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EINLEITUNG. 

Verschiedene Umstände haben in letzter Zeit die Aufmerksamkeit 
auf gewisse Züge in der Oberflächengestaltung Finnlands und seiner 
nächsten Nachbarländer gelenkt. 

An und für sich ist dieselbe auch ganz eigenartig. Die relative 
Ebenheit des aus harten Granitarten und kristal1inen Schiefern be
stehenden Felsgerüstes steht in eigentümlichem Gegensatz zum ste
ten Wechsel kleiner Unebenheiten. 

In die Küsten sind tiefe Buchten eingeschnitten und erstere ist 
von dem eigentümlichen Schärenhof umgeben; die Landfläche ist 
namentlich in Finnland mit Zehntausenden von Seen besät. Entspre
chende Terrainverhältnisse findet man eigentlich nur in Kanada, 
welches Land, ebenso wie Fennoskandia, wesentlich aus Urgebirge 
besteht und ebenso wie letzteres eine Eiszeit durchgemacht hat. 

Trotz einer bedeutenden Grösse steht das erstgenannte Gebiet 
als Arbeitsfeld für den Geologen und Geomorphologen kaum an der 
Spitze. Die Aufgaben sind zu gewaltig im Verhältnis zu den Kräften, 
über welche selbst ein reiches Land für wissenschaftliche Untersu
chungen verfügen kann. Kartographische Unterlagen fehlen in weit 
höherem Grade als bei uns, und die ungeheueren Flächen machen es 
dem Forscher schwer, einen Überblick über das Ganze zu erlangen. 
Fennoskandia ist, was seine geologischen und geographischen Züge 
betrifft, so zu sagen kompendiöser und ausserdem von zahlreichen 
Forschern seit dem Morgengrauen der modernen Naturforschung, 
welche schon durch Carl von Linne und seine Zeitgenossen so kräftigen 
Anstos erhielt, studiert worden. Es hat jedoch lange gedauert, bis die 
Geomorphogenie dieses Gebietes sich zu klären begann. 

Die Frage nach dem Ursprung von Fennoskandias Relief zer
fällt in zwei Teile. Erstens gilt es die relative Ebenheit im grossen 
und ganzen, zweiten die Entstehung der zahlreichen grösseren und 
kleineren Unebenheiten zu erklären. 
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Die schematisch einfache Vorstellung, welche man sich oft von 
Fennoskandia als einem Teil der Erdkruste macht, welcher seit pa
läozoischer Zeit sich über das Meer erhob und wovon ein Teil einen 
noch übriggebliebenen Erosionsrest einer Gebirgskette postdevoni chen 
Alters ausmacht, is so offenbar unrichtig, dass man sie kaum zu
rückzuweisen brauchte, wenn man nicht stets , so'''ohl in Lehrbüchern, 
als auch bei den meisten Versuchen. die frühere Verteilung von Land 
und Meer zu rekonstruieren, auf dieselbe stiesse. Stets wird Fenno
skandia als Insel in den früheren ~'Ieeren dargestellt. nur darum, weil 
Ablagerungen aus den entsprechenden Perioden fehlen. end doch 
müsste man ja erst die Frage aufstf'llen und diskutieren, ob dies daran 
liegt, dass jene Sedimente nicht zur Ablagerung kamen, oder nur 
daran, dass dieselben durch die Denudation später fortgeschafft wor
den sind. Sogar dic kambrisch-silurische Transgression lässt man 
auf solchen paläogcographischen Karten oft an der Linie Halt machen, 
welche durch den finnischen Meerbusen und den Ladoga bezeichnet 
wird. 

Der eokambrische blaue Ton kommt jedoch noch auf dem Kare-
1 schen I sthmus zwischen df m Finnischen Meerbusen und dem La
doga vor, und die Gebirgsschichten im >; Glinb> in E stland, welche 
zum grossen Teil aus Kalkstein und anderen Gesteinen bestehen, 
die offenbar nicht ausgeprägt littoralen Charakters sind. schreien 
geradezu nach einer Fortsetzung in nördlicher Richtung. Ohne den 
geringsten Zweifel haben sie einst eine solche besessen. R este der
selben dürften noch am Meeresgrunde östlich von Hangö in Finnland 
und nördlich von Aland im Bottnischen Meerbusen erhalten sein, 
an welchen Stellen Blöcke von silurisch em Kalkstein reichlich vor
kommen 1 . In Schweden findet man ja sichere Beweise dafür, da,·s 
die kambrisch-silurischen Ablagerungen in grossem Masstabe fortero-

