
30 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Die Bedeutung der Solifluktion fur die Erklarung 
deutscher Landschafts- und Bodenformen. 

Von W. Salomon (Heidelberg). 

(Mit Tafel I.) 
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AuBer den hier aufgefiihrten 10 Arbeiten, die entweder ein allgemei- 

neres Interesse beanspruchen oder fiir die vorliegenden Betrachtungen 

von besonderer Bedeutung sind, findet der Leser im Text noch eine 

Reihe von Einzeluntersuchungen zitiert. Ich bemerke aber ausdriick- 

lich, dafi es auBerdem noch eine Fiille von Angaben iiber Felsenmeere 

und andere fiir die Solifluktion in Betracht kommende Bodenformen 

gibt, die in der lokalen und z. T. auch in der halbpopularen Literatur 

zerstreut sind. Es war fiir mich zwecklos und unmoglick, sie fiir die 

vorliegende kleine Arbeit zu sammeln. Ich bitte daher um Entschuldi- 

gung, wenn mir eine wichtigere Angabe entgangen sein sollte. 
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Die groBe Bedeutung, die mir die schone HoGBOMsche Arbeit fiir 

uns in Deutschland, aber auch fiir viele andere Gegenden zu haben 

scheint, bestimmt mich dazu, dem im Titel bezeichneten Thema eine 
etwas ausfiihrlichere Darstellung zu widmen. 

Schon seit langer Zeit ist von einigen Forschern vernautet worden, 

daB bestimmte Bodenformen, insbesondere die Felsenmeere einiger 

deutscher Mittelgebirge, sowie mancher Hochtaler und Kare der Alpen 

nicht unter den klimatischen Yerhaltnissen der Gegenwart entstanden 

seien. Die Ansichten liber ihre Entstehung blieben aber sehr verschieden; 

und im groBen und ganzen diirfte doch die Meinung vorherrschend ge- 

blieben sein, daB die Blockmeere durch Akkumulation kleiner Yorgange 

der Gegenwart langsam entstanden seien und sich auch noch weiter 

bildeten. Wenn man das aber aus besonderen Griinden nicht fiir moglich 

hielt, so griff man meist zu der Annahme ihrer Erzeugung durch wirk- 

liche Gletscher und faBte sie als Grund- oder Stirnmoranen der Diluvial- 

zeit auf. — Ich selbst habe die ausgedehnten Blockmeere der Adamello- 

gruppe als Firnmoranen gedeutet1) und mochte sie auch heute noch 

wenigstens zum Teil so auffassen. Die Felsenmeere und Blockanhau- 

f ungen des kristallinen Odenwaldes sind von C. Che Lius eingehend ge- 

schildert worden2). Er hat einen kleinen Teil von ihnen fiir diluviale 

Grund- oder Endmoranen gehalten, die hauptsachlichsten und bekann- 

testen Vorkommnisse aber aus dem Klima der Gegenwart heraus erklart. 

>>Die Felsenmeere am Felsberg entstanden durch Yerwitterung des dort 

anstehenden Hornblendegranits, Fortspiilung des Yerwitterungsgruses 

und BloBlegung der festeren Kernstiicke. Die Blocke sind dort nicht 

transportiert worden.« Die CHELiussche Schilderung dieser und anderer 

Felsenmeere des kristallinen Odenwaldes enthalt eine Anzahl sehr guter, 

wenn auch von ihm zum Teil noch nicht richtig gedeuteter Beobach- 

tungen. Wir kommen darauf noch zuriick. 

Auch im Buntsandstein-Odenwald, im Pfalzer Wald und in anderen 

deutschen Buntsandsteingebirgen kommen Felsenmeere vor. Zu ihrer 

Erklarung hat man wohl meist angenommen, daB die widerstands- 

fahigen Schichten, aus denen die Blocke stammen, eine Zeit lang 

iiberhangende oder vorspringende Gesimse gebildet hatten, und durch 

Frostsprengung und Herunterrollen der Blocke in Felsenmeere ver- 

wandelt worden seien. 

0 Die Adamellogruppe. Abhandl. Wien. geol. Reichsanstalt, XXI, 1908, 
S. 91. 1910, S. 485. 

2) Geologischer Fiihrer durch den Odenwald. GieBen bei Emil Roth. 2. Aufl., 
1906, S. 37—45. 1. Aufl., 1905, S. 34—41. (Stuttgart bei Hobbing u. Buchie.) 
Urspriinglich wortlich, aber mit einer Zusammenfassung unter dem Namen: »Die 
Bildung der Felsenmeere im Odenwald«. Z. d. Deutsch. Geol. Ges., 1896, 48, 
S. 644—651. Chelius gibt auch zahlreiche schematische Figuren, ein gutes Bild 
des bekanntesten Felsenmeeres am Felsberg, Angaben fiber die Dimensionen der 
Blockstrome und Blocke, ihre Exposition und ihr Vorkommen. Ich verweise in 
dieser Hinsicht auf seine urspriingliche Darstellung. 
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Schmitthenner hat in seiner wertvollen Arbeit iiber die Oberflachen- 
gestaltnng des nordlichen Schwarzwaldes1) ausdriicklich gesagt: »Wir 
brauchen nicbt mit Lozinski ein anderes Klima zn ibrer Erklarung 
(namlicb der Felsenmeere) zn Hilfe zn rnfen, obwohl mancbes dafiir 
spricht, daB die Verwitterung des Bnntsandsteins in groBe Blocke in 
der Eiszeit eine lebbaftere war als bente. . . . Die Felsenmeere des 
polnischen Mittelgebirges mogen wirklicb im Sinne Lozinskis als peri- 
glaziale Facies der Yerwitternng zn erklaren sein. . Die Felsenmeere 
im Odenwald sind sicberlicb dnrch Aussplilung zustandegekommen. 
Am Felsberg bort man ja liberall das Wasser nnter den Blocken rauscben<< 
(S. 34). Schmitthenner zeigt iibrigens auch, daB die sicber bente nocb 
aktiven >>Scbliffe« des Scbwarzwaldes durcb alle mogbcben Ubergange 
mit Felsenmeeren verbnnden sind und folgert daraus, wobl mit Becht, 
daB ancb bente nocb dnrch sie Felsenmeere entstehen konnen. 

