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5. Heber die glacialen Bildungen der nord-

europäischen Ebene.

Von Herrn Amund Hrlland in Christiania.

Die Geologen, welche im norddeutschen Flachlande ar-

beiten, belinden sich in Bezug auf die glacialen Bildungen in

einer ungünstigen Lage, insofern die erratischen Blöcke, Sande

und Lehme im Diluvium zum grössten Theil aus fernen, nörd-

lichen, von Deutschland durch das Meer geschiedenen Ländern
stammen. Die älteren Formationen, über welchen die glacialen

Bildungen liegen, gehen nur selten zu Tage aus und bestehen

dabei meist aus lockeren tertiären Ablagerungen, in denen

Spuren von Gletscherwirkung leicht verwischt werden. Die

Geologen in England, Bayern, Norditalien und der Schweiz

sind in dieser Beziehung weit günstiger situirt. Schon von

einigen der Moränen vor den italienischen Seeen kann man im
Hintergrunde die Alpen, die das Material zu den glacialen

Bildungen geliefert haben, sehen, und es ist hier mit keinen

grossen Schwierigkeiten verbunden, sowohl die' Berge mit den

Gletscherschliffen , Roches moutonnees u. s. w. , als auch die

Moränen und die Ebene, wo die glacialen Massen zur Ablage-

rung gelangt sind, kennen zu lernen. Auch in Grossbritannien

kann man die Ausdehnung der alten Gletscher im Lande selbst

studiren. Im norddeutschen Flachlande dagegen hat man es

vor Allem mit dem Ablagerungsgebiete des glacialen

Materiales zu thun, dessen Heimath und Erosionsgebiet
bekanntlich in nördlichen Ländern, in Schweden, Norwegen,
Finnland und in der Ostsee liegt.

Diese geographischen Verhältnisse üben einen grossen

Einfluss auf die theoretischen Ansichten der Geologen der ver-

schiedenen Länder aus. Die norddeutschen Geologen, die eine

gewisse gesetzmässige Ordnung in den glacialen Bildungen er-

kannt haben, sind sehr geneigt, im Diluvium auf dieselbe Weise
wie in den gewöhnlichen älteren Formationen zu arbeiten, in-

dem sie das Diluvium nach den sehr spärlichen organischen

Resten genau zu gliedern versuchen. Wir aus dem Norden
kommenden Geologen hingegen finden in Deutschland nor-

dische Gesteine als Geschiebe mit Gletscherschliffen wieder,

sehen viele Bildungen, die bei uns als unverkennbare Zeichen
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alter Gletscher gelten, und wenden deshalb im deutschea Dilu-
vium die gewöhnliche Observationsmethode für Gletscherbil-

dungen an.

Hoffentlich ist aber die Zeit nicht fern , wo man sich

im Grossen und Ganzen einer wünschenswerthen Ueberein-
stimmung über diese Frage erfreuen wird. Beobachtungen,

welche die Geologen in Sachsen vor Kurzem gemacht haben,

bestätigen nämlich auf das Schönste die Richtigkeit der von
Herrn Torell vertretenen Ansicht über eine allgemeine

Gletscherbedeckung der norddeutschen Ebene. Es sind näm-
lich zuerst von Herrn Credner bei Klein-Steinberg in Sachsen,

dann ferner von Herrn Penck am Dewitzer Berg bei Taucha
Gletscherschliffe auf anstehendem Gesteine nachgewiesen wor-
den. Herr Credner hat diese Schliffe genau beschrieben, und
ich verweise hier auf seine Darstellung. Ich will nur erwähnen,

dass die Schliffe auf beiden Stellen von NW. gegen SO.
streichen, dass die Entfernung beider Stellen ungefähr 16 Kilo-

meter ist , dass Klein - Steinberg gerade südöstlich von den
Schliffen beim Dewitzer Berg liegt, so dass eine Linie zwi-

schen beiden Stellen zugleich die Richtung der Schliffe ist.

Am Dewitzer Berg beobachtet man ausser zahlreichen parallelen

Furchen und Streifen auf festem Quarzporphyr zugleich Roches
moutonnees, deren Stossseiten gegen NW. liegen. Die Schliffe

sind von einem Geschiebelehm, der abgeräumt wird, bedeckt

gewesen, und dieser Lehm enthält zahlreiche nordische Ge-
schiebe, die auch mit Gletscherschliffen versehen sind.

Es ist eine durch vielfache Beobachtungen gewonnene und
wissenschaftlich nachgewiesene Erfahrung, die sich gewiss kein

mit Gletschern vertrauter Geolog durch irgend welche theore-

tischen Betrachtungen nehmen lassen wird, dass solche Schliffe

und Schrammen, wie die oben aus Sachsen erwähnten in Ver-
bindung mit Roches moutonnees von Gletschern herrühren,

so dass man überall, wo diese Erscheinungen beobachtet wer-

den, den Schluss ziehen darf, dass die betreffende Gegend von
Gletschern bedeckt gewesen ist. Wenn man dabei an die von

Sefström l
) erwähnten und später von Torell wieder nach-

1
) Undersökning af de räfflor, hvor af Skandinaviens berg äro

med bestämd rikning färade. Die Schliffe von Rüdersdorf sind im An-
hange zu dieser Abhandlung erwähnt. Vetensk. Acad. Hand, für 1836.

Sefström bemerkt ferner , dass er bei Pirna auf einem harten Sand-
stein Schliffe beobachtet hat, doch fügt er hinzu, dass, da diese Schliffe

für nicht geübte Augen nicht verständlich seien, er auf dieselben kein

Gewicht legen wolle. Ferner berichtet er , dass die Basaltkuppe
Winterberg, südöstlich von Schandau, ca. 1820 Pariser Fuss hoch „von

der Geschiebefluth stark angegriffen und unterschnitten war." Auf diese

Bemerkungen Sefström's darf sich die Aufmerksamkeit der sächsischen

Geologen hinlenken, umsomehr, als die genannten Stellen eben an der

Grenze des Verbreitungsbezirks der nordischen Geschiebe liegen.
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gewiesenen Schliffe bei Rüdersdorf erinnert, so ist durch diese

Beobachtungen ein fester Standpunkt für die Erklärung des

Diluviums gewonnen. Dass die Gletscher, welche diese Schliffe

in Deutschland hinterlassen haben, aus Norden herkamen, geht

daraus hervor, dass über den Schliffen sowohl bei Klein-Stein-

berg und am Dewitzer Berg, als bei Rüdersdorf ein Geschiebe-

lehm mit zahlreichen nordischen, geschliffenen Geschieben liegt;

dieser Geschiebelehm hat die normale Zusammensetzung einer

Moräne; die Blöcke sind von sehr verschiedener petrogra-

phischer Zusammensetzung, liegen kreuz und quer, ohne alle

Ordnung, und ohne dass eine Scheidung nach Grösse oder spe-

cifischem Gewicht stattgefunden hat; es ist keine Schichtung

wahrnehmbar , die Blöcke sind geschliffen u. s. w. , kurz, wir

haben es auf beiden Stellen mit einer Grundmoräne zu thun,

die auf dem geschliffenen Untergrunde liegt.

Bekanntlich haben die Schweizer Geologen die Verbrei-

tung ihrer erratischen Blöcke und der Gletscherschliffe genau

verfolgt und sind durch ihre Beobachtungen dazu gelangt, dass

sie die Ausdehnung, die Mächtigkeit u. s. w. ihrer alten Glet-

scher genau angeben können. Uns bleibt noch die zwar schwie-

rigere, aber dankbare und interessante Aufgabe, die Bewe-
gungsrichtungen, Verbreitung und die Mächtigkeit der Eismassen,

die unsere Länder bedeckt haben, zu studiren.

Es handelt sich also darum , die Grenzen der aus Nor-

wegen, Schweden und Finnland kommenden Eismassen anzu-

geben, die Spuren der alten Gletscherbedeckung zu beschreiben,

die Mächtigkeit derselben auf der norddeutschen Ebene zu

messen, die Bewegungsrichtungen der Eisströme zu constatiren,

die Frage zu beantworten , ob diese Eisströme einmal oder

mehrmals die nordeuropäische Ebene invadirt haben; es muss
ferner untersucht werden, welchen Einfluss diese Eismassen

auf den Untergrund ausgeübt haben, als sie die Configuration

der Länder wesentlich verändert haben, und zu diesem Zwecke
muss man es versuchen, sich einen Begriff von der Quantität

der transportirten Gesteinsmassen zu bilden.

Da die Geschiebelehme in Holland, Dänemark und Nord-
deutschland die Zusammensetzung der Moränen haben, so fallen

die Grenzen der Geschiebelehme mit den Grenzen der alten

Eisströme zusammen.
Es wird bisweilen angegeben , dass die nordischen Ge-

schiebe bis nach Calais gekommen sind. In Frankreich sind

aber keine von Norden her stammenden Geschiebe nachgewiesen

worden , so dass kein Grund vorliegt , die Grenze so weit

gegen Westen zu ziehen. Auch von belgischen Geologen ist

kein Vorkommen von nordischen Geschieben in Belgien constatirt.

In Holland dagegen kommen solche bekanntlich massenhaft vor.

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXI. 1. 5
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Der südlichste Punkt, wo nordische Geschiebe in Holland ge-

funden sind, ist nach Mittheilung des Herrn Winkler in Haar-
lem bei Oudenbosch in Nord-Brabant, in der Nähe von Breda.

Nordische Geschiebe kommen also vereinzelt südlich von den
Rheinmündungen vor; in der Regel findet man jedoch dieselben

jenseits des Rheines nicht. Bei Wageningen am Rhein kom-
men auch nordische Geschiebe vor; sandiger Lehm, Sand und
Kies mit nordischen Blöcken wechsellagern hier, doch wurden
an dieser Stelle keine geschliffenen Geschiebe beobachtet. Der
südlichste Punkt, wo ich in dem an Aufschlüssen armen Hol-
land Bildungen von echt glacialem Habitus beobachtet habe, ist

bei Maaren, östlich von Utrecht. Hier kommen zahlreiche grosse,

nordische Geschiebe vor: Granit (46 pCt.), Gneiss (23 pCt.),

rother Sandstein (17 pCt.), Conglomerate (6 pCt.), Hornblende-
schiefer (2 pCt.), Glimmerschiefer (2 pCt.), Thonschiefer (2 pCt.),

rother Quarzit (1 pCt.), Serpentin (1 pCt.). Diese Blöcke sind

häufig mit Gletscherschliffen versehen und erreichen eine Grösse

von 1 Kub.-M. ; die Ecken und Kanten sind, wie es fast immer
an geschliffenen Geschieben der Fall ist, abgerundet, ohne

dass die Geschiebe die Form von Gerollen bekommen haben.

Das Profil zeigt, wie die Geschiebe kreuz und quer übereinan-

der liegen, indem sie eine 1 M. mächtige Bank bilden, welche

von einem bis UM. mächtigen Sande bedeckt wird. Dies

Profil wird hier erwähnt, um das Vorkommen von geschliffenen

Gesteinen in Holland bis in die Nähe des Rheines zu consta-

tiren. Geschliffene Blöcke habe ich in Holland ferner auf der

Insel Urk und bei Groningen im Geschiebelehm beobachtet.

Ehe wir die Südgrenzen der Geschiebe von Holland aus

weiter gegen Osten zu verfolgen suchen, muss hier das Vor-
kommen von nordischen, speciell norwegischen Geschieben in

England in der Nähe von Hull erwähnt werden. Ein Theil

von England und zwar die Landschaft Holderness gehört näm-
lich zum Verbreitungsbezirk der nordischen Geschiebe. Das
Land an der Küste von Holderness in Yorkshire ist flach wie

Holland, endigt aber gegen das Meer mit einem steilen Abfall,

„the Cliff", und hier wird auf eine lange Strecke hin ein natür-

liches Profil sichtbar. Der Cliff zeigt einen Lehm mit Ge-
schieben, einen normalen Geschiebelehm (boulder-clay). Der-

selbe wird fortwährend durch das Meer zerstört, indem die

Wellen während der Fluth den Fuss des Cliffes direct be-

spülen, während zur Ebbezeit ein Strand mit Gerollen, die aus

dem Geschiebelehm ausgewaschen sind, trocken gelegt wird.

Das Auswaschen des Lehmes und der Nachsturz des Cliffes

schreitet rasch fort; es wird angegeben, dass hier auf der

36 engl. Meilen langen Küste jährlich 10 Fuss vom Meere

zerstört werden; andere geben 2% Yard an. Man hat die
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Quantität des zerstörten Landes zu 4 Millionen Tons berechnet.

Die Folge dieser Verheerungen des Meeres ist, dass man hier

von ganzen Dörfern und alten Kirchen erzählen hört , die

früher da standen, wo das Meer jetzt wogt. Das Profil, wel-

ches jetzt an der Küste entblösst ist, lag also noch in histo-

rischer Zeit im inneren Lande.

Die Geschiebe, die im Lehme des Cliffes stecken, stammen
theils aus Grossbritannien, theils aus Norwegen. Von britischen

Gesteinen findet man Kreide, Feuersteine, Kalksteine, Sand-
steine, Steinkohlen u. s. w. ; Gletscherschliffe sind häufig; man
findet z. B. Steinkohlen, die mit dem schönsten Gletscher-

schliffe versehen sind. Die Geschiebe sind am häufigsten von

der Grösse einer P^aust bis zu der eines Kopfes, doch kommen
sie auch bis 1 Kubikm. Grösse vor. Ausser diesen einhei-

mischen Gesteinen, die aus England oder Schottland stammen,
kommen, wie erwähnt, norwegische Geschiebe vor. Diese

letzteren machen jedoch nur wenige Procente der Gesammt-
menge aus. Es kommen Granite vor; Gneisse sind nicht häufig,

ferner Gabbro, Serpentin, Syenit und Porphyr. Von zweien

dieser Gesteine kann ich den norwegischen Ursprungsort genau
angeben. Es ist der allgemein bekannte Zirkonsyenit von
der Umgebung von Fredrikswärn und Laurwig und das als

Rhombenporphyr bekannte Gestein, welche beide erratiscch

an der Küste von Holderness vorkommen.
Um die Identität dieser erratischen Blöcke mit den Ge-

steinen im Mutterlande zu constatiren, habe ich Handstücke
makro- und mikroskopisch verglichen. Der Syenit von Fre-

drikswärn enthält bekanntlich einen Orthoklas, der sich durch

Labradorisirung auszeichnet. Dieselbe Farbenwandlung findet

man in den erratischen Syenitgeschieben wieder. In Dünn-
schliffen von letzteren und von dem norwegischen Gestein

findet man überhaupt dieselben Mineralien mit demselben Ha-
bitus wieder. Die Hornblende z. B. gruppirt sich genau auf

dieselbe Art um das Titaneisen; der Apatit tritt im Geschiebe
wie im norwegischen Gestein auf gleiche Weise auf u. s. w.;

kurz man findet auch mikroskopisch dieselben Eigenschaften

wieder. Von den Dünnschliffen, die ich untersucht habe, sind

es vor Allem die von Svenör in der Nähe von Fredrikswärn,

die sich nicht von den Geschieben unterscheiden lassen. Weiter
wies Herr Des Cloizeaux nach, dass der Orthoklas im Syenit

von diesen Geschieben genau die optischen Eigenschaften wie

derjenige des norwegischen Syenits hat. Was von diesem
Syenit gilt, wiederholt sich auch bei dem Rhombenporphyr;
auch an diesen Geschieben findet man mikroskopisch die

Eigenschaften des norwegischen Getseines wieder, wie dieselben

von Törnebohm beschrieben worden sind. Ausser diesen bei-

5*
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den Gesteinen kommt auch erratisch in Holderness ein Granit
vor, welcher makroskopisch mit dem in der Umgebung von
Christiania auftretenden jüngeren Granit übereinstimmt. Mi-
kroskopisch habe ich aber die Granite von beiden Fundorten
noch nicht verglichen.

Ich fand die Syenitgeschiebe zwischen Withernsea und
Hornsea , sowie bei Hornsea an der Küste von Holderness.

Auch der Rhombenporphyr kommt bei Hornsea vor. Die
vollständige Verbreitung der norwegischen Geschiebe in Eng-
land kann ich aber leider nicht genau angeben. Nördlich kom-
men sie wenigstens bis Cornelian Bay nördlich von Scarbo-
rough in Yorkshire vor, denn in einer Geschiebesammlung in

Lille, welche Herr Barrois dort gesammelt hatte, sah ich den
Rhombenporphyr wieder.

Die beiden mehrfach genannten Gesteine kommen , wie

später erwähnt werden wird, auf der Westseite des Christiania-

fjordes vor, stammen also von dem südöstlichen Theil, nicht

aber vom westlichen Norwegen her. Sie kommen, wie oben
gezeigt, gemeinschaftlich mit britischen Gesteinen im Geschiebe-

lehm vor. Bekanntlich hatte während der Eiszeit Schottland

nebst dem nördlichen England ein Centrum der Gletscher-

bewegung. A. Geikie und B. N. Peach beobachteten, dass die

Gletscherschliffe an der Nordostküste von Schottland in Caith-

ness aus dem Meere herauskommen und gegen das Land strei-

chen. James Crole erklärte diese Erscheinung durch die An-
nahme, dass die aus Norwegen kommenden Eismassen, welche

in der seichten Nordsee nicht in Eisberge zerfallen könnten, die

Bewegungsrichtung der schottischen Eisströme beeinflusst hät-

ten. l
) Durch das Vorkommen von norwegischen Geschieben

mit britischen im englischen Geschiebelehm wird dieser Ge-
danke noch wahrscheinlicher. 2

) Die Eisdecke in England

J
) The boulder-clay of Caithness a product of land-ice. Geol. Mag.

