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Die periglaziale Fazies der mechanischen Verwitterung. 

vo~ 

W. VON LOZINSKI, 

Dr. Phil., Lemberg. 

Vom morphologischen Standpunkte können wir zwei Haupttypen von 
Hehirgrn untn1<cheirlen, d. h. das }Iittel- und das Hochgebirge, je nachdem 
dn" Relit>f nur rlurch die langdauernde, >säkulare> Abtragung bestimmt 
"'Irr durch eine am•gedehnte Vergletscherung ausgestaltet wurde. Diesen 
beirlen Grundtypen wird manchmal das sogenannte >Schuttgebirge> gegen­
n twrgPstellt, 1 als wurde es in morphologischer Hinsicht eine Sonderstell­
ung einnehmen. Indes liegt kein Grund vor, das Schuttgebirge als einen 
hl'Sonderen Typus zn betrachten und vom Mittelgebirge zu trennen. Viel­
mrhr 11tellt das Schuttgebirge nur eine Abart des Mittelgebirges dar, in­
rlem unter Umständen eine kahle Schuttzone in kleinerem oder grösserem 
Umfange sieb entwickeln kann. Die Möglichkeit der Ausbildung einer 
Schuttzone durch die mechanische Verwitterung der Gesteine hängt von 
klimatischen Bedingungen ab. Gegenwärtig ist die Schuttzone einer­
„.-itl'l in den Gebirgen der Trockengebiete vertreten, wo jähe Tempera­
t11rw<'cht1rl die rasche Zertrümmerung der Gesteine begünstigen, wie z. 
B. im Tien-schan 2 orler im nordamerikanischen Felsengebirge. s Ander­
f'T!"<'it~ geht üherall in den zirkumpolaren Gebieten eine reichliche !3chutt­
bilclung durch die mechanische Verwitterung der Gesteine vor sich, 
wobei die t1prengende Wirksamkeit des Spaltenfrostes in den Vorder­
grund tritt. Insbesondere fällt die starke Gesteinszertrümmerung in 
der nllehsten Umgebung von ausgedehnten Inlandeismassen auf.' Wäh-

• Ygl. z. B. PE:SCK. Morphologie der Erdoberfläche, Bd. II, S. 336. 
' FanmERICHSEN, Forscbnngsreise in den zentralen Tien-schan, Mitteil. d. Geograph. 

Ges. in Hamburg, Bd. 20, S. 157 ff. 1904. 
a DECKERT, Die Hochketten des nordamerikanischen Felsengebirges, Zeitschrift der 

G !ll. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. 36. 1901. 
• v. DBYGALSKJ (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zn Berlin, Bd. 27, S. 8-11. 1892.) 

bat in Grönland beobachtet, wie die Zertrümmernng der Gesteine dnrch den Spaltenfrost 
mit der AnnAberang an den Rand des Inlandeises znnimmt. - Nenerdings hat 0. NoR­
DKl'SE.IÖLD (Die nene Rundschau, I (1910), S. 208) ans Westgrönland über grossartige 
Wirkungen der mechanischen Verwitterung in der Nähe des Randes des Inlandeises berichtet. 
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rend nun die mechanische Zertrümmerung der ( ieeteine ala vorberr· 
schender Verwitternngsvorgang auf diese beiden extrrmen Klimazonen 
beschränkt ist, finden wir mit Erstaunen, dass Rneh im gemll89igten 
Klima, in den Gebirgen ::\Iitteleuropas, die Schuttzone hier und da sieb 
einstellt. So treten in den deutschen Mittelgebirgen, in den Karpaten 
und im südlichen Ural Blockanhäufungen (sog. Blockmeere) auf, die im 
obersten Teil der Mittelgebirgsrücken das anstehende Gf."stein mit einem 
mehr oder weniger geschlossenen Trümmermantel umhullen und als eine 
dem gegenwärtigen Klima ganz fremde Erscheinung ~orkommen. So­
weit ich auf Grund von eigenen Beobachtungen sowie einer Umschau 
in der vorhandenen Literatur die geographische Verbreitung dieser 
eigentümlichen Blockanhäufungen in :Mittel- und Osteuropa verfolgen 
konnte, ergibt sich die nachstehende Zusammenstellung, 1 in welcher 
·auch die blockbildende Gesteinsart angeführt wird. 

1) Hochwald im Hunsrück Quarzit (Unterdevon). 
2) Odenwald Granit. 
3) Harz Granit und Quarzit (Silur). 
4) Böhmerwald Granit(z.T.Gneis,Glimmerschiefer). 
5) J eschken im Lausitzer Geb. Altpaläozoischer Quarzschiefer. 
6) Riesengebirge Granit (z. T. Glimmerschiefer). 
7) Grosse Heuscheuer (Hoch- Quadersandstein (Emscher). 

fläche) 
8) Sw. Krzyz-Rücken (Polnisches Quarzit (Unterdevon). 

Mittelgebirge) 
9) Babia Gora (westgalizische Sandstein (Alttertiär). 

Karpaten) 
10) Gorgany-Z"!lg (ostgalizische Sandstein (Oberkreide). 

Karpaten) 
11) Südlicher Ural SandsteinundQuarzit(Unterdevon). 