Eine sebr objektive nnd gnte Darstellung der Felsenmeere des Harzes 
verdanken wir Erdmannsdorffer (Uber Blockstrome am Ostrande des 
Brockengranitgebietes. VII. Jabresbericbt d. niedersachs. geol. Yereins 
1914, S. 53—58). Erdmannsdorffer zeigt, daB es in seinem Gebiet zwei 
Arten von »Blockstromen « gibt. Bei der einen Gruppe scbeinen ibm die 
Verhaltnisse fiir die Grundmoranennatur der Gebilde zn sprecben. Er 
sagt aber ausdriickbcb: >>An zablreichen, direkt dem Anstebenden ent- 
nommenen Stricken ist eine undentlicbe Kritznng zn erkennen, dock 
ist sie an dem bisber gefundenen Material nicbt so typiscb, daB man sie 
mit solcben sicber glazialen Ursprnngs identifizieren miiBte. << Dazn 
mocbte icb bemerken, daB icb es fur sehr wabrscbeinlicb balte, daB man 
in den spater zn bescbreibenden Soliflnktionsstromen ebenso gnt wie in 
Mnbren Kritzung passender Gesteine zn erwarten hat. Reicbt docb, 
wde Bernauer vor kurzem gezeigt bat, scbon der Druck von Eisstau- 
ungen aus, um anf Kalksteingerollen von FlnBkiesen Kritzen entstehen 
zu lassen2). 

Bei der zweiten Gruppe halt Erdmannsdorffer mit dem Urteil 
znruck. Er lebnt aber die Erklarung dnrch Gletscber ab und bait die 
>>Annahme einer kombinierten Wirkung von Gehangetransport und 
fluviatiler Fortbewegung fur die naturlicbere Erklarung. << 

Die aufgefubrten Angaben reiclien wobl aus, nm zu zeigen, daB man 
bis in eine nicbt feme Vergangenheit, ja bis in die Gegenwart binein 
die Felsenmeere meist aus recenten Yorgangen erklart, in einigen Fallen 
aber ancb anf die Gletscber der Diluvialzeit zuruckgefnbrt bat. 

1906 nnd 1907 erscbienen nun auf der einen Seite die schonen 
GoTziNGERscben Untersuchungen liber das Gekriecb (3), auf der anderen 
die ansgezeicbneten ANDERSSONsclien Arbeiten liber Sohfluktion (1) 

2) Heidelberger Dissertation. Karlsrube, Braun, 1913. 

2) Jahresber. u. Mitteilungen des Oberrhein. geol. Ver. N. F. Bd. 5, Jahrg. 

1915, Heft 1, S. 26—30. 
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und Blockstrome (1 und 2) in polaren bzw. subpolaren Gebieten. 

Gotzinger bemiihte sich zu zeigen, daB auch in der Gegenwart in 

unserem Klima die lockeren Schuttmassen in einer dauernden lang- 

samen Bewegung nacli unten begriffen seien. Er gab ihr den Namen 

>>Gekriech «, schatzte ihr AusmaB je nach Steilheit der Gehange und 

dem Grad der Durchfeuchtung auf manchmal 3—5 cm im Jahr und 

fiihrte einen nicht unerheblichen Teil unserer heutigen Bodenformen 

auf sie zuriick. • 

J. G. Andersson war der erste, der die sehr starken FlieBbewegungen 

des Bodens der polaren Gebiete genauer untersuchte. Er gab ihnen den 

bezeichnenden Namen Solifluktion, erkannte ihre groBe Bedeutung und 

fiihrte die Blockstrome der Falklandsinseln bereits auf Solifluktionen 

der geologischen Vergangenheit zuriick. Ja, er wies mit Hilfe der Lite- 

ratur die recente Solifluktion auch in vielen anderen Gebieten nach 

und zeigte, daB nicht bloB auf den Falklandsinseln, sondern auch in 

England (>>rubble drift<<), auf Gibraltar, im Ural und in Schweden 

fossile Solifluktionserscheinungen vorhanden sind. 

Gegen Gotzingers Darstellung wandte sich Passarge (7). Er gab 

zwar die Existenz des Gekriechs zu, bestritt aber, daB sie in der Gegen¬ 

wart eine so groBe Bedeutung habe, wie sie Gotzinger angenommen 

hatte, neigte sich also wohl der Annahme zu, daB die betreffenden Boden- 

bewegungen fossil sein konnten1). 

