfressen des weicheren weissen Korallengeriistes. Auf diese Weise
ist nach vollendetem Auslaugungsprozess das Stiick entstanden, das

") Vergl. 1. Albert Heim : Ueber die Karrenfelder. Jahrbuch d. S.A.C.
Bd. XIII. 2. Paul Arbenz: Ueber Karrenbildungen. Neujahrsblatt der
Ziirch. Naturf. Ges. 115 Stiick (1913). 3. Paul Arbenz: Die Karrenbil-
dungen, geschildert am Beispiele der Karrenfelder bei der Frutt im Kt.
Obwalden. Deutsche Alpenzeitung 1919, S. 195 und 224.
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in Abb. 3 zu sehen ist. (Vergl. Korallenkalk aus der Malmkluse
St. Peter bel Viittis am Calanda.)

Furchensteine. (Abb. 4.)

Als vor drei Jahren der Siambtisersee cinen ungewdhnlichen Tief-
stand des Wassers aufwies, konnte man dem Rande des nun trocken
cewordenen Seebodens nach tausende von kantengerundeten Kalk-
Gesteinsstiicken, im Ausmasse von 5—20 em, beobachten, die auf
ihrer Oberfliiche ein ganzes System von Furchen und wurmartig ge-
kriimmten Rinnen, Rillen und Gruben aufwiesen. Derartig ., skulpturierte®
Steine trifft man bekanntlich auch in der Strandzone des Bodensees
sowic in den meisten Siisswasserseen. — Das in unserer Abb. 4 vor-
gefiihrte Kalksteinstiick stammt vom Greifensee und wurde unsern
Sammlungen von Herrn Professor Dr. J. Friih in Ziirich als . I"urchen-
stein® geschenkt (10,7:9,2:6,2 em). [Siehe Nachschrift 2.]

Lange Zeit wusste man mit diesen eigenartigen, dic Windungen
des menschlichen Gehirns vortiiuschenden ,Miandersteinen* nichts
anzufangen, d. h. ihre Entstchung konnte nicht nachgewiesen werden.
Erst in neuester Zeit haben O. Fraas, F. A. Forel, Bornet und Flahault,
Huber, Jadin, J. Friih, O. Kirchmer?) u. a. die Gebilde eingehender
untersucht. Das Resultat ist folgendes: Wie die Uferflora (das litorale
Benthos) in den im Wasser befindlichen Teilen der hoheren Pflanzen
von einer reichen Algengesellschaft besetzt ist, so bedeckt sie auch
alle andern festliegenden Gegenstinde (Steine, Felsen, Pfihle, Aeste
usw.) der Spritzzone. Eine eigentimliche Algenvegetation haust auch
an zahlreichen Stellen des Seeufers, wo es aus abgerollten Steinen
von miissiger Grosse besteht und so flach ist, dass die Steine zeitweise
eanz oder wenigstens an der Oberfliche trocken gelegt sind.

Da bemerkt man nun auf den Steinen krustenartige Ueberziige,
mit Ausnahme der Unterseite, mit welcher der Stein aufliegt, die
ganze Oberfliiche bald zusammenhiingend, bald von Gruben oder
cangartigen Furchen unterbrochen, umhiillend. Oft finden sich diese
Krusteniiberziige auf weite Strecken verbreitet, besonders dort, wo
keine Brandung herrscht. So bei Langenargen, in einer Strecke bis
7 m iiber dem Wasserspiegel, aber auech 30—40 em unter demselben.

Die Inkrustation ist von sehr verschiedencr Dicke, von kaum 1 mm

) Vergl. O. Kirchner in C. Schréter und O. Kirchner: Der Bodensee-
forschungen IX. Abschnitt: Die Vegetation des Bodensees, in Schriften
d. Vereins f. Geschichte des Bodensees u. s. Umgebung. 1896. S. 47 u. ff.
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bis zu 10 mm, in allen Uebergingen vorhanden. Im feuchten Zu-
stande ist sie von brauner oder olivengrimer Farbe, ausgetrocknet
erscheint sie hellgraugelb, ist miirbe, ldsst sich mit dem Messer
schneiden. Die Kruste besitzt auch eine starke Aufsaugungsfihigkeit
fiir Wasser.