1 Seitdem obige;; niedergeschrieben wurde, ist durch V. Tanners Ent
d eckung unterkambriseher F oss ili en im Sandsteingangc bei Langbergsöda in 
Saltvik auf Ala nd (V. Tanner, Übcr e ine Gangfon uat ion yon fossilienführen
dem Sandstein etc. Bull. COlHm .. 8601. de F.inlande X:o 25) der entsch eidend e 
B eweis für das Vorhandensein einer karnbrischen Transgrcssion über d as süd
liche Finnland erbracht worden. B ei Hangö an d er finnischen Südküste k om
rnen Sandsteingänge ' "01', welche petrographisch d en äJänd isch en , "ollkolUmen 
g leichen. Im Rommer 1911 hat ferncr P. E sk ola in Kimito im östlichsten T eil 
der Proyinz Abo cinen ganz ä hnlich en Sandstein als Ausfüllung yon durch 
Erosion gebildeten Höhlen in kristallinelll K a lkstein gefundcn. (Pentti Es
kola, On Phenomena of Solution etc. Ibid. K: o 36.) 
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diert worden sind, indem hier in Grabensenkungen oder als Monad
nock-artige Erhebungen bewahrte Reste derselben an verschiedenen 
Stellen vorkommEn. 

Es ist viel wahrscheinlicher, dass das Kambro-Silur sich einst 
über ganz Fennoskandia erstreckte, als dass sein östlicher Teil unver
änderlich eine Insel in den paläozoischen Meeren gebildet hat. 

Devonische Ablagerungen haben wahrscheinlich ebenfalls grosse 
Teile dieses Gebietes bedeckt, aber ihre sandige Beschaffenheit zeigt, 
dass während ihres Absatzes auch Ländermassen in der Nähe vorhan
den waren. Dagegen hat man keinen sicheren Grund anzunehmen, 
dass das Meer der Karbonzeit andere Teile des fraglichen Gebietes 
bedeckt hätte, als möglicherweise den östlichsten Rand desselben. 
Auch .Ablagerungen der Perm zeit dürften hier gefehlt haben. Dagegen 
hat das Meer während der Trias- und Juraperiode wiederholt über 
die südlichsten und nördlichsten Teile dieser Gegend transgrediert; in 
welcher Ausdehnung ist jedoch nicht sicher zu bestimmen. Ablage
rungen aus jenen Zeiten ruhen oft unmittelbar auf dem Grundgebirge, 
was also beweist, dass die paläozoischen Ablagerungen schon zur 
Zeit, als erstere abgesetzt wurden, von grossen Länderstrecken fortero
diert worden waren. Auch während der Kreide- und der Tertiärzeit 
haben wiederholt Transgressionen über den südlichsten Teil Fenno
skandias stattgefunden. 

Da nun die Jura Ablagerungen von Andö im nördlichen Nor
wegen, welche in einer Grabensenkung erhalten geblieben sind, in 
einer ebenen Erosionfläche eingebettet liegen, muss die Einebenung 
der Oberfläche an einigen Stellen Fennoskandias erst in post juras
sischer Zeit stattgefunden haben. Zum Teil fand dieselbe anderer
seits zu Beginn der mesozoischen und in paläozoischer Zeit statt, 
und in gewissen Gegenden war die Ebenheit schon seit präkambrischer 
(jotnischel') Zeit vorhanden. 

Die Reste der einstigen skandinavischen Gebirgskette dürften 
schon in einer sehr frühen Periode verwischt worden sein. Auch das 
Kölengebirge wird jetzt nach oben zu von einer im grossen ebenen 
Fläche begrenzt. Die Ebenheit des nordeuropäischen Plateaus war 
jedoch während späterer präglazialer Epochen wahrscheinlich nicht 
ganz vollkomm on, denn auch in den von den jüngsten Dislokationen 
in verhältnismässig geringem Grade betroffenen Teilen finden 'wir 
über das ebene Plateau emporragende Monadnock-ähnliche Er
hebungen. Die Gegend besass also den Charakter eines »Peneplanes»; 
möglicherweise war die Ebenheit der Oberfläche über grosse Strecken 
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hin so vollständig, dass man letztere mit ganz demselben R echt mit 
dem Namen Ebene hätte bezeichnen können, wie man diese Bezeich
nung z. B. für die Granitgebiete im südlichen Russland anwendet. 

Früher, als man keinen richtigen Begriff von der relativen Be
deutung der supramarinen und marinen Denudation hatte , dachte 
man sich die Ebenheit oft durch die abradierende Tätigkeit des 
Meeres verursacht. R. Rult, welchem das Verdienst gebührt, vor 
allen anderen die Aufmerksamkeit auf die relative Ebenheit der fin
nischen Seenplatte gelenlct zu haben, huldigte dieser zu seiner Zeit 
allgemein geläufigen Ansicht 1. In Norwegen hat man dieselbe Er
ldärung für die ebene Strandfläche angewandt, welche sich der Küste 
entlang hinzieht. Zur Frage nach der Entstehung der letzteren wer
den wir weiter unten zurückkommen. 