Ja, in einer anderen Schrift (6) spricht er das geradezu aus: >>Ein 

anderes hochst auffallendes Gebilde sind im Biesengebirge und am 

Zobten — wohl auch sonst in unseren Mittelgebirgen — Strorne von 

eckigen Felsblocken, die in ziemlich schmalen Zonen von dem Kamm 

herabsteigen und heutzutage ganz bewaldet sind; es riihrt sich jetzt 

nichts mehr an ihnen, zumal der Boschungswinkel oft ganz flach ist. . . . 

Meines Erachtens konnten es, wie auf den Falklandsinseln, durck Soli¬ 

fluktion und Abwartsriicken in polarem Biluvialklima entstandene 

Steinstrome sein. << 

Einen ahnlichen Gedankengang hat W. v. Lozinski in zwei Arbeiten 
(4 und 5) schon 1909 und wieder 1911 ausfiihrlich begriindet. Er spricht 
von einer >>periglazialen Facies der mechanischen Yerwitterung«, indem 
auch er die Felsenmeere der zentral- und osteuropaischen Mittelgebirge2) 
als eine fossile Bildung der Diluvialperiode erklart, die in der Gegenwart 
nicht mehr entstehe. Seine Auffassung unterscheidet sich aber doch 
ganz wesentlich dadurch von der ANDERSSONSchen, daB er das Wesen 
seiner >>periglazialen Yerwitterung in der weitgehenden mechanischen 
Gesteinszertriimmerung in situ (!) durch die intensive Wirksamkeit 

B Gotzinger hat sicli ubrigens Passarge gegenuber in der Geographischen 
Zeitsclirift (Bd. 18, Heft 4) verteidigt. 

2) Lozinski (5) hat auch eine Zusammenstellung von Felsenmeeren mittel- 
europaischer Gebirge unter Angabe der sie zusammensetzenden Gesteine gegeben. 

Geologische Rundschau. VII. 3 
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des Spaltenfrostes << sieht. Andersson legte dagegen bei der von ihm 

>>subglazial<< genannten Verwitterungsfac-ies den groBten Wert anf 

den seiner Ansicht nach oft erheblichen Transport des zerfrorenen 

Materials. 

Mittlerweile war das Interesse an den polaren nnd subpolaren Boden- 

bewegnngen dnrch die Spitzbergenreise des internationalen Geologen- 

kongresses 1910 in weite Kreise getragen worden. Jline mannigfaltige, 

sehr zerstreute Literatnr dariiber entstand. Sapper hat das wesentliche 

Verdienst, sie in einem klaren sehr objektiven Aufsatz in dieser Rund¬ 

schau (8) zusammengefaBt und kritisch dargestellt zu haben. Und es ist 

sehr bezeichnend, daB auch er bereits seine Ausfuhrungen mit dem Satze 

beschlieBt: >>Es bleibt uberhaupt in der ganzen Serie von Erscheinungen, 

welche unter >>Erdflull « und >>Strukturboden << einzurechnen waren, eine 

Menge zur Zeit noch ungeloster Ratsel, die zur weiteren Eorschung 

drangen; und die Ausblicke, die das weitere Studium der Vorgange fiir 

Erklarung geomorphologischer Verhaltnisse in polaren und subpolaren 

Gebieten (ja — bei der in der Eiszeit zweifellos weiter aquatorwarts 

vorgedrungenen Yerbreitung dieser Phanomene — selbst in manchen 

Gebieten der gemaBigten Zone verheiBen, sind so verlockend, daB 

• eine eifrige Inangriffnahme der Probleme in nachster Zeit zu er- 

hoffen steht.<< 

Es ist nun als sehr erfreulich zu bezeichnen, daB sich Bertil Hogbom, 

der Spitzbergen durch einen fiinfmaligen Aufenthalt genau kennen 

gelernt hatte, jetzt dieser Aufgabe unterzogen hat. B. Hogbom hatte 

schon 1910 (vor dem Stockholmer GeologenkongreB) wertvolle Beobach- 

tungen liber die Bodenbewegungen auf Spitzbergen veroffentlicht und 

in den beiden folgenden Jahren weitere Mitteilungen dariiber gemacht. 

Jetzt faBt er (9) seine eigenen Beobachtungen mit denen anderer Forscher 

zusammen, gibt ein sehr umfangreiches Literaturverzeichnis, eine 

Anzahl, zum Teil recht guter Abbildungen1) und kommt auf Grund 

neuer Reisen zu wichtigen allgemeinen SchluBfolgerungen. Vor alien 

Bingen hebt er die groBe Bedeutung des >>Eisbodens << oder der >>Tjale<<, 

d. h. des gefrorenen Untergrundes, fiir alle Bodenbewegungen in den 

sehr kalten Regionen der Erde hervor. BaB die Solifluktion in diesen 

eine so groBe, das in unserem Klima analoge Gekriech bei uns eine 

wesentlich geringere Rolle spielt, das hangt wohl in erster Linie da von 

ab, daB iiber der Tjale der Wechsel von Auftauen und Gefrieren viel 

haufiger eintritt und viel leichter zum FlieBen des Bodens fiihrt. Ja3 

auch der Zusammenhang zwischen der beweglichen >>Oberhaut<< des 

Bodens und dem unbeweglich liegen bleibenden Untergrund diirfte in den 

Tjale-Gebieten viel geringer sein, so daB auch dadurch die Bodenbewe- 

!) DaB nicht alle gut sind, liegt zweifellos nicht an den Aufnahmen, sondern 

an dem in der betr. Zeitschrift, wie in vielen anderen, verwendeten, fiir Text- 

abbildungen unzweckmaBigen Papier. 
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gungen erleichtert sind1). So kommt es in den polaren und subpolaren 