In den aufgezählten Mittelgebirgen sind die Blockbildungen wie ver­
einzelte, durch die Vegetation umgrenzte Inseln zerstreut und heben sich 
durch ihr ganz fremdartiges Aussehen inmitten einer dicht bewachsenen 

Mittelgebirgslandschaft scharf ab. Immerhin aber tragen auch solche 

Rücken, deren Hochfläche und die obersten Gehängepartien von Blockbil­
dungen bedeckt sind, den morphologischen Charakter eines Mittelgebirges 

1 Ausführlichere Angaben enthält meine Abhandlung: Über die mechanische Ver­
witterung, Bulletin Acad. des Sciences de Cracovie, Classe d. sciences mathem. et natur. 
1909, 1, s. 10 Jl". 
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sar &bau. 1 n den meisten 1',llllen haben die block bedeckten Rücken eine 
breibicbulurige, 8iu·hgewöl hte Hochßltche, wie es in einem typischen 
Mittelgebirge 1lie Hegel ist. Der fremdartige Eindruck b.,,ruht nor darauf, 
..._die OIK'rftlrhe mit Blockanhllufongen dicht überzogen ist, über denen 
rine J:lll'llmmenhAug„nde Vegetationsdecke sich nicht auszubreiten ver­
mocbt4". Seltener dagegen finden wir eine dachll.hnliche Zuspitzung der 
Rncken, 1 wiP 7.. T. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge. Manchme.l streben 
au11 d„r breiten Hochfläche der Rücken kegelförmige Erhebungen empor 
(z. ß. l"chnt>ekoppe im Riesengebirge, Hohenstein und Losen im Böhmer­
wald, Chomiak im ostkarpatischen Gorgany-Zuge u. v. a.), die wie riesige 
Schutthaufen aouehen und in einen so dichten Trümmermantel gehüllt 
11ind. daB!' man unter dem letzteren einen felsigen Kern in relativ 
geringrr Tiefe kaum vermuten würde. Wie tiefgreifend aber die mecha­
niache Zertrtlmmernng äusserlich auch vorkommen mag, so bildet die 
Schuttbnlle immer nur eine dünne Haut, die das anstehende Gestein 
Oherzieht. Auf ftachgewölbten Rücken tritt das anstehende Gestein 
Rtellenweiae ans der Blockbedeckung in malerischen Felspartien zutage, 
wie es auch sonst auf Landflächen, die der säkularen Abtragung unter­
worfen waren, häufig der Fall ist. Derartige Durchragungen der felsigen 
Unterlage in der Gestalt von Rippen oder Klippen, wie z. B. die Quar­
zitfelsen auf dem westlichen Abschnitte 2 des Zentralrückens des Pol­
nischen Mittelgebirges oder auf der Hochfläche der Jurma 9 im südlichen 
Ural, unterbrechen die Eintönigkeit der blockbedeckten Rücken und 
kün nE>n durch die mechanische Verwitterung schliesslich in kleine 
Blockwälle oder Maulwurfhügeln vergleichbare Blockhaufen verwandelt 
werden. 

lfeine Studien über die Blockbildungen in den Karpaten und in 
den 8ucleten haben zu dem wichtigen Ergebnisse geführt, dass in der 
r;egemrnrl keine Weiterbildung von Blockanhäufungen erfolgt. Vielmehr 
konnte ich überall nur feststellen, dass die Blockbildungen durch die 
allmAhlicbe Ausbreitung der Vegetation immer mehr erobert und ein­
geschränkt werden. Wenn man die ebene Plateaufläche der Grossen 
HeD8Cheuer überblickt, auf deren kleinem Raume der Quadersandstein 
in riesige, durch tiefe Klüfte getrennte Blöcke aufgelockert ist, so be-

1 Es darf daher die von E. RICHTER (Geomorphol. Unters. in den Hochalpen, Peter­
maans llitteil, Erg.-Heft Nr. 132, S. 73) verlangte Znspitznng der schuttbedeckten Röcken. 
nicht alB ein allgemeines Merkmal betrachtet werden. 

1 Nördlich von Monchocice bei Kielce. 
1 Abgebildet in Loz1NsK1, Über die mechanische Verwitterung etc. S. 21. 

66--1 O I .ill.1. Geol"!Jkongreuen. 
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kommt man glPid1 auf den ersten BI ick i1„11 Einil nwk. 1d1 1rll't! d•r 
Vorgang der med1ani"cl1 en Zertriimmernn~ 1-whon li!nW1t c•rlnhmt. Hie 
Vegetation hat zwis('hen cif'n riesigen SanclstPinhliicken Fu14" g<'fiuwt und 

Fig. 1. Ein Blockfeld von Quarzit auf den Gehängen des zentralen Riickms 
des Polnischen Mittelgebirges. 

Nach einer photogr. Aufnahme des Verfassers. 