Wir wollen nun zuerst die Frage erörtern, in welcher Weise die 
jetzt mit Wasser gefüllten Vertiefungen und die ldeineren Erhö
hungen entstanden sind. Ich bin zu diesen Studien besonders durch 
die Arbeit mit den Tiefenkarten über den Päijänne- und Näsijärvi
See veranlasst worden, welche unter meiner Aufsicht auf Veranlassung 
der Gesellschaft für die Geographie Finnlands ausgearbeitet worden 
sind und welche sich teils und hauptsächlich auf die von den Beamten 
des Lotsen-Oberamtes ausgeführten Tieflotungen, teils auf komplet
tierende Arbeiten gründen, welche von Stipendiaten der obengenann
ten Gesellschaft ausgeführt worden sind. Ich habe schon früher 
wiederholt, sowohl in dieser Gesellschaft als auch später beim interna
tionalen Geographen-Kongress in Genf 1908 über die Resultate be
richtet, zu denen diese Karten geführt 2. Bei letzterer Gelegenheit 
berührte ich auch einen grossen Teil der Fragen betreffs der Ent -te
hung der Oberflächengestaltung Finnlands, welche ich hier behandeln 
werde. Das grosse Erdbeben in Italien gab mir neue Veranlassung, 
mich dem Studium der Dislokationserscheinungen zu widmen, indem 
ich in der Finnländischen Gesellschaft der Wis en chaften, sowie vor 
verschiedenen Zuhörerkreisen die neuesten Resultate der Seismologie 
schilderte. Ich fand hierbei, dass diese Resultate auch für die Deutung 
der Geotektonik Fcnnoskandias und vice versa grosse Bedeutung 
besitzen 3. 

1 R. Hult, Om Lojobäckenets bildning. Bidrag till kännedomen om 
Finlands natur och folk, utg. af Finska Vet.-Soc. 45 H. S. 225-340. 

2 J. J. Sederholm, Sur la geomorphologie d e la Finlande. Compte Rendu 
du IX:e Congres Int. de Geographie. Geneve 1908. S. 125. 

3 ___ Om jordbäfningar och vulkaner. H elsingfors 1909. 
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Den Inhalt der vorliegenden Arbeit habe ich schon vorläufig 
in einem Vortrage bei Gelegenheit des Geologenkongresses in Stock
holm, in dessen Verhandlungen jedoch nur ein Referat derselben ab
gedruckt worden ist 1, vorgelegt. Dabei wurde dem Kongresse auch 
die Tiefenkarte des Päijänne-Sees überreicht. Im neuen Atlas der 
Gesellschaft für die Geographie Finnlands habe ich ferner eine Karte 
über die Bruchlinien, sowie eine kurze Darstellung ihrer geomorpho
logischen Bedeutung veröffentlicht 2. 

DIE TIEFENRINNEN IM P ÄIJ ÄNNE UND ANDEREN 
FENNOSKANDISCHEN SEEN. IHR ZUSAMMENHANG 

MIT SPALTENZONEN. 

vVie aus den genannten Tiefenkarten hervorgeht, deren Haupt
teil die Karte in Fig. 1 wiedergiebt, treten am Grunde des Päijänne 
eine Menge recht tiefer und scharf ausgeprägter Rinnen auf. Die 
tiefste befindet sich bei Rutapohja im nördlichsten Teil des Sees 
mit einer grössten Tiefe von 93 m. Rechnet man jedoch das über
ragende steile Ufer, welches sich 100 m über dem Wasser erhebt, 
dazu, so erreicht die Rinne auf der einen Seite etwa zwei hundert 
Meter Tiefe. Grosse Strecken der wassergefiillten Rinne sind mehr 
als 50 m tief. Ihre Richtung ist nordwest-südöstlich; die Länge etwa 
20 km, während die Breite 200 bis 300 m beträgt. 

Noch länger ist die nur 200-300 m breite Rinne, welche den 
mitteren Teil des Päijänne in N 40°-60° W durchstreicht, und zwar 
südlich von den grossen Inseln Honkasalo und Edessalo. Die grösste 
Tiefe übersteigt 70 m, nur kleinere Teile der Rinne liegen jedoch in 
mehr als 50 m Tiefe. 

In derselben Richtung, wie letztgenannte, streicht die 23 km 
lange Rinne im S. von Wirmalansaari, die nur an einer Stelle eine Tiefe 
von 50 m unter dem Seespiegel erreicht. Legt man hierzu die Höhe 
der oberhalb liegenden steil aufragenden Felsenufer, so wird die totale 
Höhe hundert Meter höher. Durch Absätze wird sie in mehrere Teile 
zerlegt, die jedoch dieselbe N. 45° W.-Richtung einhalten. 