Gebieten zur Bildung einer Fiille von eigentiimlichen Bodenformen, die 

bei uns fehlen, oder docb bisber nur als Seltenheiten in unseren Hoch- 

gebirgen nachgewiesen sind2). Dabei hebt natiirlich anch Hogbom wie 

Lozinski und andere3) die Bedeutung des Spaltenfrostes fur das Zer- 

frieren freistehender Felsoberflachen in Gegenwart und Vergangenbeit 

bervor. 

Das Bedeutungsvolle an Hogboms Arbeit liegt aber nicbt bloB in 

dieser zusammenfassenden vortreffhchen Scbilderung der gegenwartigen 

Wirkungen des Frostes, sondern vor allem in der Erklarung jetziger 

Bodenformen als Folgen fossiler Frostwirkungen der Diluvialzeit. Er 

scblieBt sicb darin nicbt Lozinski, sondern J. G. Andersson an, er- 

weitert aber dessen Beobacbtungen ganz erbeblicb. Er zitiert recente 

Solifluktionserscbeinungen immer unter Angabe der Literatur von den 

folgenden Punkten: Spitzbergen, Konig Karls-Land, Baren-Insel, Island, 

Gronland, Arktiscbes Nordamerika, Nordsibirien, Novaja Semlja, Kola- 

Halbinsel und nordl. Finland, Graham-Land, Siidgeorgien, Crozet-Inseln, 

Kerguelen, Skandinavien, Alpen, Zentralasien, Felsengebirge Nord- 

amerikas, Patagoniscbe Anden, Falklands-Inseln, Neuseeland. 

Fossile Wirkungen der Solifluktion, namlich Felsenmeere, die er als 

Blockstrome auffaBt, zitiert er aus England, von Gibraltar, aus dem 

Odenwald (Felsberg), Taunus, Harz, Bayrischen Wald, Kiesengebirge, 

dem Ural, aus Canada, den Falklands-Inseln und Neuseeland. 

Man siebt, daB sich bier der Forschung ein weites Feld eroffnet und 

daB es fur die Auffassung der Landscbaftsformen periglazialer Gebiete 

im Sinne Lozinskis von groBer Bedeutung ist, festzustellen, welche 

Bodenformen auf das Kbma der Eiszeiten zuruckzufubren sind. Wir 

wollen aber nicbt vergessen, was Hettner in beberzigenswerter Weise 

in seinem Aufsatz >> fiber die Entwicklung der Landoberflacbe <<4) dariiber 

gesagt bat: »An den fiber den Firn und die Gletscber aufragenden Gipfeln 

und aucb in einem weiten Umkreis der Vergletscherung, in den peri- 

glazialen Gebieten . . . mussen Verwitterung und Denudation anders 

gewesen sein als beute oder uberbaupt in warmeren Zeiten. Die Frost- 

1) De Geer zeigt nach Hogbom in den Geol. Foren. Forhandl., 1904, S. 465 
bis 466, daB eine Pferdebahn, die fiir den Grubenbetrieb in der schwedischen Spitz- 
bergenstation am Kap Thordsen 1872 gebaut war, 1896 durch Solifluktion ganz 
zerbrochen und verschoben war. Das deutet auf eine beim Gekriech unbekaimte 
Geschwindigkeit der Arbeit. Hogbom selbst sagt von ihr (9, S. 369): »Eine jabr- 
liche Verscliiebung, die einige Zentimeter oder Dezimeter betragt, kann als ziem- 
lich maBig betrachtet werden. Wo sie einen oder einige Meter erreicht, ist die 
Geschwindigkeit verhaltnismaBig groB. « 

2) Z. B. durch Tarntjzzer in Graubiinden. 

3) Auch ich hatte z. B. in meinem Bericht iiber die Spitzbergenreise des Geo- 
logenkongresses die enorme Bedeutung des Zerfrierens fiir die Landschaftsformen 
Spitzbergens betont. Geol. Rundschau, 1910, I, S. 302 u. f. 

4) Geographische Zeitschr., XX, 1914, S. 141. 

3* 
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verwitterung und der BodenfluB miissen eine groBere Rolle gespielt 

haben. Aber da es sicb dabei meist nicbt um eine Anderung im Wesen 

der Verwitterung und Denudation, sondern nur um eine graduelle Ande¬ 

rung bandelt, ist es oft scbwer, die periglaziale Bodengestaltung von der 

beutigen zu unterscbeiden. Wie es ja leicbt gescbieht, ist man in der 

Auffindung periglazialer Wirkungen teilweise scbon zu weit gegangen 

und bat Formen, die zweifellos erst in der Gegenwart gebildet worden 

sind, da sie sicb ganz entsprecbend aucb an menscblicben Bauwerken 

finden, der Eiszeit in die Schuhe gescboben. << 

Obwobl icb die Felsenmeere des Odenwaldes seit langer Zeit aus 

eigener Anscbauung kannte, batte icb micb nie eingebend mit dem Gegen- 

stand beschaftigt und micb daber auf meinen Unterrichtsausflugen 

aucb damit begniigt, die im vorstebenden angefiibrten Erklarungen 

von Chelius, bzw. die Auffassung, wie sie etwa Lozinski bat, wieder- 

zugeben. Mein Besucb Spitzbergens, der mich zuerst mit der auBer- 

ordentlicben Intensitat der Frost- und Gleiterscbeinungen in den kalten 

Gebieten vertraut macbte, dann aber vor alien Bingen Bektil Hogboms 

Arbeit (9) bracbten micb nun dazu, die Felsenmeere des Odenwaldes von 

neuem aufzusucben und genauer zu studieren. 