an vielen Stellen die klaffenden Klüfte mit einem Polster überbrückt. 
Die umfangreichen und vielseitigen Untersuchungen von E. ÜBST haben 
meine Beobachtungen an der Grossen Heuscheuer vollauf bestätigt und 
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clalala •rw•itrrl. •IHNI im ganzen böhmisch-schlesischen Quadersandstein­
pbi.t. dio l..ri11lunw•11 dn Vnwitterung hauptsächlich in das rauhe 
Klima d•r ltilt1,·iab~eit fallPn. 1 In derselben Weise konnte ich andem 
-..lral•a Quanitruekrn des Polnischen Mittelgebirges beobachten, wie 
der l"mfaog d„r Hlockhildungen durch das Vordringen der Vegetation 
immu mehr ,·rrringPrt wird. Über dem höheren Teil der Gehänge und 
llh-llnwC!ilM" auch auf dt-r breiten, äusserst flachgewölbten Hochfläche 
d,... Quarxitrnckens sind viele kleine, vereinzelte Blockfelder zerstreut 
aad dareh den \\"nld von einander getrennt. Wenn wir nun die Block­
felder dl."1' mittleren Abschnittes dieses Quarzitzuges, d. h. des sog. Sw. 
Knyz-Hncken~ nAher betrachten, so finden wir, dass sie nur noch in 
d•r Kitte autc scharfkantigen, ganz nackten Quarzitblöcken bestehen 
CFig. 1 ). An d('n Ründern der einzelnen Blockfelder dagegen sind die 
Blöeke heftits mit einem dicken, schlüpfrigen Moospolster überzogen. 
Die Vegetation hat auch von den Zwischenräumen Besitz ergriffen und 
auf diese \\"t-ise geht ein jedes Blockfeld ringsum in dichten Wald über, 
wo zwischen den Bäumen noch Quarzitblöcke umherliegen. In der öst­
lichen VerlAngerung dieses Quarzitrückens kommen Blockfelder vor, in 
denen zwischen na~kten Quarzitblöcken Brombeersträucher sich dicht 
angesiedelt haben. Im westlichsten Abschnitte dagegen, der bis in die 
unmittelbare Nahe der Stadt Kielce sich erstreckt, sind die Gehänge 
und die Hoehftllche des blockhedeckten Quarzitrückens mit Wachholder 
be"·acbsen. So sehen wir allenthalben auf dem langgestreckten, zen­
tralen Qoarzitrttcken des Polnischen Mittelgebirges, dass die Vegetation 
hereit~ ztlm grossen Teil sich der Blockbildungen zu bemächtigen ver­
m,whte und im weiteren Vordringen begriffen ist. Die gegenwärtigen, 
yereinzelten Blockfelder, welche von der Vegetation noch nicht erobert 
wurden, sind nur diP letzten Überreste von ehemaligen, viel umfang­
reicheren Blockbildungen, die höchst wahrscheinlich einst eine zusam­
menhängende, vegetationslo8e Schuttzone l:;>ildeten. Ahnliches kann man 
auch sonst at1 Blockanhäufungen in den eingangs aufgezählten Gebirgen 

Mitteleuropas beobachten, wie z. B. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge. 
Überall hat die Vegetation je nach den lokalen Bedingungen einen 

grösseren oder kleineren Teil der Blockbildungen schon besiedelt und 
breitet sich immer weiter über denselben aus. 

1 E. ÜBST, Die Oberfiächengestaltung der schlesisch-böhmischen Kreide-Ablagerungen, 
Jlltteilungen der Geograph. Ges. in Hamburg, Bd. 24, S. 85-104. 
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Nach dem gesagten unterliegt es keinem Zweifel, da.u die Ea~ 
stehung der Blockbildungen dnr1·h eine weitgehende mechanische Geetein• 
zertrttmmerung nicht unter den gegenwärtigen klimatiachen Verbalt­
niseen, sondern im rauheren, vom heutigen erhehlich abweichenden Klima 

einer längst verklungenen Periode erfolgte. Von vornherein gemahnen 
die Blockbildungen an das eiszeitliche Klima, und diese Vermutung wird 
bestätigt, wenn wir den Zeitabschnitt, in welchem sie hanpt.aachlich 
entstanden sind, ungefähr zu fixieren versuchen. Selbstvent&ndlicb 
konnte die Bildung von Blockanhäufungen durch die mecbaniacbe Ver· 
witterung erst dann einsetzen, nachdem die gegenwärtig bedeckten 
Gebirgsrttcken ihre heutige Obefßächengesta.ltung bereits erhalten haben. 
Da nun die endgültige Herausbildung des heutigen Reliefs, wenigsteu 
im sudetischen 1 und karpatischen Gebiete, in einer jungtertiaren, bGchd 
wahrscheinlich pliozänen Hebungs- bzw. Erosionspbase stattfand, so mos& 
auch die untere Grenze der Bildungszeit von Blockanhaufungen in 
diesen Gebirgssystemen am Ausgange der Tertiärperiode gesetzt werden. 
Schwieriger dagegen ist es, die obere Altersgrenze der Blockbildungen 
zu bestimmen. Aus dem Umfange, in welchem dieselben von der all· 
mählich vordringenden Vegetation bisher erobert wurden, ersieht man, 
dass die Bildungszeit der Blockanhäufungen ziemlich weit zurückliegt. 
Wie wahrscheinlich aber die Annahme auch ist, die Blockbildungen 
wären hauptsächlich durch die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostee 
im eiszeitlichen Klima entstanden, so lässt sich nur in wenigen F&Uen 
ein direkter Beweis dafür erbringen, dass ihre obere Altersgrenze tat­
sächlich mit dem Schlusse der Diluvialzeit zusammenfällt. Mit voller 
Sicherheit können wir das diluviale Alter der Blockbildungen an Gebirgs­
rücken feststellen, in denen eiszeitliche Gletscherkare sich eingefressen 
haben, jedoch in solcher Entfernung voneinander, dass sie noch nicht 
durch scharf zugespitzte Rücken, vielmehr aber durch das breitgespanote 
Gewölbe der präglazialen, blockbedeckten Hochfläche getrennt werden, 
wie es im Riesengebirge der Fall ist. Wenn wir das lliesengebirge 
betrachten, so fällt es auf, wie rein und schuttarm die Kare sind, im 
Gegensatz zu den Blockbildungen, welche die präglaziale Hochfläche 
bedecken. -Insbesondere vermissen wir Schutthalden, die seit dem Ver­
schwinden der eiszeitlichen Gletscher am Fusse der steilen Karwände 
sich angehäuft hätten. Es hat in der postdiluvialen Zeit, seitdem die 