VII. 1870.
2
) Es ist ein gewöhnliches Irrthum, dass ein in's Meer ausge-

hender Gletscher stets in Eisberge zerfallen müsste. Ob dies der

Fall ist, hängt von der Mächtigkeit des Gletschers und der Tiefe des

Meeres ab. Nach meinen in Grönland am Gletschereis angestellten

Untersuchungen liegt von einem Eisberg 6
/7 unter dem Meere und 1

/1

über demselben. Dass nicht noch mehr unter dem Meere liegt, kommt
daher, dass das Eis in den Eisbergen fast immer voll Luftblasen ist.

Wenn ein Gletscherstrom von z. B. 700 Meter Mächtigkeit in's Meer
hinausgeht, da wird die Kalbung oder die Bildung der Eisberge erst

bei einer Tiefe von 600 Meter stattfinden können, ja Beobachtungen in

Grönland zeigen sogar, dass ein Gletscher auf eine lange Strecke hin

schwimmen kann, ohne in Eisberge zu zerfallen. Da die Nordsee un-

tief ist, so konnten die Gletscherströme aus Norwegen, die sehr mächtig
waren, da nicht kalben, sondern setzten als eine feste Decke fort.

Unter solchen Umständen erleichtert sogar das Meer den Fortschritt
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scheint die Themse nicht passirt zu haben, denn fremde Ge-
schiebe aus England kommen südlich von diesem Flusse nicht

vor. Wenn die aus unseren Ländern kommende Eisdecke mit

der schottischen und englischen zusammenhing, dann kann
aller Wahrscheinlichkeit nach die Grenze derselben von den

Mündungen des Rheines bis an die Mündung der
Themse gezogen werden.

Nachdem es so nachgewiesen ist, dass ein Theil von Eng-
land zum Verbreitungsbezirk der nordischen Geschiebe gehört,

wollen wir die Grenzen der Geschiebe in dem continentalen

Europa weiter verfolgen. Wie wir sahen, ist auf einer Strecke

in Holland der Rhein ungefähr die Grenze. Nach dem, was
von verschiedenen Forschern mitgetheilt worden ist, reprä-

sentirt eine Linie zwischen folgenden Stellen ungefähr die

Grenze weiter gegen Osten : Jevennaar in Holland, Rheinberg,

Essen, Dortmund, Unna, Werl, Soest, Paderborn ; von da nörd-
lich über Lemgo, Bodenwerden, südlich bis vor Hildesheim;
dann den Harzrand entlang über Harzburg gegen Blankenburg

;

dann endlich am Südostrande des Harzes, westlich von Harz-
gerode, östlich vor Stolberg; dann macht die Linie eine grosse

Biegung über Nordhausen, Mühlhausen, Langensalza, Erfurt

bis nach Saalfeld, Gera, südlich von Zwickau, über Chemnitz,
Pirna, Schlukenau, Warnsdorf, weiter bis nach Reichenberg in

Böhmen, am Riesengebirge und an den Sudeten entlang bis

Teschen in Schlesien, dann über Lublin in Polen hinaus; weiter

in Russland kommen nordische Blöcke bis nach Kiew vor, der

weiteren Grenze gehören Woronesch, Nischnei- Nowgorod an;

die Geschiebe kommen noch weiter nördlich im Ural nicht vor,

nähern sich aber diesem Gebirge; als Grenze der Geschiebe
wird im nördlichen Russland die Tscheskaja Bucht angegeben.

Wenn man es versucht, nach diesen Grenzen den Flächen-
inhalt der innerhalb dieser Linie liegenden Landesstrecken zu
berechnen, dann ergiebt sich, dass dieses Areal in Holland,
Dänemark und Deutschland zu 400,000 Quadr.-Kilom. veran-
schlagt werden kann; dazu kommen in Polen und Russland
ohne Finnland ungefähr 1,700,000 Quadr.-Kilom.

Dass diese enorme Verbreitung von Geschieben von einer

festen Eisdecke herrührt, geht aus vielen Erscheinungen hervor.

Die Gletscherschliffe auf festem Gestein in Deutschland sind

schon oben erwähnt. Wenn die Geschiebe mit Gletscher-
schliffen versehen sind , dann ist dies ein Beweis , dass sich

des Gletschers , indem ein Theil der Eismasse vod dem Wasser getra-
gen wird, so dass der Druck auf dem Boden geringer wird. Dieses
Verhältniss darf bei der Betrachtung der Erscheinungen , um welche es
sich hier handelt, nicht vergessen werden.
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dieselben unter dem Gletscher oder vor dem Gletscher be-
funden haben. Die zahlreichen geschliffenen nordischen Ge-
schiebe liegen, wie erwähnt, meist in einem Geschiebelehm,

der eine alte Grundmoräne repräsentirt. Wenn diese Grund-
moräne unter einem Gletscher in Norddeutschland gebildet ist,

dann kann man mit Recht auch verlangen, dass auch einhei-

mische deutsche ebenso, wie die nordischen und baltischen Ge-
schiebe geschliffen sind. Was die baltischen Geschiebe be-

trifft, so sind sowohl von Herrn Credner als von mir in Sach-
sen geschliffene Feuersteine nachgewiesen worden, obgleich die

Feuersteine nicht zu den Gesteinen gehören, die leicht ge-

schliffen werden. Herr Skertchly, der mir in Suffolk einen

grossen geschliffenen Block von Feuerstein zeigte, erzählte mir,

dass Gletscherschliffe auf Feuersteinen im Allgemeinen, selbst

in den aus Kreideschichten bestehenden Gegenden, gar nicht

häufig wären. Geschliffene baltische Geschiebe in Sachsen
beweisen, dass die grosse nordische Eisdecke sich über die

baltische Kreideformation bewegt hat, ein Beweis, der insofern

vielleicht als überflüssig betrachtet werden könnte, als die

schönsten Gletscherschliffe auf festem Gestein schon längst in

Dänemark bekannt sind.

Aber auch einheimische, deutsche, geschliffene Geschiebe

können, wo es überhaupt festes Gestein giebt, gar nicht mehr
als Seltenheiten betrachtet werden, und die einheimischen ge-

schliffenen Geschiebe sind fast ein eben so gutes Zeugniss von

ehemaliger Gletscherbedeckung, wie die Schliffe auf festem

Gestein.

So kommen bei Teutschenthal bei Halle geschliffene

Muschelkalke vor; solche hatte ich nicht nur selbst dort ge-

sehen, sondern auch Herr v. Fritsch theilte mir mit, dass er

dieselben öfters bei Halle beobachtet habe. Auch bei Rüders-

dorf fand ich geschliffene Muschelkalke im Geschiebelehm. In

grosser Menge und mit den schönsten Schliffen versehen wur-
den aber bei Mischütz in Sachsen einheimische geschliffene Ge-
schiebe von den Herren Credner, Dathe und von mir beobachtet.

Die geschliffenen Gesteine waren Grauwackenschiefer, Frucht-

schiefer u. s. w., Gesteine, die nördlich vom Fundorte anstehen.

Die theoretische Bedeutung von einheimischen geschliffenen

Geschieben ist klar. Da die Gletscherbewegung die einzige

bekannte Naturkraft ist, durch welche solche Schliffe erzeugt

werden, so beweisen diese Schliffe die frühere Existenz eines

Gletschers in jenen Gegenden. Die aus deutschem Boden stam-

menden geschliffenen Geschiebe verdienen daher grössere Auf-
merksamkeit als denselben bisher gewidmet wurde.

Nicht weniger interessant als die einheimischen geschlif-

fenen Geschiebe scheint mir in dieser Verbindung das geo-
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logische Auftreten des Geschiebelehmes zu sein. Der Geschiebe-

lehm tritt nämlich bisweilen gangförmig auf, ein Vorkommen,
das sich als Gletscherbildung nur schwer erklären lässt. Zuerst

muss hier auf gewisse Erscheinungen in dem englischen „boulder-

clay u und im dänischen „Rullestensler" (Gletscherbildungen,

die mit dem Geschiebelehm identisch sind) aufmerksam ge-

macht werden.

Bei Thetford in Suffolk in England zeigte mir mein Freund

Skertchly folgendes Profil (von oben nach unten):

1. Geschiebelehm.

2. Kreide (3 Fuss mächtig).

3. Geschiebelehm (2 Fuss mächtig).

4. Kreide (4 Fuss mächtig).

5. Geschiebelehm (l 1
/2 Fuss mächtig).

6. Kreide.

Der Geschiebelehm, welcher zwischen den Kreideschichten

4 und 6 lag, keilte sich bald aus. Die englischen Geologen

erklären, und gewiss mit Recht, dies Profil folgendermaassen

:

Der Geschiebelehm ist die Grundmoräne. Durch den Druck
des Gletschers wurde die Grundmoräne zwischen die Kreide-

schichten hineingepresst, und auf diese Weise bekommt er das

Aussehen, als ob er ein Lager zwischen den Kreideschichten

bilde, wie es obiges Profil anscheinend zeigt. Es ist eben eine

beginnende Zerstörung der Kreideschichten durch Gletscher-

erosion. Schreitet nun diese Zerstörung weiter fort, so werden

die Kreideschichten durch das Hineinpressen der Grundmoräne
und den Druck des Gletschers in grosse Kreideschollen zer-

brochen, und zuletzt hat man grosse Kreidefragmente in den

glacialen Bildungen, so wie es zahlreiche Profile von Suffolk

zeigen. Am grossartigsten kann man diese Zerstörung der

Kreideschichten und das Hineinpressen des Geschiebelehms in

dem schönen Profile von „Möens Klint" in Dänemark beob-

achten. Puggaard *) hat dies Profil und die Biegungen der

Kreideschichten genau beschrieben und wies nach, dass der

Geschiebelehm auch diese Biegungen mitmache. Johnstrup

zeigte, dass diese Biegungen der Kreideschichten und des Ge-
schiebelehmes von Gletschern herrühren. 2

) Am Profile von

Möens Klint beobachtete ich einen Geschiebelehm, der auf

eine Strecke von 100 M. und mit einer Mächtigkeit von un-

gefähr 3 M. zwischen die Kreideschichten hineingepresst war,

bis dieser Gang von Geschiebelehm sich am Ende auskeilte.

Auf einer anderen Stelle an Möens Klint sieht man an der

*) Geologie der Insel Möen. Leipzig 1852.
2
) Om Hgevnings fsenomenerne paa Möens Klint. Skand. Naturf. 1873.
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40 M. hohen Wand eine stockförmige Masse von Geschiebe-

lehm quer durch die Kreideschichten setzen, sich fingerförmig

in der Kreide auskeilend. Forchhammer, der sich zuerst mit

dem dänischen Geschiebelehm beschäftigte, nahm für denselben

eine eruptive Bildung an; erst wenn man solche Profile, wie

das hier erwähnte, gesehen hat, versteht man, wie er auf

solche Gedanken kommen konnte. Wie Johnstrüp beschrie-

ben hat, sind die Kreideschichten auf Moen gebogen, überkippt

und durch die Pressung und den Druck des Gletscherstromes

zum Theil in grosse Schollen zerfallen. Bei der Biegung und
dem Zusammenschieben bedeckten natürlich die Kreideschichten

eine kleinere Fläche als ursprünglich, und in die auf diese

Weise gebildeten Zwischenräume sind Geschiebelehm und gla-

ciale Thone und Sande hineingequollen und hineingepresst.

Solche gangförmigen Erpressungen von Geschiebelehm in

Verbindung mit gestauchtem Untergrunde scheinen auch in

Deutschland keine Seltenheiten zu sein, wenn auch nicht so

schön auf längere Strecken entblösst, wie auf Möens Klint.

Aehnliche Störungen und Stauchungen im Diluvialkies und im
Bänderthon unter dem Geschiebelehm sind von Herrn Credner
und mir vielfach in Sachsen beobachtet worden. Sehr interes-

sant sind ähnliche Erscheinungen in den Braunkohlenflötzen bei

Teutschenthal bei Halle, wo diese Flötze mit dem Geschiebe-

lehm in Berührung kommen. Herr v. Fritsch in Halle war
so freundlich, mir dieselben zu zeigen. Man baut hier ein bis

10 M. mächtiges Braunkohlenflötz ab; über diesem Flötz liegt

tertiärer Sand. Die tertiären Ablagerungen werden von den

glacialen Bildungen bedeckt, nämlich von Kies und Bänder-
thon, über welchen Geschiebelehm mit Diluvialkies folgt. Alle

diese Bildungen liegen aber nicht regelmässig über einander,

sondern man kann folgende Erscheinungen beobachten:

1. Der Geschiebelehm setzt gangförmig und sackförmig

in die Braunkohlenflötze hinein.

2. Die Kohlenflötze sind zum Theil, wo dieselben mit dem
Geschiebelehm in Berührung kommen, gebogen.

3. Auch die Kohlen selbst sind bisweilen gangförmig in

den Geschiebelehm gepresst.

4. Grosse losgerissene Schollen von dem tertiären Sande
sind in den Geschiebelehm hineingekommen und treten gewisser-

maassen wie erratische Blöcke im Geschiebelehm auf; bisweilen

setzen kleine Trümmer des Geschiebelehmes in diese Schollen

hinein.

5. Auch der Diluvialkies ist bisweilen gangförmig in die

Flötze hineingepresst.

6. Grosse Strecken des Kohlenflötzes sind in die diluvialen

Bildungen gelangt und zum Theil im Diluvium abgebaut worden.
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Bekanntlich liegen in Norddeutschland an mehreren Stellen

grosse Kreideschollen im Diluvium; diese Schollen, die bis-

weilen von ausserordentlicher Grösse sind, wurden ehedem

sogar für anstehendes Gestein gehalten, bis man sich überzeugt

hatte, dass die angeblichen Kreideschichten das Diluvium

überlagerten. Beispiele von solchen Kreideflötzen im Diluvium

sind zwei Schollen im östlichen Holstein im Pariner Berg, mit

einer Mächtigkeit von 12 Fuss (Bruhns); die Schollen in

Mecklenburg, z. B. bei Malchin, wo das Kreidelager im Dilu-

vium 35 Fuss mächtig ist (Boll) u. s. w. Oben ist beschrieben,

wie in England und an Möens Klint durch Gletscherdruck die

Kreideschichten gebogen und zerstört, wie der Geschiebelehm

oder die Grundmoräne zwischen Kreideschichten hineindringt,

— diese Beobachtungen erklären das Vorkommen von grossen

Kreideschollen im Diluvium. Die Grundmoräne ist durch den

Druck des Gletschers zwischen die Kreideschichten hinein-

gepresst; danach sind die Kreideschichten losgerissen, durch

die Bewegung des Gletschers mitgeschleppt worden und auf

diese Art in's Diluvium gekommen. Auf ähnliche Weise wird

das Vorkommen von Braunkohlenflötzen im Diluvium bei

Teutschenthal zu erklären sein.

Während man im oberen Theile der Braunkohlenflötze

und in den glacialen Bildungen bei Teutschenthal die erwähnten

Störungen beobachten kann, lagern die unteren Theile der

Flötze, die nicht von dem Gletscherdruck beeinflusst wurden,

mit grosser Regelmässigkeit und ungestört.

Bei Rüdersdorf, eben dort, wo die Gletscherschliffe auf

dem Muschelkalke auftreten, kann man, wie es von Herrn
Berendt und mir beobachtet wurde, ähnliche Erscheinungen

wie am Möens Klint, aber in weit kleinererem Maassstabe

beobachten. Bei Rüdersdorf wird, je nachdem der Abbau des

Muschelkalkes fortschreitet, der bedeckende Geschiebelehm

nebst den obersten Muschelkalkschichten abgeräumt. In der im
Abräumen begriffenen Wand war ein Theil des Geschiebe-

lehmes zwischen die Muschelkalkschichten gangförmig bis zu

einer Tiefe von 1 bis 2 M. hineingepresst. Dabei waren die

obersten Schichten gebogen und geknickt und zum Theil in

plattenförmige Stücke zerbrochen. Der Muschelkalk, der härter

und fester als die Kreideschichten ist, hat augenscheinlich

einen grösseren Widerstand gegen den Druck und gegen das

Hineinpressen des Geschiebelehmes geleistet; denn während
die Kreideschichten an Möens Klint bis zu einer Tiefe von
Hunderten von Fuss gebogen sind, und während der Geschiebe-

lehm hier 100 und mehr Meter in die Kreideschichten hinein-

gepresst wird, so gehen die Biegungen und Knickungen bei

Rüdersdorf nur bis zu einer Tiefe von 1 bis 2 M. , und der
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Geschiebelehm dringt nur auf kurze Strecken in den Muschel-
kalk hinein. Ich kenne wenige Stellen, wo man einen in Bil-

dung begriffenen oder richtiger einen eben in seiner Bildung

unterbrochenen Geschiebelehm besser beobachten kann als

hier. Die oberen Kalkschichten sind, wie erwähnt, gebogen,

und zu gleicher Zeit grösstenteils zerbrochen; durch die Bie-

gungen waren Zwischenräume gebildet, indem die gebogenen

Kalkschichten, nachdem sie gebogen und geknickt wurden,

eine kleinere Oberfläche bedeckten, und in die auf diese Weise
entstandenen Zwischenräume war der Geschiebelehm sack-

förmig hineingedrungen. Von den durch das Zerbrechen der

gebogenen Schichten entstandenen plattenförmigen Stücken wa-
ren schon mehrere in den unteren Theil des Geschiebelehmes

gekommen, und einzelne von ihnen waren schon geschliffen.