Wir haben im Odenwalde, wie scbon erwabnt, Felsenmeere sowohl im 

kristallinen Gebiet1), wie im Buntsandsteingebiet, wo sie z. B. in der 

unmittelbaren Umgebung von Heidelberg am Konigsstuhl ausgezeicbnet 

entwickelt sind. Die genaue Untersucbung der Granitfelsenmeere zeigte 

mir nun, daB mancbe Blockanhaufungen auf Gipfeln sebr wobl in der 

Weise erklart werden konnen, wie das Chelius getan bat und aucb 

Klemm fiir bestimmte Vorkommnisse in Ubereinstimmung mit.ihm tut, 

namlicb >>durcb Ausspiilung der Verwitterungsrinden um die groBen 

Wollsacke des Hornblendegranits«. In anderen Fallen (10, S. 214) mag¬ 

es sicb um Sturzhalden handeln. Aber gerade bei den berubmtesten 

und schonsten Vorkommnissen auf den Haugen des Felsberges ist eine 

so ausgesprocbene Stromform da, entfernen sicb die Felsenmeere so 

weit von ihren vermutlichen Ursprungspunkten, zieben sicb liber so 

flacbe Stellen der von ihnen eingenommenen Binnen hinweg, daB icb 

sie nur fiir Blockstrome im Sinne von J. G. Andersson und B. Hogbom 

zu balten vermag. Man vergleicbe das erste Bild auf Taf. I, das die 

Stromform wobl besser zum Ausdruck bringt als die bisher veroffent- 
licbten Abbildungen. Icb sab aucb kein Anzeicben dafiir, daB die 

Bildung und Bewegung dieser Blockstrome beute nocb fortgebe. Nicbt 

in der Gegenwart sind sie durch Gekriecb, durcb Sturz von vorspringen- 

den Felswanden, durcb Liegenbleiben in situ bei Wegspulung des Zwi- 

scbenmaterials entstanden, sondern sie verdanken ibre Bildung der 

geologischen Vergange nheit und zwar einem Vorgang, der nur in 

D Am schonsten im Hornblendegranit des Felsberges und anderer Orte, aber 
auch im Diorit und Gabbro. 
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einem wesentlick kalteren Klinia moglick war, d. k. dem BodenflieBen 

iiber der Tjale des Diluviums. An mekreren Stellen sail ick auch ganz. 

deutlick, daB ein Blockstrom sich nack oben vergabelt, indem er in 

mehrere Entstehungsrinnen hineinfiihrt. (Chelius, Zeitsckr. d. D. 

geol. Ges., 1896, S. 645, Fig. 2a.) 

Sekr wicktig ist die Beobacktung von Chelius (S. 646—647, Fig. 6), 

daB bei Lindenfels urspriingkck die Blocke in einen zaken Lekm ein- 

gebettet sind, aus dem die Felsenmeere erst durck Wegspulung dieses 

letzteren entsteken. Das ist wokl kaum mit der Ansckauung zu ver- 

einigen, wonaek sie an Ort und Stelle durck Zerfrieren zusammenkangen- 

der Felsmassen gebildet worden seien. Dasselbe gilt von der weiteren 

CHELiusscken Beobacktung (S. 648), daB >>in dem Blocklekm auBer 

Diorit auck Blocke von Aplit und Pegmatit eingebettet sind, wie sie 

nur weit entfernt auf dem Gipfel des Berges, sowohl nack GroBe als 

Besckaffenkeit, anstekend gefunden werden. << DaB Chelius diese Block- 

lekme damals nock in Ubereinstimmung mit Klemm und anderen fiir 

Grundmoranen kielt, ist nickt wunderbar. Nack den Beobacktungen 

von Andeesson und Hogbom werden wir sie jetzt als Erdblockstrome 

auffassen miissen1), aus denen durck rinnendes Wasser der Lekm zwi- 

scken den Blocken kerausgespiilt wurde und zum Tell nock wird2). 

Ick komme also zu demselben Ergebnis, zu dem auck Hogbom am Fels- 

berg selbst gelangt ist. (S. 355—356 und 378.) 