1 Vgl. auch FRECH, Bau der schlesischen Gebirge, Geograph. Zeitschrift, Bd. 8, 
s. 558. 
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Kan Ton den ei1o:eitlichf"n Gletschern ausgefegt wurden, in denselben 
~ne Xrubildung \0 on Schutt in grösserem Umfange nicht stattgefunden. 
\\'ir mß"8t"n daher \"nn den Blockanhäufungen auf der Hochfläche des 
Jli,,_ngebirgw-tt annehmPn. dass sie nicht erst nach der Diluvialzeit, 
11011dem hauptdchlich während derselben sich bildeten und seit ihrem 
Auklingen Pine wetH!ntliche Erweiterung nicht erfahren haben. So 
bi~t nDH die rrlativc Reinheit der eiszeitlichen Kare, wenn solche in 
blockbf'dt-rkt.t>n Rucken oder in benachbarten Gebirgsteilen vorhanden 
•ind. dt-n f'icheraten Beweis, dass seit der Diluvialzeit· eine Weiter­
bildung \·on ~rbutt in grösserem Umfange nicht erfolgte. 1 Nach den 

···--.---~~) 
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Fig. 2. Die Verb1·eitung der diluvialen Blockbildungen in Mitteleuropa. 

Die gebrochene Linie bezeichnet den Südrand des dilnvialen Inlandeises. Die Zahlen 
beziehen sich auf die Zusammenstellung im Text. 

,-orstehenden Aosführungen schliessen sich clie untere und die obere 
Altersgrenze der Blockanhäufungen in den betrachteten Gebirgen Mittel­
europas so eng zusammen, dass wir mit vollem Recht ihre Entstehung 
in die Diluvialzeit versetzen und folglich dieselben als »Relikte• des 
eiszeitlichen Klimas ansprechen dürfen. 

1 Im trockenen Klima. hingegen, wo heutzutage die Bedingungen einer überreichlichen 
Neabildung von Schutt gegeben sind, findet ma.n bereits eine weit vorgeschrittene Aus­
flllluup; der eiszeitlichen Kare mit Verwitterungsscbutt, wie es DECKEBT (a. a. 0. S. 5) a.n 
einem Kar auf der Südseite des Pikes Peak beobachten konnte. Ebenso im trockenen Klima. 
der spanitw.ben Sierra Nevada. scheinen seit der Diluvialzeit grössere Mengen von Verwitte­
nugacbatt an den Wänden der eiszeitlichen Kare sich gebildet zu haben, soweit die Beob­
..:liblupu von QUELLE (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1908, S. 311-312) es 
Yermaten lll8llen. 
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Verfolgt man auf der Karte (Fig. t) die geographiiccbe Verbreitung 
der Blockbildungen in )litteleuropa. so fällt ihr Vorkommen in einer 
Zone 111.ngs dem Sndranrle des diluvialen lnland1•iseH auf. l>er Za· 
A&mmenhang mit der Südgrenze des lnlandeiHes tritt DD\'erkennbar 
hervor und kann durch die schon eingang8 betunte Tat.Bache begrGn­
det werden, dass auch gegenwärtig in der Umgebung von Ialand­
eiAmassen die intensivste mechanische Gesteins7.Prtrtlmmernng statt­
findet. Als das diluviale Inlandeis vom hohen Norden her Aich bis ia 
die mittleren Breiten erstreckte, hat es ohne Zweifel auf seine Um­
gebung einen erkaltenden Einfluss ausgeübt. Es muss daher wahrend 
der Eiszeit in dem südwärts an den Eisrand angrenzenden Streüen 
Europas ein rauhes Klima geherrscht haben, von welchem wir mit C. 
A. WEBER 1 voraussetzen dürfen, dass Nachtfröste weit in den Sommer 
hinein dauerten. In diesem periglazialen Klima war der Spaltenfrost 
im höchsten Grade wirksam und konnte eine ebenso weitgehende mecha­
nische Zertrümmerung der Gesteine herbeiführen, wie gegenwArtig in 
den Polarländern, in der Nähe der Inlandeismassen. Parallel mit der 
eiszeitlichen Depression der Schneegrenze haben auch die Höhengrenzen 
der Vegetation die gleiche Erniedrigung erfahren, so dass wir uns die 
Mittelgebirgsrücken in der Umrandung des nordischen diluvialen Inland­
eises grösstenteils waldlos und mit nicht zusammenhängenden Pflanzen­
formationen bedeckt - wie die gegenwärtigen zirkumpolaren Vegeta­
tionsbezirke - denken müssen. Dadurch waren die günstigsten Bedin­
gungen für die mechauische Tätigkeit des Spaltenfrostes gegeben. So 
sind die Blockbildungen in den Gebirgsrücken Mitteleuropas he.nptslch­
lich durch die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostes im perigla­
zialen Klima der Diluvialzeit entstanden und stellen die eiszeitliche 
Schuttregion dar, die nachher von der Vegetation immer mehr erobert 
wurde. Diese Blockbildungen, deren letzte, von der Vegetation noch 
nicht besiedelte Überreste in den gegenwärtigen Blockfeldern uns ent­
gegentreten und unter den heutigen klimatischen Verhältnissen als fremd­
artige Relikte der Diluvialzeit vorko~men, bezeichne ich als die peri­
glaziale Fazies der mechanischen Verwitterung. 