Im oberen Theile des Geschiebelehmes waren fast nur nor-

dische Blöcke zu beobachten.

Wie man sieht, sind es Diluvialkiese, Sande, Braunkohlen-

flötze, Kreideschichten und Muschelkalke, überhaupt weichere

Gesteine, die diese Erscheinungen des gestauchten Untergrundes

und die anderen oben erwähnten Erscheinungen zeigen. In sehr

festem Gestein wird man wohl nicht solche Phänomene beob-

achten; statt dieser hat man dann die „Roches moutonn^es".

Ueber die Mächtigkeit der Gletscher in Norddeutschland

könnte man sich einen Begriff bilden, wenn man von der Vor-
aussetzung ausgehen dürfte, dass die Berge in Deutschland, im
Harz

,
Erzgebirge u. s. w. sich seit der Eiszeit nicht gehoben

haben. Ueber die Mächtigkeit der Gletscher in Norwegen
habe ich früher Beobachtungen gemacht, indem ich die Höhe
der erratischen Blöcke oder der Gletscherschliffe an den Seiten

der Thäler und der Fjorde maass und diese Höhen mit dem
Niveau des Thalbodens oder mit der Tiefe der Seeen und der

Fjorde verglich. Es wurde auf diese Weise nachgewiesen, dass

z. B. der Gletscher im Sognefjorde eine Mächtigkeit von

1755 M., im Hardangerfjorde von 1200 M., der Gletscher in

Osterdalen am Tronfjeld 1100 M., am Sölenfjeld 1041 M. u. s. w.

gehabt haben muss. Die erratischen Blöcke erreichen in Nor-
wegen eine Höhe von über 1700 M. , so z. B. auf Suletind in

Valders 1770 M., auf Sölenfjeld 1741 M., auf Tronfjeld 1600 M.

u. s. w. Es geht aus diesen Beobachtungen hervor, dass die

centralen Partieen von Norwegen mit einer Gletscherdecke, die

mindestens eine Höhe von 1700 M. gehabt hat, bedeckt war.

Von Norwegen und Schweden aus überschritt dann diese Eis-

masse die Küsten, unsere äussersten Inseln mit Gletscher-

schliffen bedeckend, weiter über die dänischen Inseln, über

Schonen, Bornholm, Oland und Gotland, denn die Spuren von

GletscherWirkung sind hier bekanntlich unzweifelhaft; dann



75

ging die Eismasse weiter über Deutschland, hier, wie oben

erwähnt, ebenso deutliche Spuren hinterlassend. Es muss ange-

nommen werden, dass diese Eisdecke oder dieser Gletscher eine

ähnliche Configuration hatte, wie das Inlandeis von Grönland.

Dieses steigt nämlich , wie ich es früher beschrieben habe,

immer sanft gegen das innere Land. Sowohl die älteren Beob-
achtungen von Rink, Nordenskjöld und mir, sowie die neuesten

von diesem Sommer (1878) stimmen alle darin überein, dass

das Inlandeis sich gegen das innere Land hebt. Die letzte

Expedition in Grönland , der es gelang am weitesten
,
ungefähr

10 geographische Meilen, in das Innere von Grönland einzu-

dringen, erreichte eine Höhe von 4000 Fuss. Ueber diese

Reise verdanke ich einem von den Theilnehmern , Herrn Kor-
nerup, einige Mittheilungen. Nach einer Wanderung von fünf

Tagen waren sie nur einige Meilen in das Innere vorgerückt

und befanden sich da in einer Höhe von 2500 Fuss. Nach
11 Tagen waren sie ungefähr 10 Meilen in's Innere hinein-

gedrungen , und die Eisdecke lag hier in einer Höhe von

4000 Fuss. Einige Berge erhoben sich hier aus dem Inland-

eise bis zu einer Höhe von 5000 Fuss, also von 1000 Fuss über

der Eisdecke, und von diesen Bergen aus sah man gegen das

Innere keine Berge mehr. Das Inlandeis aber erhob sich in

dieser Richtung bis zu einer grösseren Höhe als 5000 Fuss,

wie man es von den erwähnten Bergen beobachten konnte.

Ungefähr auf eine ähnliche Weise muss die grosse Eis-

decke von Norwegen, Schweden und Finnland diese Länder
bis zu einer Höhe von 1700 M. oder mehr bedeckt haben, und
von hier aus breitete sie sich mit abnehmender Mächtigkeit

über Norddeutschland aus, zum Theil durch den Harz, die

sächsischen und schlesischen Berge in ihrer Verbreitung ge-

hindert. Die Höhen , welche die erratischen Blöcke auf dem
Harz, in Sachsen und in Schlesien erreichen, sind daher von
grosser Bedeutung für die Bestimmung einer Minimalmächtig-
keit des grossen Gletschers. Herr Lossen theilte mir mit,

dass die nordischen Blöcke auf dem Harz eine Höhe von
450 M. erreichen. Herr Credner wies nach, dass sie in der

Lausitz bis zu einer Höhe von 407 M. vorkommen, Herr Orth
beobachtete die nordischen diluvialen Bildungen bei Walden-
burg in Schlesien bis zu einer Höhe von 1400 Fuss (439,4 M.).

Da wir annehmen können , dass die Eisdecke von den oben
genannten Bergen gegen Schweden und Norwegen sich erhob
(ebenso wie die oben erwähnte Eisdecke von Grönland sich von
den westlichen Bergen gegen das Innere erhebt), so erlauben

die erwähnten Beobachtungen eine Mächtigkeitsbestimmung auf

eine sehr grosse Strecke der norddeutschen Ebene. Da die

Eisdecke am Harz, in Sachsen und Schlesien in einer Höhe
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von 400 bis 450 M. lag, und da diese Eisdecke sich gegen
Schweden und Norwegen bis zu einer Höhe von 1700 M. hob,

so muss dieselbe zwischen den genannten Bergen und unseren
nordischen Ländern in einer Höhe zwischen 400 und 1700 M.
gelegen haben , und die Minimalmächtigkeit mag auf jedem
Punkte 400 bis 450 M. minus die Höhe des betreffenden

Punktes über dem Meere oder plus die Tiefe des betreffenden

Punktes unter dem Meere gewesen sein. Bei Berlin z. B. muss
die Mächtigkeit mindestens 400 M. minus die Höhe Berlins

(30 M.), folglich 370 M. gewesen sein. In der Ostsee, z. B. zwi-

schen Gotland und Curland, wo das Meer eine Tiefe von 140
Faden (263 M.) hat, muss die Mächtigkeit 400 bis 450 plus

263 M. oder 650 bis 700 M. betragen haben u. s. w.

Was die Geschwindigkeit der Bewegung dieser Eis-

massen betrifft, so können wir darüber fcein bestimmtes Urtheil

haben. Wahrscheinlich ist der Transport der Blöcke wenigstens

in unseren norwegischen Fjorden mit sehr verschiedenen Ge-
schwindigkeiten geschehen; die Gletscher in den grönländischen

Fjorden bewegen sich nämlich sehr verschieden, je nachdem
ein grosser Gletscher, der mit Eis von einem ausgedehnten

District versehen wird, den Fjord erfüllt, oder ob es nur ein

kleiner Fjord mit einem mässigen Eisstrom ist. Ueber die

Geschwindigkeit der Bewegung des Inlandeises liegen keine

Beobachtungen vor. Durch die letzte Expedition auf dem
Inlandeise zeigte sich dieses von sehr verschiedener Beschaffen-

heit; bald war es einem plötzlich erstarrtem Meere ähnlich,

indem ein Gipfel sich neben dem anderen erhob, so dass

man in einem Tage kaum eine halbe Viertelmeile avanciren

konnte, bald war das Eis verhältnissmässig eben, so dass

man 2 Meilen im Tage vorrückte. Die Gipfel und Spalten

im Inlandeise deuten wahrscheinlich Stellen an , wo das Eis

sich mit grosser Geschwindigkeit bewegt, oder wo ein Thal

unter dem Eise liegt. Auf dieselbe Weise müssen wir in der

alten Eisdecke Nord - Europas eine verschiedene Bewegungs-
geschwindigkeit annehmen. Die Resultate, zu welchen man
kommt, wenn man die jetzt bekannten Gletscherbewegungen

zu Grunde legt, weichen allerdings sehr von einander ab, je

nachdem man eine mittlere Geschwindigkeit der alpinen Glet-

scher (20 Centim. in 24 Stunden) oder die grösste bekannte

Bewegung der grönländischen Gletscher, nämlich 20 M. iR

24 Stunden zu Grunde legt. Mit der letzteren Bewegung
würde z. B. ein Block auf dem Wege von Schonen nach Sach-

sen (ungefähr 500 Kilom.) nur 70 Jahre, mit der mittleren

Geschwindigkeit der alpinen Gletscher hingegen 7000 Jahre

brauchen, um den Weg zurückzulegen. Gewöhnlich nimmt
man in der Schweiz eine Tausende von Jahren dauernde Trans-



77

portzeit der Blöcke an. Nach unseren jetzigen Kenntnissen

der polaren Gletscher ist es auch wohl möglich, dass dieser

Transport nicht so grosse Zeit in Anspruch nahm.

Wir kommen jetzt zu den Bewegungsrichtungen der

grossen Eisdecke. Dieselben lassen sich nach der Richtung, in

welcher die Blöcke transportirt wurden, sowie nach der Richtung

der Gletscherschliffe beurtheilen. Hier sind aber viele Schwierig-

keiten zu überwinden. Zuerst muss man sich erinnern, dass

die Geschiebe, die wir im Diluvium finden, eben das alte Land
repräsentiren , das durch die Gletschererosion während der

Eiszeit zerstört wurde. Wer viele diluviale Aufschlüsse be-

sucht und überall die grosse Quantität z. B. von Feuersteinen

gesehen hat, wird sich darüber einen Begriff bilden können,

welche ungeheuren Massen von zerstörten Kreideschichten diese

Feuersteine repräsentiren. Die glaciale Bildung ist ja über

Tausende von Quadratmeilen verbreitet und 40, 100, 200, 300,

ja auf der Insel Seeland bis über 400 Fuss mächtig; und

an den meisten Stellen machen die Feuersteine mehrere Pro-

cent der Geschiebe aus und repräsentiren ja wiederum nur

einen Bruchtheil der zerstörten Kreideschichten. Auf diesen

Gegenstand werden wir später zurückkommen. Was von den

Kreideschichten gilt, findet auch auf die anderen erratischen

Gesteine Anwendung, so dass man sich immer bei dem Stu-

dium der Geschiebe erinnern muss, dass dieselben von ganz

zerstörten Formationen oder Landstrecken herrühren können.
Eine andere Schwierigkeit ist es, dass die Bewegungsrichtung

wahrscheinlich zu verschiedenen Zeiten verschieden gewesen ist.

Eine kleine Kuppe kann local die Bewegungsrichtung der

Gletscherschliffe modificiren, wie man es in Norwegen oft beob-

achten kann. Wenn nun, wie eben erwähnt, grosse Strecken

von Kreide z. B. im baltischen Meere zerstört worden sind, so

ist diese Zerstörung natürlich nicht ohne Einfluss auf die Be-
wegungsrichtung gewesen.

Eine dritte Schwierigkeit ist die nicht hinlängliche

Kenntniss, sowohl der Gesteine, die in den glacialen Bildun-

gen vorkommen, als auch der anstehenden Gesteine in

Schweden, Finnland und Norwegen. Das ganze Territorium,

von welchem die Blöcke transportirt sind, zusammen mit dem
Areale, auf welchem die Blöcke zur Ablagerung gelangt sind,

beträgt zwischen 3 und 4 Millionen Quadrat - Kilometer und
die Kenntniss der auf diesem enormen Areal auftretenden

Gesteine und Geschiebe kann schwerlich das Eigenthum ein-

zelner Forscher werden. Durch das Zusammenarbeiten der

geologischen Landesuntersuchungen der betreffenden Länder
oder durch Errichtung einer Sammlung von Geschieben und
Gesteinen aus allen diesen Ländern würde unsere Kenntnisse
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der Erscheinungen, um welche es sich hier handelt, wesentlich

gefördert werden.

Indessen liegen schon von mehreren Geologen Beobachtun-
gen über die Verbreitung der Geschiebe vor, durch die man sich

einen Begriff von den Bewegungsrichtungen bilden kann. Ich

werde hier einige von diesen Beobachtungen und zwar nach den
einzelnen Ländern erwähnen. Es handelt sich also zuerst um
die Geschiebe, die von Norwegen, Schweden oder Finnland aus
über die nordeuropäische Ebene transportirt sind; dann kom-
men die Geschiebe, die von Dänemark nach Deutschland ge-

laugt sind, in Betracht und schliesslich diejenigen, welche auf

deutschem Soden selbst bewegt wurden. In Verbindung mit

dem Transport der Blöcke betrachten wir die Richtung der

Gletscherschliffe.

Längst gegen Westen in Holderness kommen , wie oben
beschrieben

,
Syenit von Fredrikswärn und Rhomben-

porphyr vor. In Norwegen treten diese beiden Gesteine

geographisch so auf, dass man a priori erwarten konnte, dass

dieselben auch erratisch zusammen vorkommen. t?Der Syenit

von Laurwig tritt westlich vom Christianiafjorde , zwischen

diesem und dem Langesundfjord auf. Der Rhombenporphyr
kommt auf der Strecke vom Langesundfjorde, westlich vom
Christianiafjorde bis nach Mjösen vor. Ausser in England fand

ich den Rhombenporphyr auf der Insel Urk in der Zuidersee;

zwar nur einen einzelnen Block, aber makro- wie mikroskopisch

von der Beschaffenheit des norwegischen Rhombenporphyrs.
Die beiden Gesteine, Syenit und Rhombenporphyr, kommen
häufig in Jütland vor. Herr Gottsche zeigte mir ein Hand-
stück von dem Syenit von Fredrikswärn, welches er im Ge-
schiebelehm bei Hamburg gefunden hatte. Der östlichste

Punkt, wo ich diesen Syenit gefunden habe, ist Nakskov
auf der Insel Laaland in Dänemark. Die Verbreitung dieser

Geschiebe kann verschieden gedeutet werden. Die Eismasse,

welche auf der Westseite des Christianiafjordes in das Meer
hinausging, breitete sich vielleicht südlich, südsüdwestlich und
südwestlich über einige von den dänischen Inseln, über Jütland

bis nach Hamburg, weiter bis nach Holland und bis nach Eng-
land aus, so dass sie eine fächerförmige Ausdehnung hatte;

oder aber die Bewegungsrichtung war zu verschiedenen Zeiten

verschieden, oder der Eisstrom ging zuerst südlich und

südsüdwestlich über Dänemark und dann westlich, Hol-

land berührend bis England. Nur die im südöstlichen Theil

von Norwegen vorkommenden Gesteine sind erratisch in Däne-
mark und England gefunden. Die Wege der zahlreichen

Gletscher, welche an der Westküste von Norwegen alle Thäler

und Fjorde erfüllten, lassen sich von Norwegen aus durch
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Untersuchung der Geschiebe nur schwer verfolgen, da die

erratischen Blöcke theils auf dem Boden der Nordsee — die

natürliche Fortsetzung der nordeuropäischen Ebene — theils

in unterseeischen Meeresbänken vor den Fjorden liegen, eo wie

ich es in früheren Arbeiten nachgewiesen habe. Die Länder,

wo man Repräsentanten der Gesteine von der Westküste des

südlichen Norwegen mit Hoffnung auf ein günstiges Resultat

suchen könnte, waren das nördliche Schottland, die Orkney-
Inseln, die Shetlands-Inseln und die Färöer. Hier treten näm-
lich Gletseherschliffe auf, die gegen Norwegen hinstreichen, und
Herr Croll hat es schon vor mehreren Jahren ausgesprochen,

dass die genannten Inseln unter einer festen Eisdecke gewesen

seien, und wir da skandinavische Blöcke zu erwarten hätten. *)

Wenn wir zu sammeln versuchen , was über die Ver-
breitung der schwedischen Geschiebe bekannt ist, dann zeigt es

sich sogleich, dass die verschiedenen Forscher sich mit Vor-
liebe mit den silurischen, versteinerungsführenden Gebirgsarten

beschäftigt haben. Dies ist insofern natürlich, als die Ver-
steinerungen die besten Anhaltspunkte für den Vergleich liefern,

und ausserdem die Verbreitung der silurischen Schichten in den
Mutterländern ziemlich genau bekannt ist. In anderen Bezie-

hungen jedoch giebt die Verbreitung der silurischen Verstei-

nerungen , sowie der Kreideversteinerungen nicht eben den
besten Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Verbreitung der

Gletscher. Eben diese versteinerungsführenden Schichten sind

nämlich die weichsten und am leichtesten zerstörbaren, so dass

grade von diesen Formationen die grössten Landstrecken zer-

stört worden sind. Dies ist auch lebhaft von den deutschen
Forschern, die sich mit den erratischen, silurischen Gesteinen
beschäftigt haben, gefühlt worden. So bemerkt F. Roemer,
dem wir so viele Untersuchungen über diesen Gegenstand ver-

danken, Folgendes über den Ursprungsort der silurischen Ge-
steine von Groningen in Holland : „Möglich ist es allerdings,

dass in der Nähe von der Insel Gotland und etwa zwischen
ihr und den aus den ganz gleichen silurischen Gesteinen be-
stehenden russischen Inseln Ösel und Dago ehemals noch an-
dere Inseln oder zusammenhängendes Festland vorhanden ge-
wesen ist, deren Zerstörung das Material für die obersilurischen

Kalk - Geschiebe der nordeuropäischen Ebene ganz oder zum
Theil geliefert hat." 2

) Auch Herr Dames kam bei der Unter-

J
) J. Croll, The boulder-clay of Caithness a product of land-ice.