Etwas anders sind die Buntsandsteinblockmeere des Odenwaldes 

gefornit. Nur selten durften sie so sckmale Stromfornien annekmen, 

wie sie am Eelsberge kaufig sind. Meist beginnen sie in nickt unerkeb- 

licker Breite an den relativ sckarfen Kanten, welcke unsere Berge in dem 

Niveau des besonders widerstandsfakigen oberen Gerollkorizontes zu 

ka'ben pflegen. Von dort zieken sie sick wie breite, manckmal nack 

unten in Rinnen kinein dreieckig zugespitzte Lappen kerunter. Sie er- 

innern in ikrer Form niekr anHangegletscker ( = Gletscker II. Ordnung), 

wakrend die Felsenmeere des Felsberges den Zungen von Talgletsckern 

gleicken. Sie bedecken aber nickt etwa bloB steile Hange, sondern 

zieken sick (z. B. pracktvoll zwiscken Konigstukl und Wolfsbrunnen) 

auck liber sekr flacke Hange kerunter; und die ja leickt wieder erkenn- 

baren Blocke und Platten des oberen Gerollkorizontes finden sick oft 

in so tiefen Niveaus und in so weiter korizontaler Entfernung von ikren 

Ursprungsstellen wieder, daB an ein Herunterspringen oder -rollen nickt 

gedackt werden kann. Das zweite Bild auf der Tafel I diirfte eine 

klare Vorstellung von dem Ckarakter dieser Felsenmeere geben. Die 

B »Muhre« mochte ich nicht sagen, weil zum Begriff der Muhre doch die 
rasche Bewegung gehort. Man mlifite sonst zwischen raschen und langsamen 
Mukren unterscheiden. 

2) Auch die ANDERSsoNschen »Stonerivers« der Falklandsinseln bestehen 

aus nacktraglicli freigespulten Blocken. 
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geringe Neigung und die groBe Breite tritt deutlich hervor1). Dabei ist 

die Exposition der Felsenmeere sehr verscbieden. Die bekanntesten 

Vorkommnisse des Konigstuhls sind allerdings gewohnlich ungefabr nacb 

N. gericbtet. Auf dem >>Scbwabenweg << und an anderen Stellen kann 
man aber aucb ostlich gericbtete finden. Und geht man vom Speyerer 

Hofe am Westhange des Konigstuhlmassives nach Siiden, so findet man 

Felsenmeere, die auf Westkangen aufgelagert sind2). 

Wohl stets besteben die Felsenmeere des Buntsandstein-Odenwaldes 

aus dem sehr scbwer verwitternden, weil verkieselfen Sandstein des 

oberen Gerollhorizontes und den ibm im Niveau benacbbarten geroll- 

freien Kristallsandsteinen, was scbon beweist, daB nicht bloB das Klima, 

sondern auch gewisse petrograpbisebe Eigenscbaften erforderlicb waren, 

um Felsenmeere entsteben zu lassen. Gunstig mag aucb die Steilbeit 

der Berghange unmittelbar unter der blockliefernden Scbicbt gewirkt 

baben3). Aber icb betone nocb einmal, daB obne BodenflieBen die 

Entstebung aucb dieser Felsenmeere nicht denkbar ist. Wir sind meiner 

Ansicbt nacb auch bier gezwungen, auf kriecbende und gleitende Be- 

wegungen der oberen blockreicben Bodenscbicbt fiber der unteren ge- 

frorenen, Hogboms Tjale, zurlickzugreifen. 

Icb bemerke aucb nocb, daB im Odenwald selbst Gesteine, die ihrer 

Masse nacb keine Blockmeere bilden konnten, dock in der Verstreuung 

ibrer Blocke deutlich den EinfluB der Solifluktion zeigen. So bebt 

Chelius in den Erlauterungen des hessiscben geologiscben Blattes 

GroB-Umstadt (S. 28) bervor, daB die Blocke der in Quarz pseudomorphi- 

sierten Schwerspatgange diluvial weit liber die Umgebung zerstreut 

sind4). 

Die gescbilderten Beobachtungen regen nun zu der Uberlegung an, 

ob denn nicbt aucb manche andere Bodenformen und -eigenscbaften 

ebenfalls auf Recbnung der Solifluktion des Diluviums, statt auf die des 

recenten Gekriechs zu setzen sind. Dabei will icb aber natiirlich weder 

die Bedeutung dieses letzteren, nocb gar seine mir unleugbar erscbeinende 

Existenz bestreiten. Aber es ist mir docli sekr wabrscbeinlicb, daB die 

gewaltige Decke von blockreichem Gebangescbutt, die im Odenwalde 

sicker zu einem erbeblicben Teile in diluvialer Zeit entstanden ist und 

x) Zwei gute Detailansichten enthalt Ruskas Buch: Geolog. Streifzlige in 
Heidelbergs Umgebung. 1908 bei Kagele in Leipzig. Titel- und Deckelbild. 

2) Es ist also nicht richtig, mit Chelius den Blockstromen des Odenwaldes 
eine bestimmte Exposition, namlich nach SO. zuzuschreiben. Fur den Felsberg 
durfte sie zufalligerweise zutreffen, fiir andere Stellen nicht. 

3) Auch Schmitthenner liebt bereits hervor, daB sie- »meist an steilen Hangen 
liegen« (S. 32). Nicht ganz richtig ist es dagegen, wenn er hinzufiigt: »Daher 
treten sie auch an den rundliclien Bergen des Odenwaldes nur an den steilen Hangen 
des Neckartales auf. « Sie sind dort nur am haufigsten und schonsten entwickelt. 

4) »E)as Material der Gange wurde nicht nur in ihrer Umgebung, sondern 
auch weithin in der Diluvialzeit verstreut, so daB die Oberflache der gangreichen 
Gebiete fast ganz mit den Bruchstucken derselben bedeckt ist.« 9 
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deren Lesesteine oft deutlich tiefer liegen als das entsprechende an- 

stehende Gestein, ihre heutige Lage nicht bloB durch recentes Gekriech, 

sondern auch durch diluviale Solifluktion erhalten haben wird. Dabei 

lasse ich das quantitative Verhaltnis beider Erscheinungen vorlaufig 

ganz aus deni Spiele. 