Das Wesen der periglazialen Verwitterungsfazies liegt in der weit­
gehenden mechanischen Gesteinszertrümmerung >in sitm durch die inten­
sive Wirksamkeit des SpaltenfrosteE. Mit der Entstehung >in situ• hängt 

1 C. A. WEBER, Geschichte der Pflanzenwelt des norddeutschen Flachlandes, Resol­
tats scientif. du Congr. intern. de Botan. Vienne 1905, S. 105. 
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es zusammen, da!-18 viele Blockfelder aus wackelnden Blöcken zusammen­

gesetzt sind, wovon man z. B. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge oder im 
zentralen Que.rzitrncken des Polnischen Mittelgebirges nur zu häufig 
und in der empfindlichsten Weise sich überzeugen kann. An geeigneten 
Stellen kann man überdies ganz deutlich sehen, dass die Blockbildungen 
sich noch zu ursprünglichen Bänken zusammenschmiegen lassen, wie 
ich es an dem Beispiele eines Blockfeldes von Quarzit im Polnischen 
Mittelgebirge zeigen konnte 1 und in ähnlicher Weise auch an den Block­
bildungen von Granit im Odenwalde 2 beobachtet wurde. Wenn dagegen 
Blockanhäufungen in grösserem oder kleinerem Umfange von einer 
gleitendem Bewegung erfasst werden, so ist es nur eine sekundäre 
Begleiterscheinung, die zum Wesen der periglazialen Verwitterung nicht 
gehört. Dadurch unterscheidet sich die periglaziale Verwitterungsfazies 
in meiner Auffassung wesentlich von der »subglazialem Verwitterungs­
fazies von J. G. ANDERSSON, 3 der in erster Linie das seltsame Schutt­
gleiten in den subpolaren Gebieten als das bezeichnendste Merkmal 
würdigte. Indes hängt die Möglichkeit des teilweisen Hinabgleitens 
von Blockbildungen bloss von lokalen Nebenumständen ab, wobei aller­
dings die Neigung der Gehänge nicht an erster Stelle hervorzuheben 
wäre. Denn in Gebirgsrücken, die aus einheitlichen, permeablen Schich­
tenkomplexen aufgebaut sind, wie der ostkarpatische Sandsteinzug der 
Gorgany, finden wir selbst auf ziemlich steil geneigten Gehängefl.ächen 
die Blockfelder »in sitU» angehäuft. 4 Vor allem dagegen scheint der 
Schichtenbau, insbesondere das Vorhandensein einer undurchlässigen, 
schlüpfrigen Unterlage in Betracht zu kommen. Sind auch die Block­
bildungen z. B. im Hochwald (Hunsrück) oder im südlichen Ural zum 
Teil einem eigenartigen Abgleiten unterworfen, so kann man andererseits 
noch mehr Beispiele anführen, wo die Blockbildungen in ihrem ganzen 
Umfange i>in situ" sich angehäuft haben und heutzutage stabil bleiben 
(ostkarpatischer Gorgany-Zug, Polnisches Mittelgebirge). Es darf daher 
die Beweglichkeit der Blockbildungen keineswegs als ein Merkmal der 

1 v. LozrNBKI, Der diluviale Nunatak des Poln. Mittelgebirges, Zeitschrift d. Deut­
schen gcolog. Gcs. Bd. 61 (1909), Monatsber . .Abb. auf s. 451. 

2 HAUCK, Morphologie d. kristallinen Odenwaldes, Verband!. d. Naturhist.-Medizin. 
Ver. zu Heidelberg, Neue Folge, Bd. 10, S. 304. 1910. 

s J. G. ANDERSSON in Petermanns Mitteilungen, Bd. 49 (1903), S. 33. Ders. Soli­
ßoction, Journal of Geology, Bd. 14 (1906), S. 91 ff. 

• Es sei erinnert, dass in Spitzbergen Hor.MSEN [Petermanns Mitteilungen, Bd. 56, 
I (1910), S. 201] noch anf Gehängen, deren Böschung 35° und mehr beträgt, •in sito• an­
gehäufte Blockbildungen beobachtet hat. 
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periglazialen Verwittern ngsfazieH betra<'htet werden. Wo immer im 
Schichtenbau die Bedingungen gegeben sind, kann ein Hinabgleiten von 
Blockbildungen eintreten und DenudationRPnicheinuogen herbeiflbreu. 
welche Ausserlich die periglaziale VerwitterungHfazieM vort&uach.-a, jedoch 
mit ihr nichts gemeinsam haben. 1 

Neben dem Spaltenfroste, in welchem wir den hervorragenden Faktor 
im periglazialen Klima gewürdigt haben, fiel auch dem Winde eine 
wichtige Rolle zu. Als das diluviale Inlandeis seine Maximalamdeb· 
nung erreichte, bildete sich über demselben das antizyklonale Windl)'· 
stem aus, in dessen Bereich auch die an den Eisrand angrenzenden 
Gebiete kamen. Im Zusammenhange damit konnte die schon ohnehin 
intensive Wirksamkeit des Spaltenfrostes im periglazialen Klima unter 
Umständen noch mehr gesteigert werden. 2 In erster Linie aber waren 
die trockenen Winde, deren Herrschaft in weitem Umkreise sieb aal 
die Umrandung des diluvialen Inlandeises erstreckte, dadurch von Be­
deutung, dass sie die feinsten, bei der ~echanischen Gesteinszertrtlm­
merung entstehenden Verwitterungsprodukte auswehten. Höchst wahr· 
scheinlich rührt das Staubmaterial, aus welchem der äolische Löss laags 
dem Südrande des Inlandeises aufgeschüttet wurde, zum nicht geringen 
Teil von den feinsten, windgetragenen Produkten der periglazialen Ver­
witterung her. 3 Durch Wiude wurden die periglazialen Blockbildungen 
von den feineren Verwitterungsrückständen so vollständig gereinigt, dass 
ihre Besiedlung durch die Vegetation in der Postdiluvia.lzeit nur sehr 
langsam fortschreiten und heutzutage noch nicht in vollem Umfange 
gedeihen konnte. Nur durch die mechanische Verwitterung 11in situ• und 
die Auswehung von feineren Produkten ist zu erklären, dass im Gebiete 
der periglazialen Blockbildungen oft kleine, ringsum geschlossene Ho/Jl. 
formen vorkommen, die unter keinen Umständen vom Hiessenden Wasser 
ausgeräumt werden konnten, wie z. B. ein beiderseits blind endender 

1 Wie z. B. das Abbrechen und Hinabgleiten von grossen Blöcken eines Kreidesand­
steines auf den Gehängen der podolischen Canons, wo ein fortwährendes Unterminieren 
durch die Abspülung unterlagernder Silurschiefer stattfindet. Vgl. die Abbildungen in v. 
Loz1NsKI, Doliny rzek. Lemberg 1905, Taf. II B und III. 