Geological Magazine Vol. VIT. No. 5. 1870.
2
) Die Versteinerungen der silurischen Diluvialgeschiebe von Gro-

ningen in Holland. N. Jahrb. für Mineralogie 1858.
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suchung cenomaner Geschiebe von Bromberg und gewisser se-

noner von Königsberg i. Pr. zu dem Resultat, dass dieselben

von zerstörten (oder jetzt durch die Ostsee verdeckten) Sedi-

menten herzuleiten seien.
*)

Ueber die Bewegungsrichtungen der Geschiebe im süd-

lichen Schweden machte Holmström Mittheilungen. 2
) Er

wies nach, dass gewisse Gesteine, die auf dem Festlande

Schwedens (Granit von Oskarshamn , Quarzit von Furöen in

der Nähe von Oskarshamn, Helleflinta von Päskalleviken) an-

stehen, nach der Insel Öland gekommen sind, dass diese Ge-
steine in südöstlicher Richtung transportirt sind, und dass die

Gletscherschliffe an der Küste von Schweden bei Oskarshamn
mit dieser Richtung übereinstimmen, indem die Richtung der

Schliffe hier von NW. gegen SO. geht. Diese Gesteine aus

der Umgebung von Oskarhamn kommen aber auch auf anderen

Stellen im südlichen Schweden vor, so in Schonen bei Lund
und anderen Stellen in Südschweden; ferner sind mehrere

derselben Gesteine auf der Insel Seeland in Dänemark von

Torell gefunden worden. Diese Gesteine sind also sowohl in

der Richtung nach SO. , als in der Richtung nach SW. be-

fördert worden. Die Richtungen der Gletscherschliffe im süd-

lichen Schweden gehen auch theils gegen SW., theils gegen S.,

theils gegen SO., wie es die Beobachtungen von Holmström
am besten zeigen; in Schonen giebt es auch einzelne Schliffe,

die gegen W. hinstreichen. Auf Gotland gehen die meisten

Schliffe gegen SW., auf der Insel Öland zwischen S. und SSW.,
bei Oskarshamn gegen SO. , in Bleknige bei Carlskrona und

Carlshamn meistens in südlicher Richtung, im östlichen Scho-

nen gegen SW. , einzelne gegen S. , im mittleren Theile von

Schonen gegen SW. bis gegen W. u. s. w.

Es muss die Frage gestellt werden, ob alle diese Gletscher-

schliffe von verschiedenen Richtungen auch Systeme von sehr

verschiedenem Alter repräsentiren. Zwar kann man, wenn,

wie es bisweilen der Fall ist, zwei Schliffe sich kreuzen, die-

selben dem Alter nach unterscheiden, wie man das Alter

zweier sich kreuzender Gangzüge bestimmt, und es liegt in der

That nahe, wie es die um das Studium der glacialen Bildungen

hochverdienten schwedischen Forscher gemacht haben, die in

verschiedenen Richtungen gehenden Schliffe dem Alter nach

zu klassificiren. Hierbei muss aber nicht vergessen werden,

dass die Schliffe, die wir beobachten, von dem sich bald

J
) Zeitschr. d. d. geol. Ges. Bd. XXVI. pag. 773 und Bd. XXX.

pag. 687.
s
) Jagttagelser ofver Istiden i södra Sverige. Acta Universitates

Lundensis 1866.
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zurückziehenden oder vielleicht schon im Rückzüge begriffenen

Gletscher hinterlassen sind. Die im Anfange oder im mittleren

Theile der Eiszeit gebildeten Schliffe können wir kaum hoffen

wiederzufinden. Die Menge der zerstörten schwedischen sedi-

mentären und massigen Gesteinen liefert hiervon den Beweis.

Wenn wir nämlich, wie wir es später versuchen werden, die

Quantität dieser diluvialen Massen in Deutschland und in

Dänemark (und auch in Schweden selbst) berechnen und uns

diese Massen nach Schweden zurückgefördert denken , dann

werden dieselben nicht allein alle die Seeen erfüllen, sondern

auch das ganze Land über 200 Fuss erhöhen. Die alten

Gletscherschliffe wurden also mit den Bergen, auf denen sie

sich befanden, zerstört. Meiner Ansicht nach können sich zu

derselben Zeit in derselben Gegend Gletscherschliffe von sehr

verschiedenen Richtungen bilden, und dass dies in Ländern

mit einer stark markirten Configuration wirklich der Fall ist,

lässt sich direct beobachten. Als Beispiel führe ich den

Fjord Kangerdlugssuak in Nordgrönland an. Dieser Fjord geht

nach Westen, und der denselben erfüllende Gletscher hat auf

der Nordseite Schliffe, die gegen Westen streichen, hinterlassen.

Auf beiden Seiten des Fjordes münden von Norden und von

Süden Seitenthäler, welche von grösseren und kleineren Glet-

schern (im Ganzen 22) erfüllt sind. Diese Gletscher fol-

gen natürlich auch ihren Thälern, und da dieselben auf der

Südseite des Fjordes gegen Norden, auf der Nordseite gegen

Süden ausmünden, so streichen in diesen Thälern die Gletscher-

schliffe von Süden nach Norden und von Norden nach Süden,

während sie im Hauptfjorde, wie erwähnt, von Osten nach

Westen laufen. Zwar sind die Verhältnisse in einem schwach

undulirten Lande, wie Süd-Schweden, von denen in den grön-

ländischen und norwegischen Fjorden verschieden , indem eine

continuirliche , von tiefen Thälern in ihrer Ausbreitung nicht

gehemmte Eisdecke Süd - Schweden einhüllte, aber diese Eis-

decke oder dieser Eisstrom war in gewissem Grade in seiner

Bewegung vom Untergrunde und anderen localen Ursachen

beeinflusst, und die in verschiedenen Richtungen hinstreichenden

Gletscherschliffe Süd-Schwedens brauchen nicht von sehr ver-

schiedenem Alter zu sein. Auch die einander kreuzenden

Schliffe , deren Alter unterschieden werden kann , brauchen

keine grösseren Aenderungen in der ganzen Gletscherbewegung

zu repräsentiren. Den Beweis hierfür liefern z. B. die Beob-
achtungen , welche Herr Sexe im Hardangerfjorde gemacht

hat. x

) Obgleich nämlich der Gletscher, welcher diesen Fjord

einst erfüllte, ganz im Fjorde eingeschlossen war, so dass seine

J
) Mserker efter en Istid.

Zeits. d. D. geol. Ges. XXXI. 1. 6
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Bewegungsrichtung im Grossen und Ganzen immer mit der

Richtung des Fjordes zusammenfallen musste, so kommen doch

hier local sich kreuzende Schliffe vor, ohne dass eine allge-

meine Veränderung in seiner Bewegung stattfand. Darin

stimme ich mit den schwedischen Forschern überein, dass die

Eismassen während der Eiszeit ihre Bewegungsrichtungen ge-

ändert haben. Erst dann aber lassen sich die verschiedenen

Bewegungsrichtungen constatiren, wenn man die über einander

liegenden Grundmoränen oder Geschiebelehme mit einander

verglichen und für die erratischen Blöcke in jedem Geschiebe-

lehm für sich den Ursprungsort gefunden hat. Die petrogra-

phische Zusammensetzung der Geschiebelehme ist nämlich wahr-
scheinlich nicht einmal auf derselben Stelle dieselbe. So wies

Harting nach, dass der oberste geschiebeführende Lehm auf

der Insel Urk nur 2,2 pCt. Feuersteine enthielt, während ein

darüber liegender, schwärzlich - grauer ,
sandiger, geschiebe-

führender Lehmmergel 38,5 pCt. Feuersteine ergab. *)

Wenn wir nach den Angaben Roemer's auf einer Karte

Linien von Gotland bis zu allen den Fundorten, von welchen

gotländische Geschiebe angegeben werden, ziehen, so zeigt

sich auch hier wieder ein Transport nach verschiedenen Rich-

tungen. Die silurischen Geschiebe von Gotland kommen
westlich bei Groningen in Holland, ferner an sehr vielen Stellen

im norddeutschen Diluvium vor: z. B. in Oldenburg bei Jever,

in der Mark bei Berlin, in Posen bei Meseritz, in Schlesien

bei Trebnitz und Steinau, in Ostpreussen bei Lyck. Die Ver-
bindungslinien von Gotland zu allen diesen Fundorten liegen

zwischen SW. und SO., indem eine Linie von Gotland nach
Groningen südwestlich, nach Lyck in Ostpreussen gegen SO.
verläuft. Zwar ist es wohl eine Möglichkeit, dass der grosse

Eisstrom in der Ostsee sich getheilt und sich von da fächer-

förmig verbreitet habe, aber dies ist aus mehreren Gründen
sehr unwahrscheinlich. Ein Transport von Blöcken von Got-
land gegen SO. nach Lyck in Ost-Preussen und gegen Süden
nach Schlesien würde mit den später zu erwähnenden Trans-
portrichtungen von den Ostseeprovinzen, z. B. von Esthland

nach Hamburg, collidiren, denn diese beiden Richtungen stehen

fast senkrecht auf einander. Ein Gesteinstransport durch Glet-

scher von Esthland nach Hamburg und von Gotland nach
Schlesien konnte zu ein und derselben Zeit nicht stattfinden.

Wir werden hier wieder zu der Annahme geführt, dass die

Bewegungen der Eismassen zu verschiedenen Zeiten sehr ver-

schieden gewesen sind, oder aber wir müssen zugestehen, dass

so grosse Landstrecken von sedimentären Gesteinen in den

Het eiland Urk. Utrecht 1853.



83

Ostseeländern zerstört worden sind , dass wir also auf Grund
der Verbreitung der sedimentären Geschiebe überhaupt keine

bestimmten Bewegungsrichtungen aufstellen können. Noch
schwieriger wird die Sache dadurch , dass von demselben
Fundorte Gesteine von Gotland und von Esthland angeführt

werden. So giebt z. B. Roemer an , dass man bei Lyck in

Ostpreussen , bei Meseritz in Posen , bei Berlin und bei Gro-
ningen sowohl Gotländer Korallenkalk als Kalk mit
Pen tarn er us borealis, welche er mit Bestimmtheit auf Esth-

land und Dago zurückführt, zusammen vorkommen. Ausser
diesen beiden Kalken finden sich bei Meseritz in Posen
Gesteine von der Insel Öland, vom Festlande Schwedens
(Schonen oder Ost- und Westgothland) und endlich livlän-
dische, devonische Gesteine vor. Auch bei Lyck wurden
ausser Gesteinen von Gotland und Esthland zugleich livlän-

dische Geschiebe nachgewiesen. Das Zusammenvorkommen
dieser Diluvialgeschiebe scheint in der That für eine gross-

artige Zerstörung von silurischen Landstrecken zu sprechen.

Eine Gletscherbewegung, welche zu gleicher Zeit vom Fest-

lande Schwedens, von Öland, von Gotland und von Esthland

Gesteine nach Meseritz brachte , ist kaum denkbar. Wenn
aber die silurischen Inseln in der Ostsee nur Reste eines zer-

störten silurischen Festlandes sind, so wird das Zusammen-
vorkommen aller dieser silurischen Geschiebe auf einem Fund-
orte verständlich; — aber auch dann müssen wir eine genaue
Bestimmung der Gletscherbewegung durch die silurischen Ge-
schiebe aufgeben. Es scheinen jedoch die erwähnten Schwierig-

keiten durch neuere Untersuchungen wenigstens für viele ver-

steinerungsführende silurische Geschiebe wegzufallen. Herr
Krause wies nach r

) , dass die Fauna der Beyrichienkalke im
Diluvium mehr mit den Schichten auf Ösel als mit den Got-

länder Kalken übereinstimmt. Die Beyrichienkalke kommen
östlich bis Goldingen in Kurland vor. Wenn man nun diese

Geschiebe in Kurland aus Gotland herleiten wollte, dann ergiebt

sich eine fast östliche Bewegungsrichtung , was mit allen an-

deren bekannten Bewegungsrichtungen in dieser Gegend colli-

dirt. Leitet man aber diese silurischen Geschiebe aus zer-

störten Schichten in der Umgebung von Ösel her, dann fällt

die angenommene östliche Bewegungsrichtung weg. Der von

F. Schmidt 1858 ausgesprochene Gedanke, dass die obersilu-

rischen Kalke die zerstreuten Trümmer einer Brücke vom
Ohhesaare Pank auf Ösel nach Gotland seien, wird sich wahr-
scheinlich als richtig erweisen.

Von den zahlreichen massigen und von anderen verstei-

J
) Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1877.

6*
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nerungslosen Gesteinen, die, aus Schweden stammend, jetzt

im deutschen Diluvium liegen, sind es nicht viele, deren Ur-
sprungsort genau nachgewiesen ist. Für gewisse rothe Sand-
steine wird Dalarne, für gewisse Porphyre Elfdalen ange-

gegeben. Torell führt an, dass die Geschiebe in Mecklenburg

und Dänemark aus Schweden, im nördlichen Jütland aus Nor-
wegen stammen. A. Penck wies nach, dass die Basalte im
Geschiebelehm bei Leipzig nicht sächsischen Ursprungs sind,

sondern dass dieselben aus Schonen und zwar aus dem Gebiet

zwischen Ringsjön und Finjasjön gekommen sind. Auch er

nimmt an, dass die Basalte in Schonen früher eine grössere

Ausdehnung gehabt haben, weil die Basaltgeschiebe in Nord-
deutschland ziemlich verbreitet sind, während die jetzigen Vor-
kommnisse in Schonen nur beschränkt sind. Der Transport

dieser Basalte ist gegen S. ca. 10° W. gerichtet gewesen.

Wenn die im Diluvium bei Hamburg und in Holstein vorkom-
menden Basaltgeschiebe auch aus Schonen stammen, so hat

von dort aus auch ein Transport gegen SW. stattgefunden.

Bemerkenswerth ist die Richtung der Gletscherschliffe in

Finnland, indem diese im ganzen südlichen Theile des Landes
mit ziemlicher Regelmässigkeit von NNW. bis SSO. streichen.

Die ganze Strecke von der bosnischen Bucht über den Ladoga bis

zum Onega scheint, wie Torell gezeigt hat, und wie aus Karten

über die Gletscherschliffe in Finnland hervorgeht, von einem

mächtigen Gletscherstrom bedeckt gewesen zu sein, welcher die

bottnische Bucht passirt haben muss. In Uebereinstimmung

mit dieser Bewegungsrichtung sind auch Gesteine von Finn-

land und von der Umgebung des Onega-See's gegen SO. trans-

portirt worden, wie es v. Helmersen und Murchison gezeigt

haben. So wies ersterer den finnländischen Rappakiwwi auf

vielen Stellen im russischen Diluvium nach, so bei Narva,
Dorpat, Pskow, Seligersee, Orscha am Dnjepr, Dvissa an der

Düna, ja nach den Beobachtungen des Herrn Feofilaktow
kommt im Diluvium in dem Kiewer Gouvernement noch der

Rappakiwwi als Gerolle vor, zusammen mit Kalksteinen mit

silurischen Versteinerungen, die Fr. Schmidt sofort als aus

Esthland abstammend erkannte. *) Dies setzt einen Transport

gegen SSO. voraus. Merkwürdig ist die Höhe , welche die

finnländischen Geschiebe in Russland erreichen , eine Höhe,
welche diejenige des Ursprungsortes bei weitem übertrifft. So
beträgt die bedeutendste absolute Höhe, welche die Rappa-
kiwwiberge in Finnland erreichen, nicht mehr als 700 Fuss,

und doch wies v. Helmersen Blöcke von Rappakiwwi auf dem

J
) v. Helmersen, Studien über die Wanderblöcke. Mem. de l'Acad.

des sciences de St. Petersbourg, Serie VII. Bd. XIV.