Was aber fiir den Odenwald hinsichtlich der Blockmeere und des 

Gehangeschuttes gilt, wird fiir selir viele andere deutsche Mittelgebirge 

und Hiigellandschaften ebenfalls zutreffen. Ich werfe z. B. die Frage 

auf, deren Beantwortung ich Steuer, Reis und anderen Kennern des 

rheinhessischen und pfalzischen Tertiar-Hiigellandes liberlasse, inwie- 

weit die unbestreitbar heute noch energisch vor sich gehenden Rut- 

schungen der tertiaren Mergel und Tone (Cyrenenmergel, Septarienton) 

schon in diluvialer Zeit vollzogen waren. Man sollte annehnien, daB sie 

durch die wenn auch vielleicht nur jahreszeitliche Entstehung einer TjUle 

ganz ungewohnlich begiinstigt gewesen sein muBten. 

Eine weitere Erscheinung, die zwar unzweifelhaft noch heute zu 

beobachten ist, diirfte sicher zu einem nicht unerheblichen Teile diluvial 

entstanden sein. Ich nieine das Hakenschlagen und die damit ini engsten 

Zusammenhange stehende Uberschiittung am Hange tiefer liegender 

Gesteinsmassen durch hohere. Chelius bringt auf S. 647 in der Fig. 5 

ein sehr schones Beispiel dafiir, wie bei Lindenfels Granitgange im Diorit 

zu langen Schwanzen ausgezogen mehr als rechtwinklig im Sinne des 

Gehanges umbiegen. Da sie aber an dieser Stelle von dem schon er- 

wahnten Blocklehm iiberdeckt sind, der nach oben in ein Felsenmeer 

iibergeht, so schrieb Chelius: »Nur eine schwere, den Berg herunter 

sich bewegende Masse kann die Dioritlamellen so wie hier, gepreBt, ge- 

bogen und mitgeschleift haben. Mit dem Hakenwerfen von Schichten, 

mit Abhangsschutt ist die beschriebene Erscheinung nicht zu verwechseln; 

hier miissen andere Yerhaltnisse vorliegen. << Er glaubte namlich, wie 

schon gesagt, an glaziale Entstehung des Blocklehms und faBte ihn als 

Grundmorane auf. Wir haben heute, nachdem wir die Erscheinungen des 

BodenflieBens kennen gelernt haben, dazu keine Veranlassung mehr. Es 

ist aber fiir uns auch kein qualitativer Unterschied mehr zwischen dem 

Hakenschlagen der Gegenwart unter dem Einflusse des Gekriechs und 

dem der Vergangenheit unter dem des BodenflieBens zu konstruieren. 

Nur quantitativ werden sie sich unterschieden haben; und da bin ich 

geneigt, das diluviale Phanomen fiir weit starker zu halten. 

In innigem Zusammenhange damit diirfte, wie schon gesagt, auch 

die auf den neueren wiirttembergischen Karten des Schwarzwaldes 

in 1 : 25000 so oft zum Ausdruck gebrachte Wahrnehmung sein, daB 

Schutt des am Hange hoher liegenden Gesteines in erheblichem Elachen- 

maB die tieferen Gesteine iiberdeckt. Man vgl. z. B. die Blatter Baiers- 

bronn1) (Erl. S. 71), Alpirsbach (Erl. S. 102 u. f.)2), Freudenstadt (1906, 

x) 1908. K. Regelmann. 
2) 1913. Brauhauser u. Sauer. 
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Erl. S. 66 u. f.). In den letzteren, von M. Schmidt und Bau verfaBten, 

ist denn auck bereits klar ausgesprochen, daB >>der Kern der Sckutt- 

vorlagen der Bergkange aus der Glazialzeit stammt. << Ebenso erklaren 

dieselben Eorscber die Felsenmeere des Blattes (S. 23) zwar nock aus 

Vorgangen der Gegenwart, namlick dem Abbrecken vorspringender Ge- 

steinsbanke, fiigen aber dock bereits kinzu: >>Auck die sprengende Wir- 

kung des Frostes, vor allem in der Glazialzeit, diirfte mitgewirkt kaben. << 

Auck fiir die Entstekung der Denudationsflacjien und Terrassen 

diirfte dem BodenflieBen neben dem Gekrieck und neben der spulenden 

Wirkung des Begens eine groBe Bedeutung zukonimen. Die auffallige 

Ebenkeit weiter Flacken des abgewitterten Sckicktgebirges in den 

Stufenlandsckaften ist sckwer rein durck Erosion der Binnsale, Gekrieck 

und Begenspiilung zu erklaren. Starkes BodenflieBen in der Diluvialzeit 

istakier anzunekmen und diirfte bei seiner das Gekrieck der Gegenwart 

auBerordentlick iibertreffenden Intensitat und Gesckwindigkeit ein ge- 

waltiger Faktor der Nivellierung gewesen sein. Passarge soli darauf 

bereits kingewiesen kaben1). Deutlick ausgesprocken kat es Hogbom2). 

Zusammenfassung. 