2 RODLER (Vertikale Verteilung der Temperaturschwankungen um den Frostpunkt in 
der Schweiz. Zeitscbr. d. österr. Gcs. f. Meteorologie, Bd. 20, S. 7, 1887.) hat gezeigt, 
wie die Häufigkeit der Temperaturschwankungen um den Nullpunkt durch Winde beein­
flusst wird. 

8 v. LozrNSKI, Quo.rtärstudien (III), Jahrbuch der K . K. geolog. Reichsanstalt, Bd. 
60, S. 136-139. Wien 1910. 
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Gug aar der Hochtta.·hP 1ler GroHsen Heuscheuer. 1 Im Gegenteil müs­
„ wir ann„bmen, dauts di1· alu•plllende Tätigkeit des atmosphärischen 
·w._,,. w~it hint„r dn Am•webung durch Winde zurückblieb. 

Wahrend gegenwartig diP S'"huttzone der Gebirge in den verschie­
deaeten Gei.teinaarten, ohne RuckHicht auf die petrographische Beschaffen­
heit &afll"bildet it1l, fällt die Tatsache auf, dass die Blockbildungen der 
periglazialea Verwitterungsfazies in Mitteleuropa sich nur auf die wider­
etandar&hirten (ie11teinsarten und zwar fast ausschliesslich auf Quarzit, 
die hArteMlen 8andHteine und Granit beschränken. 2 Gewiss wurden 
auch andPre Gehirgsrucken, von welchen Gesteinen sie auch aufgebaut 
mein mögen, in demselben }fasse vom periglazialen Klima der Diluvial­
zeit lwtrofl'en. Jedoch lieferten weniger widerstandsfähige Gesteine bei 
dPr mC"Chanifl'·hen Verwitterung bedeutende l\Iengen von feinerem Schutt, 
welcher nach der Eiszeit, sobald das periglaziale Klima vorüber war, 
unschwer von der Vegetation besiedelt werden konnten. Die wider­
•land1d'llhigsten Gesteine dagegen zerfielen hauptsächlich in grosse Blöcke, 
wohei nur spArliche Mengen von feinsten Verwitterungsprodukten erzeugt 
und sofort vom Winde n.usgefegt wurden, so dass die Vegetation heut­
zutage sich der blockbedeckten Gehänge in ihrem ganzen Umfange nicht 
hemllchtigen konnte. Wie eng die Blockbildungen der periglazialen 
Verwitternngl!fazies nur an die widerstandsfähigsten Gesteine gebunden 
sincL sehen wir am schönsten in der Sandsteinzone der Karpaten. Der 
ostkarpatieche Gorgany-Zug, welcher aus dem widerstandsfähigsten, sog. 
>massigen>(Jamna-)Sandsteine aufgebaut ist, wird von blockbedeckten 
Rucken gekrönt, in denen die eiszeitliche Schuttregion heutzutage am 
g-rossartigsten sich erhalten hat. Im G~biete des weniger widersta.nds­
fäh igen Magura.-Sandsteines dagegen, welcher die Zentralrücken der Xar­
patf>n in grosser Ausdehnung zusammensetzt, :finden wir keine Block­
biJdungen, mit der einzigen Ausnahme einer kleinen Schuttkappe auf 
dem Gipfel der Babia Gora (1725 m) in den westgalizischen Karpaten. 

Die perigJaziale Verwitterungsfa.zies konnte auf längere Zeit hin 
sich nur in den widerstandsfähigsten Gesteinen erhalten, die im peri­
glazialen Klima hauptsächlich in grössere Blöcke zerfielen. Bei dem 
llangel an feineren Verwitterungsprodukten breitete sich die Vegeta­
tion in der Postdiluvialzeit so langsam aus, dass die Blockbildungen -
wenn auch durch das Verwachsen bereits bedeutend eingeschränkt -

• v. LoZllfllKI, Über die mechanische Verwitterung etc. Abb. auf S. 12. 
• Gueia and Glimmerschiefer sind zum geringsten Teil an den Blockbildungen beteiligt. 
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dOC'h zum guten Teil noch gegenwärtig ganz nackt da.stehen. lnfolp­
deesen war der Spaltenfrost, allerdings mit erhehlich abgeachwlchter 
Intensität, auch in der Postdiluvialzeit und ist norh jetzt an den nacktea 
Blockfeldern tätig. Es konnte jedoch die postdiluvi11le \Virkaamkeit dd 
Spaltenfrostes höchstens die weitere Zertrtlrnmerung der ßlGcke oder 
den allmählichen Zerfall von durchragen<len Felsklippen stellenwei.ee 
herbeiführen. Im grossen und ganzen aber sind die spatettn Lei&­
tungen des Spaltenfrostes im Vergleiche mit der IJilu,·iab:eit 80 gering· 
fttgig, dass sie gegenüber der fortschreitenden Eroberung der Block· 
bildungen durch die Vegetation verschwinden. 