Die mikroskopische Untersuchung der Inkrustationen ergab, dass
sie durchwegs aus Blaualgen- (Cyanophyceen-) Fiden hestehen, zwischen
denen sich reichliche Mengen von kohlensaurem Kalk und andere
unorganische Substanzen abgelagert haben (Kieselsdure, Eisenoxyvd,
Tonerde usw.). Die Algen gehiren den Gattungen Schizothrix,
Calothrix und Phormidium an. Sie bilden die organische Grundlage
der Inkrustationen und geben durch ihre Assimilationstitigkeit Ver-
anlassung zum Niederschlage des kohlensauren Kalkes aus dem See-
wasser. Die Kalkiiberziige sind gleichzeitig eine Schutzeinrichtung
gegen die Austrocknung der Siisswasseralgen-Ucberziige.

Schon lingere Zeit hatte man die Ueberzeugung gewonnen, dass
bei der Zerstorung der Algenkrusten auch 7%ere mitwirken, die sich
von den Algen-Inkrustationen erndhren und sie auch vernichten (Be-
obachtung von gewundenen Gingen in den Krusteniiberziigen). Tat-
¢dichlich haben dann F. A. Forel und O. Fraas festgestellt, dass es
sich um Frassginge von Insektenlarven handelt (Fliegen-, Eintags-
fliegenlarven usw.). Schrieh man ecine Zeitlang nur den Algen die
Ausitzung der skulpturierten Gesteine zu, so ist hente die Mitwirkung
der Insektenlarven bei diesen Furchensteinen nicht mehr in Abrede
zu stellen. Der ganze Vorgang diirfte sich zusammenfassen lassen in
die Resultate von O. Kirchner: ,Auf mit Algen iiberzogenen Steinen
siedeln sich Insektenlarven verschicdener Arten an, sie fressen miian-
drische Ginge in die Krusteniiberziige, indem sie die darin enthaltenen
Algenfiden als Nahrung verwenden. Ist der inkrustierte Stein kalk-
haltig, so étzt das mit Kohlensiure beladene Atmungswasser der Larven
oder auch eine von ihnen ausgeschiedene Siure den Stein auf der
Oberfliche an. Nachdem der schiitzende Ueberzug der Algen entfernt
ist, wird die im Stein entstandene Furchung durch die losende Wirkung
des Wassers vertieft, solange sich nicht ein neuer Algeniiberzug hildet.
Alte Génge werden nacheinander von Insektenlarven hewohnt und so
werden die Furchen immer tiefer und ausgedehnter, bis zuletzt das
wunderlichste Furchen-Netz sich herausgebildet hat.“
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An einer Reihe von Beispielen haben wir die oft wunderlich
formende Schaffenskraft der Natur erliutert. Wir begegnen ihr auf
Schritt und Tritt in allen drei Naturreichen, teils in absonderlichen,
teils in wahrhaft kiinstlerischen Gestalten, diec unsere Einbildungskraft
gefangen nehmen. Von den unzihligen phantastischen Tropfstein-
und Sinterbildungen in Hohlen (Stalagmiten und Stalaktiten), den
herrlichen Strukturbildungen des Eises in hangender und stehender
Form, den niedlichen Losspuppen und Wiistenschliff - Formen bis
zum wunderbaren Skelettbau der Radiolarien und Schwimme, den
Tausenden von Gestalten im Pflanzen- und Tierbau: Ueberall zeigt es
sich, dass die Natur gerade im Kleinsten die grossten Wunder schafft.

.Alle Gestalten sind @hnlich, und keine gleichet der andern,
Und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz.“
(Goethe, Metamorphose).