Auck in den nickt zur Diluvialzeit vergletsckerten Gebieten Deutsck- 

lands und somit auck Frankreicks und anderer nritteleuropaiscken 

Lander muB das Klima der Vereisungsperioden einen starken EinfluB 

auf die Formen und die Lagerung der obersten lockeren Bodenmassen 

gekabt kaben. Die heute fast nur aus den polaren und subpolaren 

Gebieten bekannten Erscheinungen des BodenflieBens (= Sokfluktion) 

fiber einer Tjale kaben sick damals auck bei uns geltend gemackt. Lkisere 

Felsenmeere verdanken ikre Entstekung zu einem erkebkcken Teile 

nickt der Gegenwart, sondern deni diluvialen BodenflieBen. Sie ent- 

sprecken J. G. Anderssons Blockstromen. Aber auck ein Teil von dem, 

was wir nack Gotzixgers Untersuckungen als Wirkung des recenten 

Gekriecks aufzufassen pflegten, diirfte dieselbe Entstekung kaben und 

in WirkHckkeit eine fossile Ersckeinung sein. Genauere Erforsckung 

dieser Vorgange kat also ein kokes tkeoretisckes, ja selbst praktisckes 
Interesse. 

Klar ist es auck, daB sick diejenigen geologiscken Landesanstalten 

ein groBes Verdienst um die Losung der kier beriikrten Fragen erwerben, 

die wie die neue wiirttembergiscke Landesaufnakme eine besonders 

!) Zitiert nach Hettner, Geogr. Zeitsclir., XIX, 1913, S. 190. 
2) B. Hogbom (9), S. 328 u. 363. Derselbe in: Einige Illustrationen zu den 

geolog. Wirkungen des Erostes auf Spitzbergen. Bulletin Upsala, IX, S. 46. 

Davis, den Hogbom zitiert, spricht davon, daB das Gekrieck bei der Bildung der 
Deiiudationsflachen eine Bolle spielt. Die Solifluktion erwaknt er nock nickt. 
(Pliysical Geograpky. Boston und London, 1898, S. 263 u. f.) Auck in der 1911 

erscliienenen deutscken Ausgabe des Buckes von Davis und Beaux finde ick die 

Solifluktion in diesem Zusammenkange nickt erwaknt. 
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Fig. 1 

Fig. 2 

Salomon Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig, 
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sorgfaltige Untersuchung und Darstellung der Sclmttbildnngen vor- 

nehmen. Aber auch die Forstamter konnten durch griindliche Beobach- 

tung und Messung des Gekriechs an Wegeinscbnitten der Unterscheidung 

von Gekriech und Solifluktion wesentliche Dienste leisten. 

Erklarung zu Tafel I. 
Fig. 1. Felsenmeer des Hornblendegranites am Felsberg bei Reichenbach im 

Odenwald. Die schmale Stroinform tritt deutlich liervor. SO.-Seite des Berges. 
Vgl. S. 38. 

Fig. 2. Felsenmeer auf der Nordseite des Konigstubls bei Heidelberg im Oden¬ 
wald (sudlich des Wolfsbrunnens). Material: oberer Gerollhorizont des Buntsand- 
steins. Die geringe Neigung des Untergrundes und die groBe Breite des Blockmeeres 
sind beachtenswert. Vgl. S. 37—38. 

Zur Entstehung schmaler Storungszonen. 

Yon Hans Cloos (Marburg a. L.). 

(Mit 7 Textfiguren.) 

Bekanntlick fallen auch bei der Bildung von Gebirgen Nebenprodukte 

ab, die, ausgeschaltet aus deni Spiel der Krafte und dem isostatischen 

Haushalt, an der weiteren Entwicklung nicht mehr teilnehmen, fur die 

Erscheinungsweise aber und fair das Yerstandnis der Entstehung des 

Gebirges nicht ohne Bedeutung sind. 

In Schollengebirgen schieben sich so zwischen das Einerlei der Tafeln 

schmale Streifen oder Zonen >>exotischer<< Gesteine — altere, die aus der 

Tiefe, j linger e, die aus einer, inzwischen zerstorten Hohe stammen. 

Liegt ein Graben vor, so ist die Erklarung einfach: In eine sich offnende 

Zugspalte sind die Bander, der Schwerkraft folgend, eingesimken. Aber 

umgekehrt? Welche Kraft hebt schmale Schollen aus groBen Tiefen 

empor und laBt sie in j lingerer Umgebung als Horststreif en und 

geologische >>Achsen<< —• oft noch mit ebenso schmalen Graben ver- 

zwillingt — sich einnisten? Sind doch solche Schollen meist viel zu 

klein, als daB sie unmittelbar von unten gehoben oder daB sie allein 

stehen geblieben sein konnten, wahrend links und rechts kilometerbreite 

Tafeln in die Tiefe gingenl Man hat die Quelle der Hebung in den groBeren 

Nachbarschollen gesucht und jene schmalen Aufbrliche nur als Sammel- 

linien oder als Yentile breiterer Spannungen angesehen. Philippi dachte 

noch an isostatischen Ausgleich fiir sinkende Nachbarschollen, also an 

radiale Bewegungen, und radial und isostatisch ist auch Lachmanns 

Salzauftrieb. Zimieist aber schlieBt man auf seitliclien Druck: Ent- 

weder wiirden keilformige Schollen, als solche schon vorhanden, nach 
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