1 J. J. Sederholm, Über Bruchlinien mit besonderer Beziehung auf die Geo
morphologie von Fennoskandia. Compte Rendu du XI:e Congres Geol. Int. 
Stockholm 1910. S. 865. 

2 _ _ _ Lignes de fracture, leur importance dans la geomorphologie 
de la Fennoscandia. Atlas de Finlande 1910 and BuH. de la Comm. Geol. 
de Finlande N:o 30. S. 32. 
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Fig. 1. Tiefenkarte des P äijänne Sees (mit Ausnahme des 
süd lichsten Teiles). .l\Iasstab 1 : 600000. 
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Nördlich von Wirmalansaari findet man kürzere , weniger deutlich 
ausgeprägte Rinnen mit ungefähr gleicher Richtung . Auch zwischen 
den beiden nördlichen Hauptrinnen beobachtet man einige andere, 
welche in N. 75°-50° W . streichen und flacher und weniger tief als 
die erstgenmmten grösseren Rinnen sind. 

Am ausgeprägtesten unter den Rinnen , welche in letztgenannte 
überquerenden Richtungen streichen, ist die im S.O. von Salonsaari 
im südöstlichsten Teil des Sees auftretende Rinne. Diese 5 km lange 
und 200- 500 m breite Senke mit einer grössten Tiefe von mehr als 
70 m , besitzt besonders gegen S.O. sehr steile Abfälle. Ein grosser 
Teil des Rinnentiefsten liegt unter 60 m . 

Westlich von hier zieht sich eine andere, weniger gut ausgeprägte, 
durch Schwellen abgeteilte und in etwa S.O. langgezogene Rinne 
von Anianpelto nach Norden hin. Im Süden biegt sie nach S.W. 
ab und setzt sich sozusagen in einer durch den Wesijärvi gehenden 
undeutlichen Rinne fort. In der nördlichen Hälfte des Sees findet man 
auch mehrere in nördlichen bis nordöstlichen Richtungen streichende, 
langgestreckte, obwohl nicht gleich gut ausgeprägte Vertiefungen. 
Die deutlichsten liegen nordwestlich von Taivassalo , sowie südlich 
von Jyväskylä, woselbst die beiden Munatsalo umfassenden Arme des 
Sees als solche Senken angesehen werden kömlen. 

Bei sorgfältiger Beachtung der Tiefenkarte findet man jedoch 
auch in anderen Teilen des Seegrundes, besonders im tiefsten Teil 
desselben, südlich von der Kirche von Korpilahti , eine Menge weniger 
deutlich ausgeprägter, kürzerer, geradliniger Gräben, die sich oft 
kreuzen oder in scharfen Winkeln aneinanderstossen. 

Die genannten Rinnen setzen teilweise seitwärts vom Päijänne 
fort. Dies gilt besonders für die Rinne im S. von Wirmalansaari, 
die im obersten Teil des Kymmene-Stromes und möglicherweise in 
der Bucht südlich von Heinola ihre Fortsetzung findet. 

Quer über den Näsijärvi-See streicht ebenfalls eine gleiche Tie
fenrinne in O.- W.-Richtung; sie erreicht in der Paarlahti-Bucht 
südlich von der Kirche von Teisko eine Tiefe von mehr als 50 m. 

Ähnliche Züge finden sich, wie im folgenden gezeigt werden soll , 
überall innerhalb F ennoskandias, aber kaum irgendwo treten sie in 
so typischer und eindringlicher Gestalt auf, wie im Tiefenrelief des 
Päijänne. 

Aus Finnland sind ähnliche Rinnen schon früher von Herrn R . 
Boldt und A. Streng 1 auf ihrer schönen Tiefenkarte des Lojo-Sees 

1 R. Boldt, Djupkarta öfver L ojo s jö (östra hälften). Geogr . Fören. i 
Finland. Veto Medd. IH. 1896. 

A. E. Streng, Djupkarta öfver Loj o sjö (västra hälften). Ibid. IV. 1897. 
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dargestellt worden. Auch Gunnar Andersson hat Tiefenkarten von 
Binnenseen des mittleren Schwedens veröffentlicht, auf denen ähn
liche geradlinige, dort vonviegend in J. J.W.-S.S.O. streichende 
Rinnen hervortreten. Er deutet dieselben als Teile voreiszeitlicher 
Flussläufe, die einander parallel in den genannten Richtungen das 
ganze mittlere Schweden durchzogen hätten. 