Während Quarzite und die härtesten Sandsteine unter allen klima­
tischen Bedingungen nur der mechanischen Verwitterung zug&nglicb 
sind, konnte bei dem Granit, nachdem er im periglazialen Klima der 
Diluvialzeit vornehmlich der mechanischen Wirksamkeit des Spalten· 
frostes unterworfen war, in der Postdiluvialzeit die chemische Verwitte­
rung eintreten. Eine derartige Verknüpfung von zwei Generationen der 
Verwitterungsprodukte habe ich an dem Granit des Riesengebirges dar­
getan.1 

Dass eine ausgedehnte Eisfläche, wie das diluviale Inlandeis es war, 
einen erkaltenden Einfluss auf ihre Umgebung ausüben muss, unter· 
liegt keinem Zweifel. 2 Zum Vergleich sei nur an die erkaltende Ein· 
wirkung von grösseren Meeresteilen, die durch mehrere Monate de& 
Jahres eine starke Eisdecke tragen (Hudson Bai, Ochotskisches Meer), 1 

auf die angrenzenden Teile der Kontinente erinnert. Wie weit der 
erkaltende Einfluss einer grossen Eisdecke auf ihre Umgebung sich zu 
erstrecken vermag, entzieht sich einer näheren Schätzung. Immerhin 
aber müssen wir diesem Einfluss des diluvialen Inlandeises gewisse. 
nicht allzu weite Schranken setzen und dürfen denselben keinesfalls 
so grenzenlos walten lassen, wie es manchmal geschieht, wenn man der 
:Ausbreitung des nordischen Inlandeises eine allgemeine Abkühlung 
der Atmosphäre zuschreibt und dadurch die diluviale Vergletscherung 
selbst der entferntesten Gebirge zu erklären versucht. 4 Soweit es um 

1 v. LozINsKI, Riesengebirge und Tatra, Geologisches Zentralblatt, Bd. 15, Ref. Nr. 33. 
1 Der Ein:duss einer abschmelzenden Schnee bzw. Eisdecke auf das Klima benach· 

barter Gebiete ist von WoEIKOF (Klimate der Erde, Bd. I, Kap. 4) dargelegt worden. 
11 BANN, Handbuch d. Klimatologie, 2. Au:d., Bd. III, S. 262. 1897. KaOJomL, 

Handbuch d. Ozeanographie, 2. Au:d., Bd. I, S. 498. 1907. 
4 HOLST, Connection of the Glacial Period with Oscillation of the Land, Geological 

Magazine, Dec. IV, Vol. 8 (1901), S. 214-215. W. WoLFF, Zur Kritik der Intergla• 
~ial·Hypothese, Naturwiss. Wochenschrift, N. F. Bd. II, S. 303. 1902-03. 
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die Ent.t.hang \"On Blockhildnngen in mitteleuropäischen Gebirgen sich 
baaclelt. die norh zur nahercn Umgebung des diluvialen Inlandeises 
gereehnrt werdPn dtlrfen oder sogar - wie der Zentralrücken des Pol­
nä.chen llittelg„hirgP!4 - einen eisumflossenen Nunatak bildeten (vgl. 
die Karl..). "° kann ohnr. Zweifel angenommen werden, dass sie in den 
Wirkungakrei.11 des periglazialen Klimas kamen. Bei dem südlichen Ural, 
de.en gt'OM&rlige Blo'"kbildungen um 3-4 Breitegraue von der Südgrenze 
der nordill<'hen V crPisung im Kamagebiete entfernt sind, tauchen schon 
Bedenken auf, ob efl den Einfluss des diluvialen Inlandeises so weit aus­
zadehnt>n angPht. Es kommen aber blockbedeckte Rücken und Gipfel, 
die dcanjenigen in der gebirgigen Umrandung des diluvialen Inlandeises 
gao7. Ahnlich l"ind, noch in so grosser Entfernung vor, dass irgend ein 
Einßu!'&fl der nordischen Eisausbreitung ausgeschlossen ist, wie in den 
PyrenAen (llont Perdo, Maladetta) 1 oder im Rilagebirge (Mussala). 11 

Obwohl die diluvialen Blockbildungen in weit überwiegender Mehrzahl 
sich in kleinerer oder grösserer Entfernung an die Südgrenze des ehe­
maligen nordischen Inlandeises anschliessen, so sind sie jedoch nicht 
alleinig aof seine Umgebung beschränkt. Dieses führt notwendig zum 
Schlm~se, dass zur Diluvialzeit die mechanische Gesteinszertrümmerung 
durch den Spaltenfrost zwar am intensivsten in der Umrandung des 
ehemaligen nordischen Inlandeises, im periglazialen Klima vor sich 
ging, immerhin aber auch sonst eine nicht unerhebliche Steigerung 
erfuhr. 

Dass die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostes zur Diluvial­
zeit nicht am:ischliesslich an die unmittelbare Nachbarschaft des Inland­
Pist>s gebunden war, konnte ich ebenfalls an dem diluvialen Nunatak 
<le„ Zentralrückens des Polnischen Mittelgebirges feststellen. In seiner 
nächsten Umgebung zeigt sowohl das glaziale, wie auch das fluviogla­
ziale nordische Diluvium eine überaus reichliche Beimengung von grossen 
ood kleinen, kantigen oder höchstens kantenbestossenen Bruchstücken 
desselben devonischen Quarzites, aus welchem der blockbedeckte Zen­
tralrücken aufgebaut ist. Es waren somit, a]s das nordische Inlandeis 
an den Zentralrücken herantrat, Quarzittrümmer schon in Fülle vor­
handen. Danach ist anzunehmen, dass die intensive Tätigkeit des Spalten-

1 LsTMEB.IB, Yoyage an lfont·Perdn, Comptes rendns Acad. d. Sc. Paris, Bd. 29 
118t9l, S. 309. Ascension il. la Maladetta, lbid. Bd. 47 (1858), S. 121. - Eine treffliche 
Abbild1111g gibt LAPPABENT, Le~one de geographie phyeiqne, 2. ed, S. 216. 1898. 