Nachschrift.

1. Erst in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts tritt allmihlich eine
sduberliche Trennung zwischen wesentlich geformten und zufdllig ge-
formten ,Steinen® auf. Joh. E. Immanuel Walch (Das Steinreich. Halle
1764, 1. Teil, S. 11 u. ff.) schreibt: ,Zufdllig geformte Steine sind diejenigen,
die weder ihrer Natur nach, noch vermittelst eines fremden, hinzugekom-
menen Corpers, sondern durch einen blossen Zufall [!] eine, andern Cérpern
dhnliche Gestalt bekommen haben.

Solche zufillig geformte Steine pflegt man Naturspiele, Steinspiele
zu nennen. |Lusus naturae.] Die Einbildung muss bey den meisten das
beste tun. - - Einem Spiel der Natur, wenn es auch noch so vollkommen
wiire, fehlt gemeiniglich etwas, so zur proportionierlichen Struktur des
Corpers, so dasselbe vorstellt gehoret, oder es kommt doch wenigstens
die Grosse desselben mit der Grisse des Cirpers, den es abbildet, nicht
iiberein. Der Unterschied derjenigen Dinge, denen sie ihnlich sein sollen,
bestimmt den Unterschied ihrer Arten.

Man theilet sie daher in zwey Hauptklassen ein. Zu den ersten
rechnet man diejenigen, die natfiirlichen Cdirpern dhnlich sind, und zwar
theils des 7Thierreichs, wohin die Steine gehoren, die entweder mit ge-
wissen Theilen des menschlichen Kérpers oder mit gewissen Thiercn, als
Fischen, Viégeln, Gewiirmen, Insekten usw. eine Aehnlichkeit besitzen
(hieher gehoren auch die Wieliczkaer Kross- oder Kragensteine, auch der
lapis buglossus, der Ochsenzungenstein): theils des Pflanzenreichs, wohin
diejenigen gezihlet werden, die entweder Baumen und Holzstiicken, oder
Wurzeln, Friichten, Pflanzen, Kriutern, Stauden und Blumen gleich zu
seyn scheinen.
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In der zweyten Classe stehen diejenigen, welche eine Aehnlichkeit
mit kiinstlichen Sachen haben. Kinige und zwar die meisten derselben
kommen in Ansehung ihrer dusserlichen, andere in Ansehung ihrer inner-
lichen Struktur und ihres Baues mit kiinstlichen Sachen iiberein. Zu jenen
gehoren diejenigen, die gewissen Speisen, als dem Brode, Kise usw., ferner
dem Gelde, mathematischen festen Corpern, gewissen Buchstaben und
Figuren, gefurchten Aeckern, durchbohrten Holzstiicken usw. (lapides
vaccini = Kuhsteine) dhnlich sind und wohin auch sonderlich diejenigen
Steinfiguren zu rechnen, die in Schweden Marlekar genennet werden. Zu
diesen kann man fliglich diejenigen Steine rechnen, die ausgehdhlten
Kugeln und Biichsen gleichkommen (Adlersteine, Klappersteine) usw.“ —

Johann Samuel Schriter (Vollstindige Einleitung in die Kenntniss
und Geschichte der Steine und Versteinerungen. Altenburg 1774—1776)
spricht im Schlusskapitel des II. Teils (Seite 427—502) weitldufig ,von den
Steinen, welche ohne versteinert zu seyn, eine gewisse Bildung ange-
nommen haben.¢ (Bildsteine).

2. Auf dem Platze vor dem Realschulgebdude der Stadt Lindau be-
findet sich ein etwa 1,5 m langer und 0,8 m breiter Kalkblock (erratisch,
vom Seeufer stammend), dessen nahezu quadratmetergrosse, ebengeglittete
Oberfliche von einem Riesennetz von Furchen durchzogen ist. Es ist
dies wohl einer der griossten bis jetzt bekannt gewordenen Furchensteine.
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