Dass diese Deutung für die geradlinigen Rinnen am Grunde 
des Päijälme, welche übrigens eine unverkennbare Ähnlichkeit mit 
den entsprechenden schwedischen Rinnen besitzen, nicht richtig sein 
kann, geht jedoch deutlich schon aus einem Blick auf die Tiefenkarte 
hervor. Der Umstand, dass die Form nicht die des typischen, für 
Flussrinnen bezeichnenden V-Tales ist, könnte ja so erklärt werden, 
dass sie nachträglich durch das Eis eine breitere U-Form erhalten 
haben. Aber schon die ausgeprägte Geradlinigkeit ist ein bei Fluss
läufen nicht wiederzufindender Zug. Noch weniger streichen diese, 
wie die Rinnen am Grunde des Päijänne, in einander durchkTeuzenden 
Richtungen. Nähert sich ein Nebenfluss dem Hauptflusse, so schmiegt 
er sich letzterem konvergierend an , während jene Rinnen sich Irreuzen 
oder in nahezu rechten Winkeln aneinanderstossen. Schliesslich ist 
der Um tand bestimmend, dass das Rinnentiefste niemals die gleich
mässige Jeigung einer Flussrinne aufzuweisen hat, sondern eine Reihe 
länglicher Tröge mit stets wechselnder Tiefe bildet, welche durch 
höhere Schwellen von einander getrennt sind. 

Diese Rinnen schliessen sich auch so vielen anderen Zügen in 
der Oberflächenkonfiguration Fennoskandias an, deren Entstehung 
durch Verwerfungsbewegungen nicht zweifelllaft ist, da kein Zweifel 
darüber herrschen kann, dass auch sie im Zusammenhang mit Dislo
kationen entstanden sind. Sie tolgen Bruch palten im Felsboden. 
Diese treten darum so scharf in diesem Felsengebiet hervor, weil sie 
päter durch das Eis herauspräpariert wurden, das die spaltenreichen 

Teile entfernte. 

AR LIOHE ZÜGE IM SÜDFINNI OHEN SOHARENHOF 
UND ANDEREN TEILEN FIN LANDS UND DES 

KORDLIOHEN RUSSLANDS. 

Diese oben angeführte Erklärung leuchtete mir gleich von ~-\n

fang an als die einfachste und natürlich te ein und mit dieser Ar
beitshypothese bin ich weiter gegangen, um zu versuchen, die ver-

- - - - - - --- - ---
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wandten Züge in der Geomorphologie Fennoskandias zu deuten und 
andererseits dadurch noch mehr Licht auf die fraglichen Phänomene 
zu werfen. 

Obgleich kaum irgendwo gleich typisch wie hier, trifft man die
selbe Geradlinigkeit geradezu überall in der Bodenkonfiguration un
serer Seen. Die lappigen Umrisse der Ufer beruhen nur zum Teil 
auf der Anordnung der losen Ablagerungen. Trotz der Flachheit 
des Gebietes wird auch hier das Bodenrelief in hohem Grade 

2 
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durch die Beschaffenheit des Felsbodens bestimmt, und an vielen 
Stellen findet man in demselben ausgeprägt geradlinige L'mrisse und 
auch gut aU::igebildeto Rinnen derselben Art wie im Päijänne. In 

Fig. 3. Bruchlinie n in F e nn oska ndia. 
(Die k l eine n sch warzen S tri c lle bezeichnen B rüch e) . 

gewissen Teilen des Saima, besonders in der Gegend um den K erma
]arVI 1m vV. von Orivesi, sowie auch an vielen Orten zwischen S :t 
Michel und Ny. lott , findet man diese Züge ausserordentlich gu t au s-
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geprägt. Vergl. beistehende Karten (Tafel 1 und Fig. 2) über diese 
Gegend und den Hauptteil der finnischen Seenplatte, sowie die bei
gefügte Karte (Fig. 3) über die Bruchlinien. Letztere ist eine Repro
duktion der von mir schon publizierten Karte im Atlas de Finlande 
1910, auf welche ich übrigens verweisen muss, da die hier mitgeteilte 
Reproduktion nicht ganz gut ausgefallen ist. Ich habe dort alle 
geradlinigen Züge im Relief Finnlands eingetragen, die ich beim Stu
dium von Höhenkarten oder, mangels solcher, von anderen Karten, 
auf denen wenigstens die Hauptzüge des Reliefs hervortreten, habe 
finden können, so vor allem die geradlinigen Täler, gleichviel ob dieee 
jetzt offen, mit Wasser gefüllt oder mit losen Ablagerungen becteckt 
sind, sowie ferner die geradlinigen Steilabfälle, welche die Meere, 
Seen oder Ebenen begrenzen. 