85

Berge Orechova am Seligersee bis zu einer Höhe von 853
russischen Fuss und auf dem Berge Munnamäggi unweit Hahn-
hof bis zu einer Höhe von 1063 Fuss nach. Nach v. Hel-
mersen erreichen die höchsten hier in Betracht kommenden
Gegenden Russlands über 1400 Fuss, so im Gouvernement
Nowgorod 1417 bis 1470 Fuss, im Gouvernement Twer (Lapa-
tina) bis 1487 Fuss, und an allen diesen Punkten kann man
Wanderblöcke von krystallinischen Gesteinen sehen, die man
auf das Olonezer Gebiet und auf Finnland zurückzuführen be-

rechtigt ist (v. Helmers iah). Durch diese Beobachtungen kann
man sich einen Begriff von der Mächtigkeit der Eisdecke machen,

welche Finnland und Russland bedeckt hat, indem dieselbe also

eine Höhe von mindestens 1487 Fuss auf dem Wege nach Twer
gehabt haben muss. Auch der Quarzit vom Onega kommt
nach den Beobachtungen v. Helmersen's in einer grösseren

Höhe, als er jetzt ansteht, erratisch vor. Als anstehendes

Gestein erreicht er eine Höhe von 350 Fuss, und in dem
Nowgorod - Gouvernement wird er erratisch in einer Höhe von
683 Fuss angetroffen.

Mürchison verfolgte Quarzitblöcke und andere Gesteine

von der Nordwestseite des Onega bis südlich von Juriewetz an

der Wolga; dieselben sind 500 englische Meilen gegen SO.
transportirt worden.

Dass von Finnland und dem Olonez -Gebiet ein Transport

von Blöcken gegen SO. und SSO. stattgefunden hat, geht aus

den oben erwähnten Beobachtungen hervor. Dass von Finn-

land aus zugleich Blöcke nach Westen gelangt sind, ist eben-

falls wahrscheinlich. So theilte mir Herr Zirkel mit, dass bei

Kiel Blöcke von Kalkstein mit Pargasit und Chondrodit vor-

kommen, und dass der Habitus dieser Mineralien ganz mit denen
aus Pargas in Finnland übereinstimmt. Hier ist also eine

südwestliche Transportrichtung der Blöcke anzunehmen.
In Holland fand sich auf mehreren Stellen (so bei Maaren,

auf Urk, bei Drenthe) Cordierit gangförmig mit Feldspath in

Gneiss, ohne dass der Habitus dieses Cordierit mit demjenigen

norwegischer Vorkommnisse übereinstimmt. Wahrscheinlich

stammt derselbe aus Finnland; zu einem Vergleiche dieses

Minerals und dessen Nebengestein mit dem finnländischen

hatte ich bis jetzt noch keine Gelegenheit.

Von den russischen Ostseeprovinzen sind viele von den
im deutschen Diluvium vorkommenden Geschieben herzuleiten.

Der Kalkstein mit Pentamerus borealis stammt aus Esthland,

und Roemer bemerkt, dass sich bei keinem der in der Form
von Diluvial-Geschieben in der norddeutschen Ebene vorkom-
menden Gesteine die Herkunft oder das Ursprungsgebiet so

sicher bestimmen und in so enge Grenzen einschliessen Hesse,
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wie gerade bei diesen Kalksteinen mit Pentamerus borealis,

weil nur in Esthland und auf der Insel Dago ein Gestein von
ähnlicher Beschaffenheit anstehend bekannt sei. Nach Roemer
ist dieser Kalkstein in vereinzelten Stücken von Lyck in Ost-
preussen bis Groningen in Holland verbreitet; er kommt in

Posen , Schlesien und in der Mark vor. Er deutet also Be-
wegungsrichtungen gegen SSW. und SW. an.

Nach Martin stimmen die meisten in Holland vorkom-
menden silurischen Versteinerungen mit denen aus den rus-

sischen Ostseeprovinzen überein , und die wesentlichen Modi-
fikationen des esthländischen Pentamerenkalkes findet man in

Holland wieder. l

)

Von Esthland aus hat aber auch ein Transport in süd-

südöstlicher Richtung stattgefunden. Schon oben wurde er-

wähnt, dass silurische Geschiebe aus Esthland bei Kiew vor-

kommen. Grewingk fand Geschiebe mit Pentamerus borealis

auf Munnamäggi und Wöllamäggi in mehr als 1000 Fuss Höhe,
und v. Helmersen traf dieselbe Versteinerung erratisch an der

oberen Düna bei Druja. Nach demselben erreichen aber die

silurischen Schichten in Esthland nicht über 400 Fuss, so dass

hier wieder ein Beispiel von Geschieben, die höher als ihr

Ursprungsort liegen, constatirt ist.

Gletscherschliffe scheinen in Esthland nicht selten zu sein.

Fr. Schmidt erwähnt dieselben von 20 Punkten und berichtet,

dass in einigen Gegenden, namentlich den höher gelegenen im
Innern des Landes, die Schrammung eine sehr gleichmässige

zu sein pflege und die Richtung von NW. nach SO. vorherr-

schend sei. Im Gebiete des Pernaustromes bei Fennern jedoch

ist die Richtung NO.-SW. beobachtet worden, und bei Wesen-
berg, Wassalem und auf Moon von Norden nach Süden. 2

)

Von Livland aus sind nach Roemer devonische Geschiebe
nach Lyck in Ostpreussen , nach Birnbaum und Meseritz in

Posen und nach Stettin gekommen, zeigen also eine Bewe-
gungsrichtung gegen SSW. und SW. an. Ferner theilte mir
Herr Gottsche in Hamburg mit, dass jurassische Gesteine aus

Curland (Popilani) bei Hamburg wie auf mehreren Stellen in

Norddeutschland vorkommen.
Wir kommen jetzt zu den dänischen Gletscherschliffen und

der Richtung, in welcher die dänischen Geschiebe befördert sind.

Bei Faxö auf der Insel Seeland beobachtete Forchhammer 3

J
) Niederländische und nordwestdeutsche Sedimentär - Geschiebe.

Leiden 1878.

2
) Untersuchungen über die Erscheinungen der Glacialforrnation in

Esthland und auf Oesel. Bull, scient, Th. VI. der kais. Akad. der
Wissenschaften.
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einander kreuzende Schliffrichtungen auf dem Kalkstein. Die

Richtungen waren gegen W., gegen WNW. und gegen NW.
Auf Bornholm ist der höchste Punkt der Insel, Rytterknägten,

ganz ausgezeichnet und völlig -parallel geschliffen. Die Höhe
ist 496 Fuss. Die Richtung der Schliffe ist gegen SW., genau
S. 42 0 W. Doch kommt auch eine westöstliche Bewegungs-
richtung vor, z. B. auf dem nördlichsten Punkt von Bornholm,
welcher Hammeren genannt wird. Von diesen aus Granit be-
stehenden Felsen bemerkt Forchhammer, dass dieselben stärker

geschliffen und deutlicher gestreift sind als irgend welche
Granitfelsen, die er sonst gesehen hatte. *) Es geht aus diesen

Beobachtungen hervor, dass die mitten in der Ostsee liegende

Insel Bornholm von einem sich gegen SW. und W. bewegenden
Eisstrom bedeckt war, und derselbe über den gegen 500 Fuss
hohen Gipfel der Insel hinging, welcher, wie erwähnt, mit

Schliffen bedeckt ist.

Der feste Boden in Dänemark besteht bekanntlich aus

Kreide, und die dänischen Kreideschichten lieferten in Gemein-
schaft mit den deutschen das Material zu den im deutschen

Diluvium überall verbreiteten Feuersteinen. Da die Kreide-
schichten mit Feuersteinen in den baltischen Ländern ziemlich

verbreitet sind und vor der Eiszeit eine noch weitere Ausdeh-
nung hatten, so lassen sich die Bewegungsrichtungen nach der

Verbreitung der Feuersteine nicht gut beurtheilen. Die Feuer-
steingeschiebe nehmen, je weiter südlich man kommt, an Grösse
ab. Im dänischen Geschiebelehm kommen Feuersteine von
mehreren Fuss im Durchmesser ziemlich häufig vor ; in Sachsen
erinnere ich mich nicht, einen einzigen Block von dieser Grösse
gesehen zu haben. Dies ist eine Erscheinung, die von vielen

Beobachtern aus allen Ländern berichtet wird. Die Geschiebe
werden im Allgemeinen kleiner, je weiter man vom Ursprungs-
orte sich entfernt. Weil nämlich die meisten unter dem Glet-
scher transportirt sind, so verlieren sie fortwährend durch Be-
arbeitung gegen einander und gegen den Untergrund an Grösse.

Einzelne charakteristische Gesteinsbildungen der Kreide-
formation von Dänemark, wie der Faxökalk und der Salt-
hol m s k a 1 k , sind als Geschiebe in Deutschland wiedergefunden
worden. Der Saltholmkalk kommt erratisch bei Neu-Branden-
burg und Greifswald vor (Mittheilung des Herrn Dames); ferner

is er von Gottsche bei Hamburg nachgewiesen; nach Meyn
ist er in Holstein häufig; auch bei Berlin ist das Gestein mehr-
fach gefunden. Dies setzt eine südöstliche und südwestliche

Bewegungsrichtung voraus, wenn nicht jetzt zerstörte Schichten
von Salthomskalk in der Ostsee vorhanden gewesen sind. Der

1
t Oversigt over det daoske Videusk. Selsk. Forh. 1843. pag. 105.
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Faxökalk von Seeland kommt bei Müncheberg in der Mark
erratisch vor (Dames), auch bei Hamburg (Gottsche); ferner

theilte mir Herr v. Fritsch mit, dass er diesen Kalk auch bei

Halle gefunden habe. Nach Boll sind Geschiebe dieses Ge-
steins in der Gegend von Neu - Brandenburg in Mecklenburg
häufig. Auch bei Moltzow auf Rügen ist er durch v. Hagenow
beobachtet worden. In Holstein ist das Vorkommen von Ge-
schieben des Faxökalkes nach Meyn ziemlich häufig (Roemer).

Diese Vorkommnisse deuten wiederum Bewegungsrichtungen

gegen SO., SSO. und SSW. an. Oben habe ich schon darauf

aufmerksam gemacht, dass die Schliffe bei Faxö nach Forcti-

hammer gegen W., WNW. und NW. streichen. Hier herrscht

also keine grosse Uebereinstimmung zwischen der Richtung der

Schliffe und dem Transport der Blöcke, ja man könnte be-

haupten, die Nicht-Uebereinstimmung sei so gross wie möglich,

indem es Schliffe giebt, die gegen NW. streichen, während
einige Blöcke gegen SO. transportirt sind. Dieses Beispiel ist

insofern instructiv, als es zeigt, dass man nur mit Vorsicht

die einzelnen Gletscherschliffe bei der Bestimmung der Bewe-
gungsrichtung des Gletschers benutzen kann, indem nur noch

die letzten Schliffe von dem Ende der Eiszeit vorhanden sind,

deren Richtung local von der normalen Richtung abweichen

kann.

Auch mit solchen von Bornholm identische Gesteine sind

in Deutschland gefunden worden: so ein aus Bornholm stam-

mender Kreide-Quarzit bei Gahlkow unweit Greifswald von
Beyrich, ferner Geschiebe von Arnagerkalk aus Bornholm,
nach Dames, in der Mark und bei Thorn, und nach Gottsche
bei Schulau an der Elbe. Hier sind noch die von Dames be-

schriebenen Geschiebe von Bromberg zu erwähnen , welche

wahrscheinlich von zerstörten (oder jetzt durch die Ostsee ver-

deckten) Sedimenten herzuleiten sind.

Wenn man von Bornholm aus Linien zu diesen Fundorten

zieht , dann ergiebt sich wieder eine Bewegungsrichtung gegen

WSW., SW., SSW. und SO. Die Gletscherschliffe auf Born-

holm gehen, wie oben erwähnt, gegen SW., auch einzelne

gegen W.
Schliesslich kommen wir zu den Gesteinen , die in

Deutschland selbst durch Gletscher dem Untergrunde

entnommen und forttransportirt sind.

Die Muschelkalkgeschiebe von Rüdersdorf sind nach den

Beobachtungen von Eck gegen SW. transportirt; die Gletscher-

schliffe gehen hier, wie oben erwähnt, gegen W. In Sachsen

ist der Nephelindolerit vom Löbauer Berg (446 M. hoch) nach

Credner bis nach Neucunnersdorf und Kottmarsdorf (405 M.)

transportirt, einem Fundpunkte, der von der Heimath des
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Nephelindolerits durch eine ungefähr 8 Kilom. breite und 120

bis 130 M. tiefe Bodeneinsenkung getrennt ist. Ferner sind

Geschiebe von diesem Dolerit am Finkenhügel bei Warnsdorf
in über 20 Kilom. Entfernung von dem Löbauer Berg gefunden

worden (A. Weise). Es hat hier also eine Bewegung gegen

SSW. stattgefunden.

Im westlichen Sachsen ist von Credher und von mir

mehrmals ein Transport von N. gegen S. und von NW.
gegen SO. in Uebereinstimmung mit der Richtung der oben

erwähnten gegen SO. hinstreichenden Gletscherschliffe , nach-

gewiesen worden. Hier muss darauf aufmerksam gemacht wer-

den, dass bei der Bestimmung der Bewegungsrichtung des

Gletschers in der Regel nur die Geschiebe im Geschiebelehm

benutzt werden dürfen. Der Geschiebelehm, welcher die Grund-
moräne repräsentirt, giebt durch die Blöcke die Bewegungsrich-

tung an; die Diluvialkiese dagegen, die geschichtet und gerollt

sind, verdanken in der Regel Gletschermoränen ihre Entstehung,

sind durch diese transportirt, und da die Gletscherwässer auf

grosse Strecken in Deutschland gegen die Bewegungsrichtung

des von Norden kommenden Gletschers geflossen haben müssen,

so folgt daraus, dass die Diluvialkiese viel von Süden stam-

mendes Material enthalten. Dies ist im Geschiebelehm nicht

der Fall und kann in der Regel auch nicht der Fall sein, es

sei denn, dass alte von Süden nach Norden durch die Flüsse

transportirte Geschiebe wieder in die Grundmoräne hinein-

kommen. Zwar giebt es Gegenden , wo die petrographische

Zusammensetzung des Geschiebelehmes und des Diluvialkieses

identisch sind; so wies z. B. Forchhammer nach, dass in See-

land Geschiebethon von 21 Gruben (zusammen 1126 Steine)

folgende Zusammensetzung hatte:

und er fand im Geschiebesande in 18 Gruben mit 1135 Stücken:

Auf der Insel Seeland aber gab es keine Berge, aus wel-

chen die Flüsse der Eiszeit fremdes Material herführen konnten,

die Gletscherwässer waren auf die Kreideschichten und auf die

Moräne angewiesen, so dass jetzt die petrographische Zusam-
mensetzung der beiden Bildungen übereinstimmt. Anders ist es

in Sachsen, wo die aus den südlichen Bergen und von dem
Gletscher kommenden Flüsse ihren Weg gegen Norden gegen

Urgebirge . . .

Uebergangsgebirge

Kreide ....
44 pCt.

16 „

40 „

Urgebirge . . .

Uebergangsgebirge

Kreide . . . .

45 pCt.

14 „

41 „
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die Bewegungsrichtung des Gletschers suchen mussten. Hier

finden wir wenigstens auf vielen Stellen einen grossen Unter-

schied zwischen der petrographischen Zusammensetzung des

von den Gletscherflüssen abgesetzten Diluvialkieses und dem
Geschiebelehm. So fanden z. B. Herr Credner und ich, dass der

Diluvialkies bei Leipzig (Connewitz und Napoleonsstein) 88 pCt.

bis 92 pCt. Quarze, wesentlich tertiären Ursprungs, 4 bis 6 pCt.

Kieselschiefer, 1 bis 2 pCt. Braunkohlenquarzite, 1 pCt. Feuer-

steine und 2 pCt. fragliche Porphyre enthielten, während der

darüberliegende Geschiebelehm nur nordische Blöcke (Granite,

Gneisse, rothe Quarzite, Conglomerate, Gabbro) mit Feuer-

steinen enthielt. Zwar findet man oft im Geschiebelehm Sach-
sens, wie in fast allen Geschiebelehmen einheimische Geschiebe

(die geschliffenen sächsischen Geschiebe von dem Lehme bei

Mischütz sind schon oben erwähnt), aber soweit die Beobach-
tungen im letzten Jahre in Sachsen mit Bezug auf diese Frage

angestellt worden sind, hat es sich ergeben, dass der Geschiebe-

lehm nur nordisches baltisches und einheimisches in süd-
licher Richtung transportirtes Material enthält, während
die Diluvialkiese sowohl von Norden als von Süden stam-

mende Gesteine enthalten können. Ueber diese Fragen wür-

den gewiss Beobachtungen in den Grenzländern der alten Eis-

decke, also in Sachsen, vor dem Harzrande und in Schlesien,

interessante Resultate ergeben.