1 CV'IJIC, Das Rila-Gebirge, Zeitschr. d. Ges. f. Erdknnde zn Berlin, Bd. 33 (1898), 
8. 228-229. 
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frostee gleichzeitig mit der Klimaänderung sm Anfangt> dt"r Dilavial· 
zeit einsetzte, bevor no<'h da!-! vom hohen N'ordPn her Mich laageam..,. 

breitende InlandeiR bis zum PolniRchen MittrlgPhirge grlangte. 
Die allgemeine Yerstärkung der J:t,rm1twirk11ngen, die in den dila· 

vialen Blockbildungen zum Ausdrucke kommt. wnnlf' ..elbetvenitandliela 
durch eine bedeutend vermehrte Häufigkeit der Temperatuncbwan· 

knngen um den N nllpunkt hervorgerufen. Letzt..res wlre aber ecbwer 
zu erklären, wenn man die diluviale Kälteperiode auf eine Verminde­
rung der eingestrahlten Sonnenwärme zurtlckfnhren \vtlrde, da in dem 
Falle bloss eine Temperaturerniedrigung vorausgesetzt werden dllrfte. 

Es kommt jedoch bei der Entstehung von ßlockbildungen dW't'h die 
gesteigerten Frostwirkungen in erster Linie nicht auf die absolute Tem­
peraturerniedrigung, sondern auf einen häufigen Wechsel von Auftauen 
und Wiedergefrieren des Wassers an. Ein solches war aber nur unter 
der Bedingung möglich, dass in der Diluvialzeit die AusstrahJong der 
Wärme ·von der Erdoberfläche erhöht wurde. Wir mO.ssen daher an• 
nehmen, dass zur Diluvialzeit die Durchlässigkeit der Atmoephlre fllr 
die Wärmeausstrahlung grösser war, 1 was bei dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse nur durch eine Abnahme des Kohlensäuregehalt.es 
erklärt werden kann. So erwächst aus unseren Betrachtungen ein , 
gewichtiges Argument zu Gunsten der Kohlensäurehypothese der Eiszeit 

Nachdem wir in den diluvialen Blockbildungen, die nur an Wl"nigeo 
günstigen SteJlen sich intakt erhalten haben, beredte Zeugen der inten­
siven Wirksamkeit des Spaltenfrostes in der Diluvialzeit erkannt haben, 
müssen wir diesen Faktor auch bei der Entstehung der ungeheuren, 
durch das nordische Inlandeis ausgebreiteten Schuttma.ssen würdigen. 
Mit vollem Recht- darf angenommen werden, dass das ailmählich an­
schwellende Inlandeis auf der Oberfläche Skandinaviens neben anderen 
Verwitterongsprodukten auch Blockbildungen vorfand und sich derselben 
bemächtigte. 1 Von Blockbildungen, die durch das diluviale Inlandeis 
ergriffen wurden, dürfte ein grosser Teil der kantigen Geschiebe und 
erratischen Blöcke im nordischen Diluvium herrühren. Nach den vor­
stehenden Ausführungen ist es wohl denkbar, dass mit der Klima.Ande­
rung am Anfange der Diluvialzeit eine intensive mechanische Wirk­
samkeit des Spaltenfrostes einsetzte und auf nackten Gesteinsflächen 

' Vgl. auch die Ausführungen von J. BA.RRELL, Relations between climate and terrel!t­
rfal deposits, Journal of. Geology, Bd. 16 (1908), S. 177 ff. 

9 GEnnTZ, Das Quartär Nordeuropas (in Letbrea geognostica), S. 86. · 
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BIO<"kbildungen \"Orhereitete, mit denen das inzwischen anwachsende und 
sirb aubreitt-ndP lnlandeiM Ml'inen Schuttinhalt bereicherte. Insbesondere 
aa Erhebungen. wo MOlchc die Oberfläche des diluvialen Inlandeises 
lberngten. i"t ein weitgehender mechanischer Zerfall des Gesteins zu 
Brocbn und Blik:ken \"orßnAznsetzen. Schliesslich hat auch bei der 
Eautebung der t>i1tzeitlichen Gletscherkare die intensive Tätigkeit des 
Spaltenfrot1lea mitgrwirkt. Wenn wir die Umbildung der präglazialen 
Talacblllue unrl ( irhAngeniscben in Kare deuten wollen, müssen wir 
ebeblalle die lH•deutende Steigerung der Frostwirkungen an den die eis­
zeitlichen 1''immulden umschliessenden Wänden in Betracht ziehen. 

~aehtrag. Zn der periglazialen Verwitterungsfazies sind noch die 
Blockfelder zu rechnen, welche kürzlich von TuTKOWSKI (Zemlewiedienie, 
Beil. zu .Jg. 190!1, S. 28-29) aus dem Gebiete des sogen, Owrutscher 
Saod1tteinea im Polessje beschrieben und abgebildet wurden. Am näch­
sten liegt die Annahme, dass diese Blockfelder durch die gesteigerte 
\\•irk1tamkeit deB Spaltenfrostes hart am Rande des diluvialen lnland­
t"i..es entstanden sind. Wenn dagegen TuTKOWSKI die Blockfelder als eine 
\Vustenerscheinung betrachtet, so verkennt er die grosse Ähnlichkeit 
der Verwitterongserscheinungen in polaren und trockenen Gebieten, wie 
sie insbesondere von PHILIPP! (Deutsche Südpolar-Expedition 1901-03, 
ßd. II, S. 64) mit vollem Nachdruck betont wurde. 
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