In Finnland verraten sich die Felsenrinnen oft als Reihen schma
ler Seen. Aber im südlichsten Teile des Landes, welcher weniger 
seenreich ist, findet man auch mit losem Boden ausgefüllte Felsrinnen. 
Eine äusserst ausgeprägte Rinne zieht sich von der Gegend von der 
Station Järvelä im S.W. von der Stadt Lahti durch die Kirchspiele 
Mäntsälä und Tusby gegen S.W. am innersten Teil der Esbo-Bucht 
vorbei nach Pickala in Kyrkslätt . Auch im Schärenhofe der Provinzen 
Nyland und Abo sind solche Linien ausserordentlich gut ausgeprägt. 
Sie treten hier als gerade Rinnen am Meeresgrunde auf, ganz wie 
die im Päijänne, oder auch als Reihen steiler Felsabsätze. 

Erstere findet man z. B. in der Gegend südlich von Ekenäs. Ich 
habe hier namentlich bei der zoologischen Station Tvärminne, östlich 
von Hangö, die betreffenden Erscheinungen im einzelnen studiert, um 
so ihre Natur näher kennen zu lernen. An vielen Stellen kann man 
da, wo Spalten eine längere Strecke gerade verlaufen und senkrecht 
stehen, auf den Spaltenflächen äusserst schöne senkrecht verlaufende 
Gleitfurchen beobachten. Dies ist z. B. auf der Insel Hästen (im O. 
von der Lotsenstation Hästö-Busö) der Fall, deren südliches Ufer 
von einer solchen senkrechten Rutschfläche oder richtiger einem 
System von mehreren nahe bei einander liegenden solchen gebildet 
wird. Als Ausfüllungsmaterial tritt in diesen Spalten sowohl hier, wie 
an vielen anderen Stellen ein Gemenge von Epidot und Quarz oder 
auch nur Quarz auf, welches Mineral sich sichtlich durch Auslaugung 
und Umwandlung der zermalmten Gesteinsmasse gebildet hat. Z. T. 
kommt auch Kalkspat oder andere Karbonate vor. In den breiteren 
Spalten findet man auch eine Reibungsbrekzie aus scharfkantigen 
Fragmenten des umgebenden Gesteins, die durch genannte Mineralien 
verkittet sind. 
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Zum Vergleich teile ich das Bild einer harnischartigen Gleit
fläche in den Felsen von Helsingfors mit, wo solche Flächen sehr 
häufig und oft in typischer Gestalt vorkommen (Fig. 4). 

Fig. J. Harnischartige Gleitfläche in Hornblendegneis an der 
Strasse Konstantinsgatan in Helsingfors. Photo. P. Eskola. 

Äusserst interessant sind die Spaltenbildungen auf Langskär, 
das zur zoologischen Station von Tvärminne gehört (Fig. 5). Hier 
sind zwar keine Spalten parallel zu den Hauptbruchlinien im Schä
renhof zu finden, sondern diese dürften möglicherweise unter dem 
Meere südlich von der in der O.N.O.-\iV.S.\iV.-Richtung langgestreck
ten Insel verborgen liegen. Schräg zu dieser geomorphologischen 
Hauptrichtung, der auch verschiedene Spalten folgen, gehen gut 
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ausgeprägte Querspalten in N. 50° W.-licher Richtung. Mehrere von 
diesen sind durch deutliche Verwerfungen ausgezeichnet. An diesen 
kommen an verschiedenen Stellen Gleitfw'chen vor, die jedoch gewöhnlich 
nicht senkrecht, sondern in mehr oder weniger flachgeneigten Rich
tungen gehen und ferner auch Reibungsbrekzien in ganz spärlicher 
Menge. Man kann dort beobachten, dass die Inhomogenitäten 
der Felsmasse zu beiden Seiten der Spalten, wie z. B. die Pegmatit
adern und Teile von glimmerreichem Gneis einander nicht entsprechen 
(Fig. 6). Da es nirgends gelungen, die Teile ein und derselben, durch 
Verwerfung spalten abgeschnittenen Partie zu beiden Seiten der 
ersteren wiederzufinden, ist es nicht möglich gewesen, die Sprung
höhe der Verwerfung festzustellen. 

Fig. 5. Spaltenlinien auf der Insel L ang kär bei der Zoologischen Station 
T värminne, im Osten von Hangö. Masstab 1: 6,000. 

Diese Spalten spielen hier im Relief des Felsbodens eine grosse 
Rolle, indem das Gestein auf ihrer S.W.-Seite oft bis zur Verwerfungs
fläche durch das Eis entfernt worden ist. In einigen Fällen haben 
sich auch offene Spalten längs der Verwerfungsspalten gebildet (Fig. 
7). Die grösste unter diesen Klüften entstand durch die Tätigkeit 
des Wellenschlages und des Spaltenfrostes, wodurch Stück für Stück 
vom Ge tein dicht an der Kluft fortgeschafft wurde. Der obere Teil 
derselben Kluft zeigt aber auf den F elsoberflächen Eisschrammen 
und gerundete von der Eisbewegung herrührende Formen, welche 
beweisen , dass dieser Teil der Spalte sich schon während der Eiszeit 
vorfand. Eisschrammen kommen überhaupt an verschiedenen Stellen 
auf der Rückseite der Verwerfungsflächen vor - der beste Beweis 
dafür, dass diese nicht, wie ein früherer Beobachter angenommen, 
postglazialer Entstehung sein können. Diese Annahme wird auch 
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sonst durch alles widerlegt, was man von den seismischen Erschei
nungen nach der Eiszeit weiss. 