Ferner sind in Deutschland folgende Transporte von Ge-
schieben nachgewiesen. Nach Mittheilung von Herrn Lossen

sind Gesteine , die nördlich vom Harze anstehen , auf den

Harzrand transportirt. Jurageschiebe von der Odermündung
kommen bei Eberswalde vor (Dames). Gesteine vom oberen
Lias von Grimmen in Vorpommern finden sich erratisch bei

Ahrensburg, Oldeslohe und Zarpen, alles zwischen Hamburg
und Lübeck (Gottsche). Es wird hierdurch eine Gletscher-

bewegung gegen SW. uud WSW. angedeutet.

Wenn man nach allen diesen Angaben Linien von dem
Ursprungsorte nach den Fundorten im Diluvium auf einer Karte

zieht, dann ergiebt sich, dass eine grosse Anzahl von Linien

einander kreuzen
,

ja für jedes charakteristische Gestein sieht

es aus, als ob eben der Ursprungsort dieses Gesteins der

Ausgangspunkt eines Gletschers sei; so gehen die Linien von

Esthland, Gotland, Bornholm, Faxö und Saltholm in Rich-

tungen aus, die zwischen SO. und SW. liegen. Dagegen kom-
men keine Transportrichtungen in den Quadranten von W. bis

N., von N. bis 0. oder von 0. bis SO. vor. Alle diese Trans-

portrichtungen sind vielmehr auf der Strecke von der West-
küste Norwegens nördlich bis nach Nordkap und weiter östlich

in Lappland und im weissen Meere zu erwarten, und eben
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diese Areale sind vom Meere bedeckt oder, wie das nördliche

Russland, wenig untersucht.

Warum die Geschiebe von einem Ursprungsorte bald

gegen SO., bald gegen SW. transportirt sind, lässt sich auf

verschiedene Weise erklären, doch kann ich nicht entscheiden,

welche die richtige ist. Die südwestliche Richtung herrscht

auf der Strecke von Holland über Norddeutschland, Süd-
Schweden bis nach Esthland vor. Vielleicht ist die süd-

östliche Transportrichtung, die auch mehrmals vorkommt, nur

eine scheinbare, indem sowohl der Faxökalk als der Saltholmer,

Arnager und Gotländer Kalk alle früher eine weit grössere

Verbreitung in der Ostsee gehabt haben, so dass die südöst-

lichen Linien, statt nach Faxö, Saltholm, Bornholm und Got~
land gezogen zu werden, eigentlich bis zu irgend einem Punkte
in der Ostsee, wo das Gestein vor der Eiszeit anstehend war,

verlaufen sollten. Andererseits wissen wir, dass die Gletscher

lokal ihre Bewegungsrichtung verändern, je nachdem ein Hin-

derniss zu überwinden ist, oder wenn eine Kuppe oder härteres

Gestein im Wege steht. Die einander kreuzenden Gletscher-

schliffe zeigen deutlich, dass dasselbe mit den grossen Glet-

scherströmen, die Nordeuropa bedeckt haben, der Fall war.

Die Zerstörung eines Schichtensystems durch Gletschererosion

konnte den ursprünglichen Weg für eine grosse Strecke än-

dern , die Quantität von Schnee, die in den verschiedenen

Ländern fiel , konnte den einen Gletscherstrom mächtiger als

den anderen machen, so dass z. B. der aus Schweden und der

Ostsee kommende Gletscher den finnländischen zurückdrängen

konnte, indem er sich südlich, südöstlich, und südwestlich aus-

breitete. Zu anderen Zeiten wurden die Eismassen von Finn-

land und Russland so mächtig, dass sie einen Weg nach SW.
forciren konnten, wodurch die schwedischen Eismassen eine

mehr westliche Richtung einschlugen. Nur durch ein genaues

Studium der Geschiebe in den verschiedenen Geschiebelehmen,

und durch das Vergleichen nicht nur der sedimentären Ge-
steine, sondern auch der krystallinischen können wir, wie schon

oben erwähnt, hoffen, einmal die verschiedenen Bewegungs-
richtungen der grossen nordeuropäischen Gletscherströme ken-
nen zu lernen.

Wir kommen jetzt zu der wichtigen Frage, ob diese

Gletscherströme nur einmal oder vielleicht mehrmals
die norddeutsche Ebene invadirt haben? A priori

ist es ja sehr wahrscheinlich, dass die grossen Eismassen, die

von der Menge des in Norden gefallenen Schnees sehr beein-

flusst waren, schon aus diesem Grunde Schwankungen unter-

worfen waren. Eine ähnliche Frage ist es auch, ob die Glet-

scher sich so weit zurückgezogen haben, und so lange von
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der norddeutschen Ebene verschwanden, dass man berechtigt

ist, zwei oder mehrere nach einander folgende „Eiszeiten" an-

zunehmen. Die Fragen hängen auf das Innigste mit der Glie-

derung des Diluviums zusammen, und so lange man eine all-

gemein gültige Gliederung des Diluviums nicht gefunden hat *),

dürfen diese Fragen nicht im Allgemeinen beantwortet werden.

Doch giebt es Profile im Diluvium, bei deren Betrachtung sich

dieser Gedanke von grossen Schwankungen des Gletschers oder

von zwei oder mehreren „Eiszeiten" unwillkürlich aufdrängt.

Ich mache in dieser Beziehung auf das Profil bei Rixdorf

unweit Berlin aufmerksam, wo mir die glacialen Ablagerungen

von den Herren Berendt und Lossen gezeigt wurden. Hier

liegen von oben nach unten folgende Bildungen:

1. Geschiebelehm, 3 M. mächtig.

2. Sand, im unteren Theile auch Kies und Blöcke

enthaltend, ungefähr 10 M. mächtig.

3. Geschiebelehm, 3 M. mächtig, und
4. wieder Sand.

Die beiden Geschiebelehme enthalten geschliffene nordische

Blöcke. In dem Sande zwischen den beiden Geschiebelehmen
sind Reste von Säugethieren , die mir Herr Dames vorlegte,

gefunden; es sind Elephas primigenius, Bhinoceros antiquitatis,

Canis lupus fossilis, Ovibos piiscus, Cervus euryceros etc. Ferner

zeigte mir Herr Berendt ein Rennthierhorn von demselben

Fundorte. Auch kommt Paludina diluviana hier und zugleich

im Geschiebelehm 3. vor.

Die Geschiebe liegen in den Geschiebelehmen kreuz und
quer ohne Ordnung und Schichtung. Geschliffene Geschiebe

kommen gleichfalls in beiden Lehmen vor; diese haben sich

folglich beide unter einem Gletscher befunden und können

*) Dass eine allgemein gültige Gliederung des Diluviums zu finden

ist, muss als sehr zweifelhaft betrachtet werden. Die Bohrungen in

derselben Stadt geben ja die verschiedensten Profile, und in der That,

wenn man einen modernen Gletscher betrachtet, dann giebt ja derselbe

zu den verschiedensten Bildungen Veranlassung. Im Gletscherbache

unter dem Gletscher kann eine Bildung von Kies und Sand stattfinden,

während zu derselben Zeit in der nächsten Nähe, wo der Gletscher auf

dem Untergrunde ruht, eine Grundmoräne, also ein Geschiebelehm ge-

bildet wird; vor dem Gletscher häuft sich wieder eine Geschiebe-

ansammlung als Endmoräne auf, während sich auf den Inundations-

flächen des Gletscherbaches vor dem Gletscher thonartige Ablagerungen

in den Wasseransammlungen bilden. Obgleich nun die diluvialen Ab-
lagerungen einem derartigen Bilde an vielen Stellen entsprechen, so

sei damit nicht behauptet, dass die Unterscheidung z. B. von einem
oberen und unteren Geschiebelehm nicht für grosse Strecken gültig sei

;

wir können aber kaum hoffen, diese Geschiebelehme auf dieselbe Weise,

wie z. B. die Zone der Avicula contorla verfolgen zu können.
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am natürlichsten als zwei Grundmoränen gedeutet werden.

Diese beiden Geschiebelehme sind, wie gesagt, durch eine

Sandablagerung, die die genannten Säugethierreste enthält,

geschieden. Die Knochen machen gar nicht den Eindruck,

dass sie einen langen Transport ausgehalten haben, und nach

ihrem Vorkommen sind sie jünger als der Geschiebelehm 3.

(siehe oben), den sie überlagern, und älter als der Geschiebe-

lehm 1 , der über denselben liegt. Danach kann dieses

Profil folgende Geschichte der Umgegend von Rixdorf andeuten:

Der ältere Geschiebelehm repräsentirt eine ältere Moräne und
somit eine ältere Gletscherbedeckung. Die Sandablagerung

gehört einer Zeit an, da der Gletscher dort nicht vorhanden

war, so dass die genannten Säugethiere damals in der Um-
gebung lebten. Der Gletscher hatte sich somit zurückgezogen,

und die Ablagerung zwischen den beiden Geschiebelehmen

gehört einer interglacialen Zeit an. Später kamen aber

die Eismassen wieder, wie es der Geschiebelehm 1, also die

jüngste Moräne
,

zeigt. Es muss daran erinnert werden, dass

noch andere ältere , durch Bohrungen aufgeschlossene diluviale

oder glaciale Bildungen sich unter den hier erwähnten Ablagerun-

gen zeigen. Giebt es mehrere echte Geschiebelehme
mit versteinerungsführenden geschichteten Abla-
gerungen dazwischen, dann ist die konsequente
Deutung dieser Bildungen die Annahme von
Schwankungen der Gletscher oder von mehreren
interglacialen Zeiten. Nicht jede Sand- oder Kiesabla-

gerung, die über Geschiebelehm liegt und von Geschiebelehm

bedeckt wird, darf jedoch als ein Zeugniss von einer inter-

glacialen Zeit betrachtet werden , denn sowohl unter als vor

einem Gletscher können von den Gletscherwässern solche Ab-
lagerungen abgesetzt werden. Erst durch das Vorkommen von
Thierresten, wie die genannten Säugethiere, die ja ebensowenig

unter einem Gletscher wie auf dem Boden des Meeres leben

konnten, wird eine Annahme von einer interglacialen Zeit wahr-
scheinlich, wenn nicht sogar nöthig. Künftige Beobachtungen
müssen die Frage, ob die Gletscherströme mehrmals dagewesen
sind, beantworten. Da die Forscher, die sich mit der Glie-

derung des Diluviums beschäftigt haben, fast immer zwei Ge-
schiebelehme unterscheiden, ist es nicht unwahrscheinlich, dass

sich nur zwei Gletscherinvasionen ergeben werden, dem oberen

und unteren Geschiebelehme der deutschen Geologen ent-

sprechend.

Schon oben wurde es erwähnt, wie die Gletscher, welche

die norddeutsche Ebene bedeckten, den Untergrund bearbeitet

haben. Die Profile von Möens Klint und in Suffolk zeigten,

wie der Geschiebelehm zwischen die Kreideschichten hinein-



94

gedrungen war; dieselben waren als gebogene, losgerissene

Kreideschollen in's Diluvium gekommen, und ist die ausser-

ordentliche Grösse dieser Kreideschollen, die mehrmals für

anstehendes Gestein gehalten wurden, von verschiedenen Beob-
achtern erwähnt worden. Erscheinungen , mit den eben in

Betracht gezogenen verwandt, wurden in Deutschland bei Halle

in der Braunkohlenformation und bei Rüdersdorf im Muschel-

kalk beobachtet. Braunkohlenflötze waren bei Teutschenthal

in's Diluvium geschoben, und bei Rüdersdorf war der Muschel-
kalk bis zu einer Tiefe von 1 bis 2 M. gebogen und zu gleicher

Zeit zerbrochen, und einzelne von den zerbrochenen Stücken
waren schon in den Geschiebelehm gekommen. Dass also die

Gletscherströme eine zerstörende Wirkung auf dem Untergrunde

gehabt haben, geht aus diesen Beobachtungen hervor. Schon
mehrmals ist darauf aufmerksam gemacht worden, und es ist

von mehreren ausgezeichneten Kennern des deutschen Dilu-

viums stark betont worden , dass Landstrecken in der Ostsee

zur diluvialen Zeit zerstört worden sind. Dass die Kraft,

welche die grossen Kreideschollen und die Unmasse von Ge-
schieben so weit transportirt, welche den Geschiebelehm zwi-

schen die älteren Schichten hineingepresst, welche die Blöcke

geschliffen und die Rundhöcker geformt hat, zugleich die Kraft

ist, welche die alten Schichten in der Ostsee zerstört hat, liegt

auf der Hand; die Betrachtung des Diluviums führt daher zur

Erörterung der Gletschererosion.
Erst bei dem Studium der sedimentären Formationen kann

man sich einen Begriff von der Grossartigkeit der in den geo-

logischen Zeiträumen stattgefundenen Erosion bilden. Forma-
tionen von einer Mächtigkeit von 5000, ja 10000 Fuss be-

decken grosse Strecken der Erde, und die Mächtigkeit aller

Formationen vom Silur bis zur Jetztzeit kann wahrscheinlich

zu 70,000 Fuss angeschlagen werden. Um das Material zu

allen diesen Ablagerungen zu liefern, mussten hohe Berge,

ganze Länder mehrmals durch Erosion zerstört werden. Wenn
wir daher vor einem tiefen Thal im festen Gestein stehen,

dann brauchen wir wegen der Grossartigkeit der Erscheinung

kein Bedenken zu haben, anzunehmen, dass ein solches Thal
durch Erosion gebildet ist, denn in den sedimentären For-

mationen liegen Quantitäten von erodirtem Material vor, ge-

gen welche sämmtliche Thäler der Welt Kleinigkeiten sind.

Dies ist so offenbar und allgemein bekannt, dass es vielleicht

Manchem überflüssig erscheint, darauf aufmerksam gemacht

zu haben.

Schon Hütton und Playfair haben es ausgesprochen,

dass „die Flüsse im Allgemeinen ihre Thäler ausgehöhlt
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haben" 1

), und was diese beiden Autoren über Flüsse und

Seeen bemerken, ist nicht minder genial als ihre anderen be-

kannteren geologischen Theorien. Nicht nur haben sie die

Thalbildung durch Erosion genau erklärt, sondern sie haben

auch, was die Seeen betrifft, erkannt, dass „irgend eine Ursache,

mit der wir nur wenig bekannt sind, wenn nicht bei der Bil-

dung, so doch gewiss bei der Erhaltung der Seeen zu wirken

scheint." 2
) Nach dem damaligen Standpunkt der Wissenschaft

konnte die Bildung der Seeen nicht erkannt werden. Der we-
sentlichste Fortschritt in Beziehung auf die Erosion seit der

Zeit Hutton's und Playfair's ist die Erkennung der Bildung

der Seeen durch Gletschererosion, wie wir es dem Director der

der geologischen Landesuntersuchung von England, Professor

Ramsay verdanken. 3
) Viele Geologen in Schottland, England,

Amerika und in den englischen Colonien haben schon vor

vielen Jahren erkannt, dass die Seeen und Fjorde in nörd-

lichen Ländern durch Gletschererosion gebildet sind. Durch
viele Beobachtungen in Norwegen, Grönland, Baiern und Nord-
italien habe ich mich von der Richtigkeit dieser Theorie über-

zeugen können und in dieser Beziehung muss ich auf eine

Reihe meiner früheren Arbeiten verweisen. 4
) Auch Nor-

denskjold kam bei seinen Untersuchungen der Fjorde in Spitz-

bergen zu dem Resultat, dass dieselben durch Gletschererosion

gebildet wären. „Wenn man*, so bemerkt er, „genau die Ufer

der Fjorde untersucht und sieht, wie dieselben sich mehrmals
gegen das Innere in Zweige zertheilen , um schliesslich von

einem alten Gletschercircus oder von einem noch wirksamen
Gletscher quer abgeschlossen zu werden, so sieht man deutlich,

dass die gewöhnliche Theorie für Thalbildung, nämlich die

Annahme, dass die Thäler auf plutonischem Wege hervor-

gebracht seien, hier keine Anwendung finden kann, sondern

dass die Fjorde Spitzbergens, die von Wasser erfüllten Thal-

senkungen, von denen hier die Rede ist, sich nach dem Ende
der miocänen Zeit gebildet haben, und zwar durch die denu-

dirende Einwirkung von Eisströmen von einem Inlandeise, das

wahrscheinlich viel ausgedehnter als das, welches jetzt das

Innere von Spitzbergen bedeckt, gewesen ist."
5

)

Auch von einem Forscher in Süddeutschland, der sich mit

2
) Playfair : Illustrations of the Huttonian Theory of the Earth 1802.

3
) 1. c. pag. 364.
3
) Journ. of the geol. Soc. Vol. XVIII. 1862. Ob the glacial origin

of certain lakes in Switzerland.
4
) Ein Resunie von den Beobachtungen findet sich in: Journ. of

the geol. Soc. 1877. On the See-Fjords of North-Greenland.
5
) Nordenskjöld : Udkast til Isfiordens og Belsomids Geologi. Geol.

För. Förh. Bd. II.
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der Verbreitung der alten Gletscher beschäftigt hat, ist die

erodirende Kraft der Gletscher erkannt worden. Major Stark
in München wies nach, „dass die baierischen Seeen und die

alten Endmoränen überall zusammenfallen, indem die letzteren

vor den Seeen liegen, und dass die Seeen nie ausserhalb der

Moränengrenze der Karte liegen, ja dass ausserhalb dieser

Grenze nicht der kleinste Teich zu finden ist, welcher nicht

durch Menschenhand gebildet worden wäre, während innerhalb

derselben zahlreiche Seeen und grosse und kleinere Teiche in

Menge angetroffen werden." *)

Obgleich es von vielen ausgezeichneten Kennern der Glet-

scher und der glacialen Bildungen (Ramsay, Dana, Tyndall,
Geikie, Nordenskjöld und mehreren anderen) nachgewiesen

worden ist, dass die Fjorde und die in nördlichen Ländern so

überaus zahlreichen Seeen durch Gletschererosion gebildet sind,

so ist diese Wahrheit von den französischen und deutschen

Geologen nicht allgemein anerkannt. Die Gletscherschliffe und
die Roches moutonnees sind genau beschrieben worden, die

Verbreitung der Blöcke verfolgt, die glacialen Bildungen ge-

gliedert, aber die grossartigsten Wirkungen der Gletscher, die

Fjordbildungen und die Seeen sind von den meisten Gletscher-

untersuchern übersehen worden. In der That befinden sich

viele Forscher den glacialen Bildungen gegenüber in derselben

Lage wie ein Bergmann, der einen Steinbruch untersuchen

will und dann das Gezähe, die Bohrlöcher und ihre Rich-

tung, die Halden u. s. w. beschreibt, aber den Steinbruch selbst

und dessen Grösse vergisst. Dass die Erosion der Gletscher

erst später erkannt ward, liegt übrigens in der Natur der

Sache. Erst mussten die Gletscher selbst und ihre frühere

Verbreitung studirt werden, ehe man sich mit der Erosion der

alten Gletscher beschäftigen konnte.

Es ist hier die Absicht nicht, diese Theorie über die

glaciale Bildung der Fjorde und Seeen näher zu erörtern; viel-

leicht werde ich später Gelegenheit haben, meine Arbeiten

über diesen Gegenstand zu sammeln und die analoge Configu-

ration von Norwegen, Grönland, der Schweiz und Schottland,

trotz des verschiedenen geologischen Baues nachzuweisen.

Augenblicklich interessirt uns nur die Quantität des im deut-

schen Diluvium liegenden nordischen Materiales und der Ein-

fluss, welcher das Zurücktransportiren desselben nach den

Mutterländern haben würde. Eine solche Berechnung der erra-

tischen Massen ist mit Schwierigkeiten verbunden; erstens weil

grosse Quanta in der Nordsee und vor der Westküste Nor-

J
) Die baierischen Seeen und die alten Moränen. Zeitschr. des

deutschen Alpenvereins Bd. IV. 1873.
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wegens liegen, und diese Massen sich natürlich jeder Berech-

nung entziehen. Aber selbst die glacialen Bildungen, die sich

über dem Meere befinden, sind nur an wenigen Stellen durch-

bohrt, so dass man dieselben in ihrer ganzen Mächtigkeit

kennt. Nehmen wir aber einen grossen See, z. B. Wenern,
welcher der grösste See Schwedens ist, und vergleichen wir

denselben mit der Quantität der erratischen Massen auf der

Insel Seeland. Wenern ist 5215 Quadr.-Kilom. gross, bedeckt

also eine Fläche grösser als ein Drittel des Königreichs Sachsen.

Die Insel Seeland ist etwas grösser, nimmt nämlich 6708 Qu -

Kilom. ein. Die grösste Tiefe Wenerns ist 286 Fuss oder

89 M. ; die Tiefen sind übrigens verschieden und kleinere Inseln

und Untiefen liegen in dem See, aber die Maximaltiefe ist, wie

eben erwähnt, 89 M. Die Insel Seeland besteht aus Geschiebe-

lehm (Rullestensler) und Diluvialkies und Sand (Rullestens-

sand); wie es in dem See Wenern Inseln und Untiefen giebt,

so ragen aus diesen glacialen Bildungen an einzelnen Stellen

(so bei Faxö) Kreideschichten hervor, ohne jedoch eine grosse

oberflächliche Verbreitung zu besitzen. Während aber die

grösste Tiefe Wenerns 286 Fuss ist, so erreicht die grösste

beobachtete Tiefe oder die Mächtigkeit der glacialen Bildungen

auf Seeland 402 Fuss oder 126 M. Nach Johnstrüp ist näm-
lich bei Slagelse auf Seeland die Kreideformation erst nach

Durchbohrung der hier vor Allem aus Geschiebelehm beste-

henden glacialen 402 Fuss mächtigen Bildungen angetroffen

worden. l

) In Ringsted hat man die Kreideschichten nicht

erreicht, obgleich man 332 Fuss (104 M.) in dem Geschiebe-

lehm gebohrt hatte. Die grösste Mächtigkeit der glacialen

Bildungen ist hier also 37 M. grösser als die grösste Tiefe

des Wenern-Sees. Nun ist, Avie oben erwähnt, die Oberfläche

Seelands grösser als diejenige des Wenern-Sees. Wenn also

die Mächtigkeit des seeländischen Diluviums nach den Grenzen
der Insel nicht stärker abnimmt als die Tiefen des Wenern-
Sees nach dem Ufer abnehmen, so ergiebt sich hieraus, dass

die glacialen Bildungen auf Seeland in Quantität die Wasser-
massen des Wenern-Sees übertreffen, mit anderen Worten,
dass das seeländische Diluvium den Wenern-See mehr als

ausfüllen würde. Nehmen wir an, dass die Mächtigkeit des

Diluviums auf Seeland nach denselben Gesetzen wie die Tiefe

des Wenern-Sees abnähme, so scheint diese Annahme nicht

übertrieben, da ja das Diluvium auf den Küsten von Seeland

fast überall mit einer gewissen Mächtigkeit ansteht, während
der Wenern-See seinem Ufer entlang selbstverständlich keine

Tiefe hat. Nach dieser Voraussetzung ist die Quantität von

J
) Om Hsevnings feenomenerne paa Möens Klint. Skand. Naturf. 1873.

Zeits. d.D.geol. Ges. XXXI. 1. J
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diluvialen Massen auf Seeland 1.8 Mal so gross wie die

Wassermengen das Wenern-Sees. Von diesen diluvialen Mas-
sen gehören, wie die genauen oben erwähnten Zählungen von
Forchhammer zeigen, 40 pCt. den zerstörten Kreideschichten an;

das Uebrige sind Gesteine , die in Dänemark nicht anstehen,

nämlich 44 pCt. aus dem Urgebirge und 16 pCt. aus dem
Uebergangsgebirge. Forchhammer wies ferner , wie oben er-

wähnt , nach , dass der Geschiebethon auf Seeland dieselbe

petrographische Zusammensetzung wie der Geschiebesand hat.

Von diesen 40 pCt. Geschieben aus der Kreideformation dürften

wohl viele aus schwedischen Kreideschichten stammen; nehmen
wir aber an, dass alle dänischen Ursprungs seien, so müssen
wir, um die Quantität von fremden erratischen Massen zu

finden, 40 pCt. abziehen, und nach den eben gemachten Voraus-
setzungen würden dann die im seeländischen Diluvium liegen-

den erratischen fremden Massen 1,08 der Wassermenge des

Wenern-Sees ausmachen; diese fremden Massen würden mit

anderen Worten den See ausfüllen.

Sich einen genauen Begriff von der mittleren Mächtigkeit

des Diluviums in Deutschland, Holland, Dänemark und Russ-
land zu bilden, ist nach unseren jetzigen mangelhaften Kennt-
nissen schwer. Doch ist es, wenn man sich mit der Gross-

artigkeit der Erscheinung, um die es sich hier handelt, vertraut

machen will, nöthig, dass man mit den zwar nicht genauen,

sondern nur wahrscheinlichen Zahlen einige vergleichende Berech-

nungen vornimmt. Das ganze Gebiet, um das es sich handelt,

zerfällt in zwei grosse Theile, das Erosionsgebiet und das Ab-
lagerungsgebiet der grossen Gletscherströme. Das Erosions-
gebiet umfasst Norwegen, Schweden und Finnland, die Län-
der also, wo das anstehende Gestein gewöhnlich nicht durch

glaciale Bildungen verborgen ist, wo die Bergmassen mit

Gletscherschliffen versehen fast überall zu Tage ausgehen, und
wo die Fjorde und Seeen als beckenförmige Vertiefungen im
festen Gestein in grosser Menge vorkommen. Das Ablage-
rn n g s g e b i e t ist die nordeuropäische Ebene , wo das an-

stehende Gestein fast überall von den glacialen Ablagerungen
verborgen ist, und wo daher Gletscherschliffe verhältniss-

mässig selten zu beobachten sind. Diese Eintheilung ist

natürlich nicht streng durchführbar, denn auch der Boden
von Deutschland ist, wie oben erwähnt, der erodirenden Kraft

der Gletscher ausgesetzt worden; daher finden sich auch ein-

heimische Geschiebe im Geschiebelehm , und daher kommen
Gletscherschliffe noch in Sachsen vor. Auf der anderen Seite

sind in unseren nördlichen Ländern bedeutende glaciale Ab-
lagerungen vorhanden. Ein derartiger auffälliger Gegensatz ist

in allen alten Gletscherländern, ebenso bei den kleinen mo-
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(lernen Gletschern und vielleicht am leichtesten in der Gegend
der norditalienischen Seeen zu beobachten , wo die Moränen
und die lombardische Ebene das Ablagerungsgebiet für die aus

den Alpenthälern kommenden Gletscher repräsentiren.

Was die aus Norwegen erodirten Massen betrifft, so ent-

ziehen sich dieselben der Beobachtung und Berechnung, indem
sie in der Nordsee und im Atlantischen Meere liegen. Wir
müssen uns auf Schweden und Finnland beschränken. Die

Oberfläche von Schweden ist 443,440 Quadr. - Kilom. gross,

wovon 42,612 Qu. -Kilom. oder 9,6 pCt. auf Seeen fallen.

Finnland umfasst 373,536 Qu.-Kilom., davon sind 41,670 oder

11,2 pOt. Seeen. l
) Zusammen machen die Länder also etwas

über 800,000 Qu.-Kilom. aus.

Berechnen wir nach den oben angeführten Grenzen das

Areal, über welches nordische Geschiebe vorkommen, dann
ergiebt es sich, dass dasselbe in Deutschland mit Dänemark und
Holland 400,000 Qu. - Kilom. einnimmt ; in Russland ohne

Finnland ist das Areal ungefähr 1,700,000 Qu.-Kilom. Folg-

lich macht das ganze Areal ungefähr 2,100,000 Qu.-Kilom. aus.

Wenn wir die auf diesem Areal liegenden diluvialen Massen
mit den finnländischen und schwedischen Seeen vergleichen

wollen , dann müssen wir in Betracht ziehen, dass in Jütland

norwegische Gesteine zahlreich vorkommen und auch in Hol-
land nachgewiesen sind, obgleich die meisten Geschiebe in

diesen beiden Ländern Schweden entstammen. Ziehen wir

aus diesem Grunde das Areal, welches in Dänemark und in

Holland von glacialen Massen bedeckt ist, oder ungefähr

60,000 Qu. - Meilen ab, so bleibt als Ablagerungsgebiet für

schwedische und finnländische Gesteine 2,040,000 Qu.-Kilom.

Die Mächtigkeit der glacialen Bildungen ist sehr ver-

schieden; auf der Insel Seeland fand man, wie oben gezeigt,

bei einer Bohrung 402 Fuss (126 M.); auch bei Hamburg und
bei Berlin giebt es Bohrungen, die bis über 100 M. in's Dilu-

vium gehen. Gegen die Grenzen nimmt es, wie es scheint,

2
) Der Flächeninhalt von Norwegen beträgt 316,583 Qu.-Kilom.,

wovon 7581 Qu.-Kilom. oder 2,4 pCt. Seeen sind. Obgleich es demnach
aussieht, als ob Norwegen an beckenförinigen Vertiefungen ärmer als

Schweden und Finnland sei, so ist dies doch nicht der Fall. Die
meisten unserer Seebecken sind nämlich vom Meere erfüllt, so dass

dieselben als Fjorde an den Küsten auftreten. Die Fjorde sind nicht nur
von dem Meere erfüllte Thäler, sondern sie sind auch beckenförmige
Vertiefungen. Der innere Theil der Fjorde ist nämlich am tiefsten,

und zwar weit tiefer als das Meer an den Küsten und in der Nordsee.
Wenn man daher auch die vom Meere erfüllten Becken mit in die Be-

rechnung hineinziehen könnte , dann würde sich wahrscheinlich Nor-
wegen am reichsten an beckenförmigen Vertiefungen oder alten Gletscher-

betten zeigen.

7*
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an Mächtigkeit ab. Die mittlere Mächtigkeit bei Halle kann so-

mit zu 15—20 M. angeschlagen werden. Ueber die Mächtigkeit

in Russland wissen wir nicht viel. v. Helmersen giebt einige

Mächtigkeiten an, und es scheint, dass weder die Ablagerungs-
weise, noch die Mächtigkeit von den deutschen Verhältnissen

verschieden sind. Es geht aus seinen Beobachtungen hervor,

dass Mächtigkeiten zwischen 150 bis 200 Fuss nachgewiesen

sind, ohne dass der Untergrund erreicht wurde. Dass auch

im Innern von Russland die diluvialen Massen eine nicht un-
bedeutende Mächtigkeit besitzen, ergiebt sich aus einem Profile

bei dem Dorfe Kessjkowa , 12 Werst südlich von der Stadt

Klin, oder 69 Werst nördlich von Moskau : Ein 7 Fuss mäch-
tiger Lehm lag hier über einer 42 Fuss mächtigen Abla-
gerung von fremden Geschieben. Die Unterlage dieser gla-

cialen Bildungen war nicht zu sehen, so dass diese Zahl nur

die minimale Mächtigkeit repräsentirt.

Die mit dem Diluvium vertrauten Forscher, mit welchen

ich über die Mächtigkeit des Diluviums conferirt habe, waren
der Ansicht, dass eine mittlere Mächtigkeit von 100 Fuss zu

wenig und dass 150 Fuss die wahrscheinliche mittlere Mäch-
tigkeit sei. Da aber ein Theil der diluvialen Massen nicht

fremden Ursprunges ist, so werden wir eine Mächtigkeit von

100 Fuss annehmen. Nach dieser Annahme würden die gla-

cialen Massen, wenn dieselben nach Schweden und Finnland

zurückgeschafft würden, die Oberfläche dieser Länder, welche,

wie erwähnt, 800,000 Quadr.-Kilom. ausmacht, um 255 Fuss

erhöhen.

Untersuchen wir nun, in welchem Verhältnisse die dilu-

vialen Massen zu den Seeen der beiden Länder stehen. Die

Oberfläche der Seeen beträgt, wie erwähnt, in Schweden

42,612 Qnadr.-Kilom., in Finnland 41,670 Quadr.-Kilom., zu-

sammen also 84,282 Quadr. - Kilom. Leider kennen wir die

Tiefen aller der Seeen nicht, so dass wir die mittlere Tiefe

nicht berechnen können. Die Maximaltiefe des grössten Sees,

des Wenern, ist, wie erwähnt, 89 M., und die mittlere Tiefe

desselben kann auf kaum mehr als 45 M. veranschlagt werden.

Nehmen wir diese mittlere Tiefe des grössten Sees als die-

jenige aller Seeen, so scheint diese Zahl nicht zu klein, und
die Wassermenge, die wir dadurch erhalten, eher zu gross als

zu klein zu sein. Nach den oben gemachten Voraussetzungen

von einer Mächtigkeit der fremden diluvialen Massen von

100 Fuss (13,37 M.) und von einer mittleren Tiefe der schwe-

dischen und finnländischen Seeen von 45 M., würden die gla-

cialen Massen die Seeen 16 bis 17 Mal ausfüllen. *)

a
) Es ist kaum ein Zufall, dass in der Nähe vod den grössten
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Bei diesen Berechnungen darf nicht vergessen werden, dass

nicht nur Schweden und Finnland , sondern auch der Boden
der Ostsee grosse Quantitäten von Geschieben geliefert hat.

Vergleichen wir daher die Wassermassen der Ostsee mit den

diluvialen Massen.

Die Ostsee mit der bottnischen, finnischen und rigaischen

Bucht ist ungefähr so gross wie Schweden, macht nämlich

circa 8000 geogr. Qu.-Meilen oder ungefähr 440,000 Qu.-Kilom.

aus. Wenn man die Mittelzahl von 130 in der Ostsee ge-

machten Tiefenmessungen nimmt, so erhält man 284 schwe-

dische Fuss oder 84,4 M. als mittlere Tiefe. Diese Zahl ist

wahrscheinlich ein wenig zu gross, da die meisten der benutzten

Tiefenmessungen in einiger Entfernung von der Küste liegen.

Nichtsdestoweniger würden nach diesen Voraussetzungen die

diluvialen Massen hinreichen, um die Ostsee 1,6 Mal ausfüllen.