Bemerkenswert ist , dass einige von den querlaufenden Spalten 
nicht über die ganze Breite der Insel verfolgt werden können , sondern 

F ig. 6. Verwerfungsspalt e am südöstlichen Ufer der I nsel L ängskär. 

aufhören oder wenigst ens sehr undeutlich werden. Möglich ist. dass 
die P artien zwischen zwei Sp alten durch /lachliegende olche abge
schnitten werden , die quer zu den Verwerfungsflächen verla ufen 
und erstere in K eile zerteilen. Man kömlte sich vorstellen , dass diese 
K eile nich t so sehr in vertikaler Richtung, als vielmehr nach aussen 
oder innen längs schräg geneigter Flächen verschoben wurden. 
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Viele Spalten, auch solche, welche parallel zu den Verwerlungs
linien verlaufen, sind mit keinerlei Verwerlung verbunden, sondern 
nur als Sprünge im Gestein (Diaklascn) anzusehen. Dies bezieht sich 
auch besonders auf diejenigen Spalten, welche mehr in Richtungen 

Fig. 7. Offene Kluft an einer Ververfungsspalte am südöstlichen 
Ufer der Insel L angskär. 

parallel zur Längsrichtung der Insel verlaufen. Es ist anzunehmen, 
dass man durch eingehenderes Studium solcher Bruchflächen zweiter 
oder dritter Ordnung bestimmtere Schlüsse über die Art und Rich
tung der Bewegungen wird ziehen körnlen. 
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Was das Verhältnis der Spalten zur Landschaftskulptur betrifft, 
so geht aus den Verhältnissen auf Längskär deutlich hervor, dass 
die Arbeit des Eises sich im wesentlichen nach den Spalten gerichtet 
hat, indem es häufig Stücke bis an eine Bruchfläche heran losgebro
chen, aber dort haltgemacht und besonders die spaltenreichsten Teile 
in stärkerem Grade angegriffen hat. So z. B. findet man, dass der 
kleine See mitten auf Längskär gerade dort liegt, wo die Spalten am 

Fig. 8. Stark zerklüftete Felsmassen am mittleren Teil des 
südöstlichen Ufers der Insel L ängskär. 

dichtesten sind und sich in den allerverschiedensten Richtungen 
kreuzen (vergl. Fig. 8), ein Verhältnis, wie e auch in grässerem Mas
stabe im Bodenrelief des Päijänne und an verschiedenen Stellen in 
der Saima-Gegend hervortritt. 

Der nahe Zusammenhang zwischen dem Vorkommen der Spalten 
und der Landskulptur geht auch mit besonderer Deutlichkeit aus den 
Verhältnissen auf Segelskär im S.O. von Tvärminne hervor. Fig. 9 
zeigt den Verlauf der Bruchlinien in dieser nackten Felsmasse. In 
die S.-Seite der Insel dringen kleine Buchten, teils von S., teils von W. 
ein; diese verlaufen beide längs ausgeprägter Bruchlinien. Nament-
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lich an letzterer Stelle zeigt sich der Zusammenhang zwischen dem 
Vorkommen der zahlreiehsten Spalten und der Bildung der die Buch
ten bildenden Talldüfte besonders deutlich; denn hier liegt innerhalb 

Fig. 9. Die Insel Segelskär in S.O. vom Tvärminne. Masstab 1: 3 000. 

der Fortsetzung der Bucht eine stark zerldüftete Bergmasse noch 
in situ. Vergl. Fig. 10 und Fig. 11. 

Die übrigens gleichmässig moutonnirten Felsen dieser Gegenden 
zeigen auch häufig eine Menge Nischen, die offenbar nicht nach der 
Eiszeit, sondern während derselben entstanden sind, und zwar dadurch, 
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dass das Landeis durch Spalten abgetrennte Blöcke herausgeklau bt 
hat. Zuweilen können enge Talldüfte mitten in den sonst gleichmässig 
moutonnirten Felsen auch da, wo eine stärkere Einwirkung vonseiten 
der Brandung infolge der Lage ausgeschlossen ist, verhältnismässig 
tief im Vergleich zur Breite sein, wobei man den deutlichen Eindruck 
erhält, dass hier eine ziemlich grosse Felspartie zwischen zwei Spalt
flächen auf einmal durch das Landeis gleichsam herausgezerrt worden 
ist (Fig. 12). 