Natürlich sind die fremden Massen theils aus den Seeen,

theils aus den Thälern und dem festen Lande, theils aus der

Ostsee gekommen. Wie wir eben gezeigt haben, würden die-

selben auf Schweden und Finnland vertheilt, die Oberfläche

um 255 Fuss erhöhen; sie würden die Seeen Schwedens und

Finnlands 16 bis 17 Mal und die Ostsee 1,6 Mal ausfüllen.

Wir sehen folglich, wenn wir alles Material über die Seeen,

über das feste Lend und in die Ostsee vertheilen, dass es

genügt, um die Seeen auszuebenen und das ganze Land von

Schweden und Finnland um 80 Fuss zu erhöhen, und dass

dann noch Material vorhanden ist, um die Ostsee auszufüllen. 1

)

schwedischen und norwegischen Seeen Reste von silurischen Forma-
tionen auftreten. Dies ist der Fall mit MjöseD, Randsljord, Tyrifjord,

den drei grössten Seeen im südlichen Norwegen, ferner mit Wenern,
Wettern, Storsjöer und Siljansjöen in Schweden. Diese Seeen scheinen

alte silurische Landstrecken zu repräsentiren, die, da sie aus weicheren
Gesteinen bestanden, leichter als die härteren krystallinischen Gesteine

ein Opfer der Erosion wurden.
2
) Es soll hiermit nicht behauptet werden, dass die Ostsee nur

ein Erosionsbett des grossen baltischen Gletscherstromes sei, obgleich

auf der anderen Seite ein solcher Gedanke nur wegen der Grossartig-

keit der Erscheinung nicht verworfen werden kann. Vor der dilu-

vialen Zeit ist die Ostsee als ein Meer kaum dagewesen. Da wir näm-
lich im deutschen Diluvium eben die Gesteine von der Umgebung der

Ostsee wiederfinden, so müssten, wenn die Ostsee zur eocänen, miocänen
oder pliocänen Zeit existirt hätte , zahlreiche tertiäre Versteinerungen

imDiluvium auf secundärer Lagerstätte vorkommen. Die tertiären Ver-

steinerungen im Diluvium sind nach Roemer die Sternberger Kuchen
und die Blöcke des Stettiner Gesteins Beyeich's, deren Ursprungsort in

Deutschland zu suchen ist, und die keine allgemeine Verbreitung haben;
von tertiären Versteinerungen ist es der Bernstein und gewisse ver-

kieselte Hölzer, die allgemein verbreitet sind. Wäre die Ostsee vor der

diluvialen Zeit also ein Meer dagewesen, dann würde im Diluvium eine

Fülle von tertiären marinen Versteinerungen vorkommen, mit den
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Bei dieser Berechnung ist keine Rücksicht auf die in

Schweden und Finnland selbst liegenden glacialen Massen, die

nicht unbeträchtlich sind, genommen. Da ferner noch in Hol-

land gotländische Geschiebe liegen, so ist zu erwarten, dass

dieselben noch weiter nördlich in der Nordsee mit den nor-

wegischen vermischt vorkommen. Ferner gingen wahrscheinlich

die subglacialen Flüsse Deutschlands in die Nordsee hinaus,

wie es noch in postdiluvialer Zeit der Fall gewesen zu sein

scheint, so dass wir auch annehmen müssen, dass viel von dem
Detritus dem Meere zugeführt ist. Auf der anderen Seite sind

die Ostseeprovinzen als Ablagerungsgebiete betrachtet worden,

obgleich sie, wie die erratischen Blöcke zeigen, vielleicht ebenso

gut als Erosionsgebiete betrachtet werden könnten. Die grösste

Schwierigkeit liegt natürlich in der Feststellung der mittleren

Mächtigkeit des Diluviums, welche hier zu 100 Fuss zu ver-

anschlagen ist, was nach unseren zwar mangelhaften Kennt-
nissen von Diluvium als am wahrscheinlichsten angesehen

wurde. Denn es ist zwar die Mächtigkeit nach den Bohrungen
bei Hamburg , bei Berlin , auf Seeland und in Ostpreussen

grösser, aber anderwärts giebt es ja einige Stellen, wo das

Diluvium fehlt und entweder von den Flüssen wieder zerstört

worden oder nie dagewesen ist. Aus allen diesen Gründen
wird diese Berechnung sehr unsicher; da aber eine mittlere

Mächtigkeit von nur 2 M. hinreichen würde, um alle Seeen

Schwedens und Finnlands, selbst wenn dieselben eine mittlere

Tiefe von 45 M. haben, auszufüllen, so geht so viel aus dieser

Berechnung hervor, dass die Configuration unserer Länder zur

glacialen Zeit wesentlich verändert worden ist, was ja auch
längst durch viele Beobachtungen nachgewiesen ist.

Schliesslich muss noch die Frage gestellt werden, ob diese

Gletscherströme, als sie sich auf der norddeutschen Ebene

silurischen und den Kreideversteinerungen an Zahl wetteifernd. Nun
wäre es zwar ein grosser Sprung von der Nicht - Existenz vor der Eis-

zeit auf Bildung durch die diluvialen Kräfte zu schliessen, doch lassen

sich mehrere Gründe für einen solchen Schluss anführen: Das Vor-
kommen von Resten leicht zerstörbarer Formationen in der Umgebung
der Ostsee, eben wo dieselbe am breitesten ist, das ganz analoge Vor-
kommen der grossen amerikanischen Seeen in weicheren Gesteinen und
mit grossartigen glacialen Bildungen an deren Südseiten, die Mächtig-
keit und die Entwickelung des Diluviums in den Ländern südlich von
der Ostsee, endlich, wie oben erwähnt, die quantitative Seite der Sache.
Diese Frage über die Bildung der Ostsee muss natürlich Gegenstand
specieller Untersuchungen werden, ehe man sich darüber eine bestimmte
Meinung bilden kann. Für die unter analogen Verhältnissen auftre-

tenden amerikanischen Seeen nehmen mehrere amerikanische Geologen
(Sir Logan, Newsberry und andere) eine glaciale Bildung an.
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zurückzogen, bei diesem ihrem Rückzüge an irgend einer Stelle

verweilten, was durch das Vorhandensein von Endmoränen
nachgewiesen werden könnte. Ehe Andeutungen in dieser Rich-

tung gemacht werden sollen, ist eine sowohl in Norwegen als

in Baiern und Norditalien gemachte , damit in Verbindung
stehende Beobachtung zu erwähnen. Die Seeen in Norwegen
liegen häufig in Reihen hinter einer Endmoräne. So lassen

sich in Norwegen mehrere Reihen hinter einander liegender

Endmoränen nachweisen und hinter jedem Moränenzug findet

sich eine Reihe von Seeen. Diese Seeen können zweierlei Art
sein; entweder sind sie nur dadurch gebildet, dass die End-
moräne als ein Damm in einer thalförmigen Einsenkung auf-

tritt, so dass sich Wasseransammlungen hinter solchen Moränen
bilden. Diese Seeen sind meistens untief. Die andere Art von
Seeen, die hinter der Moräne liegen, sind beckenförmige Ver-
tiefungen im festen Gestein , so dass dieselben auch dann
existiren würden , wenn die Moräne weggenommen würde.

Major Stark bemerkt in seiner Abhandlung über die baierischen

Seeen und die alten Moränen mit Recht Folgendes: „Wo sich

solche Seeen und Teiche finden, werden auch Moränen anzu-

treffen sein, oder mit anderen Worten: die alten Gletscher

hatten eine Ausdehnung, welche mit den nicht durch Menschen-
hand gebildeten Seeen und Teichen ihr Ende erreichte." Ferner

bemerkt er, „dass als erstes Kennzeichen und practischer

Fingerzeig behufs Bestimmung der alten Gletschergrenze, oder,

was damit zusammenhängt, der Wirkung der Eiszeit in nie-

drigeren Breiten, das Vorkommen von solchen Seeen und Tei-

chen, begleitet von Torfgründen (Ried, Filz genannt) angesehen

werden könne, woran sich in zweiter Linie die Untersuchung
anzureihen hätte, ob in deren Nähe alte Moränen angetroffen

würden."

Während die Seeen in unseren norwegischen Gebirgen

überaus zahlreich sind, während sie in Schweden 9,6 pCt. , in

Finnland 11,2 pCt. der ganzen Oberfläche bilden, während
überhaupt alle Länder, die, wie Schottland, Grönland, Neu-See-
land, Ausgangspunkte für Gletscher gewesen sind, förmlich von
ihnen wimmeln, so trifft man in den deutschen Gebirgen, wie

im Erzgebirge, Harz u. s. w., die keine Centra der Gletscher-

bewegung gewesen sind, kaum eine einzige nicht durch Men-
schenhand gebildete grössere Wasseransammlung an. In dem
norddeutschen Flachlande dagegen findet sich vor Allem in der

Provinz Preussen, in Pommern und in Mecklenburg eine grosse

Anzahl von meistens kleineren Seeen. Gegen Süden werden
derselben immer weniger, und mit der oben angegebenen Grenze
der erratischen Blöcke hören sie auf, um erst wieder in
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Baiern an der Nordgrenze der alpinen Gletscher wieder an-

zufangen, wie es von Stark beschrieben ist.
T

)

Wenn nun also die Frage gestellt wird, ob sich in Deutsch-

land Endmoränen der im Rückzug begriffenen Gletscherströme

finden , dann wendet sich natürlich der Gedanke zuerst nach

der Seeenplatte. Ich verdanke Herrn Berendt die Kennt-
niss einer Anhäufung von Geschieben bei Liepe in Branden-
burg

,
einige Meilen von Eberswalde , und nachdem ich diese

besucht habe, zweifle ich nicht, dass die von Herrn Berendt
gegen mich ausgesprochene Vermuthung, dass dieselbe vielleicht

eine Endmoräne sein könne , die richtige ist. Der Höhen-
rücken, welcher sich in westnordwestlicher Richtung hinzieht,

hat eine typische Moränenstructur. Die Geschiebe von Granit,

Gneiss, Gabbro, Graptolithenschiefer u. s. w. kommen ohne

Ordnung vor, in Blöcken bis zu einer Grösse von einigen

Kubikmetern zusammengehäuft; zwischen den Blöcken liegt

ein sandiger, kalkhaltiger Lehm; Gletscherschliffe kommen auf

den Geschieben vor u. s. w. Hinter dieser Endmoräne lag ein

See. Boll hat früher die Verbreitung der Geschiebe in

Mecklenburg studirt und giebt an , dass dieselben in drei

Streifen vorkommen, die das Land von NW. nach SO. durch-

ziehen. 2
) Die eben erwähnte Endmoräne ist eben der südöstliche

Theil von einem dieser „Streifen von Gerollen", und Boll giebt

auf seiner Karte die Verbreitung derselben bis nach Fürsten-

berg an. Hinter dieser Moräne liegen mehrere kleinere Seeen;

die Forsetzung der Endmoräne würde ungefähr das Südende
des Müntzer Sees treffen. Ausser diesem Streifen von Ge-
rollen wird ferner eine andere ebenfalls in NW. bis SO. oder

richtiger zwischen NW. und WNW. streichende Ansammlung
von Gerollen auf der Karte von Boll angegeben. Dieser

Streifen streicht an den südwestlichen Enden des Tollense Sees,

des Malchiner Sees und mehrerer anderen Seeen vorbei, deren

Längsrichtung quer auf der Streichungsrichtung der Geröll-

anhäufung stehen. Weiter gegen NO. liegt noch ein dritter

mit den anderen paralleler Streifen an der pommerschen
Grenze. Wenn diese Geröllstreifen, was ja wahrscheinlich ist,

über ihre ganze Ausdehnung dieselbe Zusammensetzung haben
sollten, wie auf der Strecke bei Liepe, so herrscht hier wahr-
scheinlich ein Verhältniss analog dem aus Norwegen oben

erwähnten, da mehrere Reihen von Seeen hinter den Moränen-
zügen liegen. Nach dieser Auffassung zog sich also der Glet-

J
) Die echt vulcanischen Seeen, wie die Maare in der Eifel, sind

von den Bildungen, um welche es sich hier handelt, ganz verschieden.
2
) Geognostische Skizze von Mecklenburg. Zeitschr. d. d. geolog.

Ges. Bd. III.
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scherstrom bis auf der Strecke von Liepe (in der Nähe vom
Oderbruch) bis zum Müntzer See in Mecklenburg zurück, hier

eine Endmoräne mit den Seeen dahinter bildend; danach zog

er sich noch ein wenig mehr gegen NO. bis zu der Linie, die

zwischen den südwestlichen Enden des Malchiner Sees und To-
lense Sees verläuft, und endlich verweilte er noch auf einer

Linie, welche in nordwestlicher Richtung auf der Grenze zwi-

schen Mecklenburg und Pommern hinstreicht. Ob nun die

Seeen auf der Seeenplatte sich in verschiedenen grösseren

Reihen, jede Reihe einem Stadium des im Rückzüge begriffenen

Gletschers entsprechend, einordnen lassen, kann erst durch

spätere Beobachtungen festgestellt werden. Wahrscheinlich

aber lassen sich in Mecklenburg drei Züge von Endmoränen
mit entsprechenden Seeen nachweisen. Die Seeen selbst sind

dann entweder nur als Wasseransammlungen hinter den Mo-
ränen aufzufassen, oder sie sind in den älteren diluvialen,

tertiären oder vielleicht noch älteren Schichten durch Gletscher-

erosion gebildet. Darüber müssen Tiefenmessungen und Unter-

suchungen des geologischen Baues des Ufers entscheiden.

Die oben erwähnte Moräne bei Liepe wird von der Oder
beim Oderbruch durchbrochen. Augenscheinlich ist die Oder,

wie mir Herr Berendt auf einer Excursion nachwies, früher

nicht durch die Moräne gegangen, sondern ist vor der Moräne,
am Fuss derselben entlang nach der Elbe geflossen. Ueber-
haupt haben im Allgemeinen die Flüsse die grösste Schwierig-

keit, die Moränen zu durchbrechen. Sowohl aus Norditalien,

wie aus Norwegen könnte ich Beispiele nachweisen, wo die

Flüsse grosse Umwege machen, da dieselben die Moränen nicht

durchschneiden können. Dies ist bei dem Studium der alten

Flussläufe in Deutschland nicht zu vergessen. Berendt wies

nach 1
), dass die alte untere Elbe nichts anderes als die Ver-

einigung der ehemaligen Oder und Weichsel ist. Die Weichsel
floss in dem grossen weiten Thal über Bromberg , Nakel,

Küstrin bis in den jetzigen Oderbruch. Der Fluss wandte sich

aber hier keineswegs nördlich durch das heutige, zu jener Zeit

als solches nicht bestehende Oderthal, sondern nahm einen noch
vorhandenen, weniger bedeutenden Abfluss über Buckow und
durch das rothe Luch in einem ausgeprägten Thale, das der

Finow - Canal naturgemäss benutzt hat , in seiner bisherigen

westlichen Richtung weiter über Neustadt - Eberswalde bis in

die Gegend von Oranienburg (Berendt).

Was kann die Ursache zu diesem sonderbaren alten Fluss-

systeme sein? Erinnern wir uns an die eben erwähnten Ver-
hältnisse bei Liepe oder beim Oderbruch, so zeigt sich, dass die

*) Abhandlungen zur geolog. Specialkarte v. Preussen Bd. II. Heft 3.

-0
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Oder früher nicht durch die Moräne gegen Norden gebrochen,

sondern in westlicher Richtung geflossen ist, weil sie diese

grossartige Anhäufung nicht durchbrechen konnte. Wenn es,

wie wir annehmen, in Brandenburg und Mecklenburg einen von

dem im Rückzüge begriffenen Gletscher gebildeten Moränenzug
giebt, dann war die Ostsee noch von Gletschereis erfüllt. Dieser

im Rückzüge begriffene, die Ostsee aber noch erfüllende Glet-

scher dehnte sich wahrscheinlich über Mecklenburg, Pommern
und Preussen, überhaupt über die Strecke, die sich durch eine

so grosse Anzahl von Seeen auszeichnet, aus, und bildete durch

seine Endmoränen einen Wall gegen die von Süden her kom-
menden Flüsse. Die Folge davon war, dass alle diese Wasser-
massen der Weichsel , der Oder u. s. w. ihren Weg die End-
moräne oder die Gletschergrenze entlang gegen Westen suchen

mussten , wie es von Berendt beschrieben ist. Erst später,

nachdem der Gletscher sich längst zurückgezogen hatte, nahmen
die Flüsse ihre jetzigen Wege in nördlicher Richtung.

Ich habe es oben versucht, im Diluvium auf dieselbe

Weise wie in echt glacialen Bildungen zu observiren. Im Di-

luvium ist fast noch mehr als in anderen Formationen ein

theoretischer Standpunkt nöthig. Diejenige Theorie ist die

beste, welche die grösste Anzahl von Beobachtungen für sich

zu sammeln vermag. Meiner Ansicht nach werden erst dann

die Untersuchungen im Diluvium fruchtbar werden, wenn man
die Auffassung Torell's mit der Theorie von Ramsay über die

Gletschererosion verbindet, indem man zu gleicher Zeit den

von mehreren Forschern ausgesprochenen Gedanken von meh-
reren Eiszeiten vor Augen hat.
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