Fig. 10. Kleine Bucbt am vYestufer der Insel Segelskär. 

Es ist nicht unwahrscheinlich dass auch ein Teil der offenen 
Klüfte mit parallellaufenden Wänden, die man nicht selten in den 
Felsen Finnland~ beobachtet, nicht wie auf Langskär durch die 
Einwirkung der Wellen reingewischt worden sind, sondern schon früher 
offen standen, sei es dass Felspartien vom Eise herausgeldaubt wurden 
oder dass grössere Felspartien von einander 10 gerissen wurden (vergl. 
Fig. 13). 

Im Schärenhof von Abo und besonders auf Aland, wo das kahle 
und im Verhältnis zu den übrigen finnischen Schärenhofgebieten 
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etwas höher liegende Terrain die geomorphologischen Züge gut her
vortreten lässt, sind die Bruchspalten, wie auch H. Hausen 1 her
vorgehoben, deutlicher als sonst in Finnland. Sie gehen hier vor
wiegend in N.- S.-lichen Richtungen. 

In ungefähr gleich hohem Grade zerstückelt wie die Nordküste 
des Finnischen Meerbusens, ja sogar noch etwas mehr, ist die Nord
küste des Ladoga; und auch hier machen sich die geraden Linien, 

Fig. 11. Stark zerklüftete reIsen im Osten der Bucht auf der Insel Segelskär. 

von denen die meisten in scharfen Winkeln zur Hauptrichtung der 
Küstenlinie hinziehen, gut geltend. Auch die Nordküsten des Onega 
haben solche Fjord-ähnliche Ein chnitte aufzuweisen, die dort noch 
ausgeprägter, sehr lang und schmal sind und mit ihren geradlinigen 
Hauptrichtungen dem N.N.W.-lichen Hauptstreichen im Felsboden 
derselben Gegend parallel lauf{ n. 

In bedeutenden Teilen Finnland, namentlich im Gouvernement 
Wasa und dem südlichen Teil von Uleaborg, treten die Bruchspalten 

1 H. Hausen, Orografiska studier pa Aland. Fennia 28, N:o 4. 1910. 
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infolge der grossen Flachheit des Landes nur undeutlich hervor. 
Im O. und N.O. vom Ulea-See findet man dagegen wieder recht gut 
ausgeprägte Klüfte, die hier meist in der Richtung N. 70° W. verlaufen. 
In Suomussalmi und Kuusamo gehen sie vorwiegend in O.- 'V. In 

Fig. 12. Kluft auf der Insel Andalskär im Osten von. Hangö. 

Kemijärvi findet sich die ausgeprägte Koro-Kluft, die sich mit steil
fallenden Felswänden vom Knie des Kemijoki-Flusses südlich von 
Kemijärvi in südöstlicher Richtung erstreckt. Östlich davon folgt 
der Lauf des Kemijärvi grösstenteils einer in 0.- W. -streichenden Fels
rinne. Im südlichen Lappland sind diese Linien wieder sehr undeut
lich, aber beim Enare-See treten sie wieder äusserst scharf hervor 
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und gehen hier vorwiegend in S.W.- N.O. Die er Richtung folgt u. 
a. das ausgeprägte und tiefe Flusstal des Flusses Ivalojoki, zu welchem 
die Fjord-ähnliche Bucht Nangunvuono am S.O.-lichsten Teil des 
Enare-Sees eine Fort etzung bildet. Auch Patsjoki fliesst zum grossen 
Teil einem solchen Tale entlang. Im N.W. vom Enare-See sind parallell 
zu einander laufende, N.O.-liche Täler und Uferlinien sehr häufig. 

Im nordwestlichsten Teile Finnlands, Enontekiö, kommen auch 
teilweise deutliche Bruchlinien vor, welche sich an die norwegisch
schwedischen anschlie sen. 

Fig. 13. Kluft am See Hell-etinjäl'vi in Ruovesi. 
T. P el'kiönoja photo. 
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DIE BRUCHSPALTEN IN SCHWEDEN UND NORWEGEN 
UND IHRE DEUTUNG DORTSELBST. 

Weit deutlicher als im südlichen Finnland sind die Bruchlinien 
im mittleren Schweden, wo das Terrain höher liegt und der Felsboden 
in grösserem Umfang entblösst ist. Viel Aufmerksamkeit ist diesen 
Bruchspalten auch von schwedischen Forschern, wie Törnebohm, 
Svedmark, Gerard De Geer, A. G. Högbom, Gunnar Andersson, 
Larsson und Sten De Geer gewidmet worden 1. Besonders in der 
Stockholmer Gegend verrät sich der Verwerfungslinien-Charakter 
der genannten Linien deutlich durch das Vorkommen von Gleitflächen, 
Reibungsbrekzien u. a., sowie vor allem dadurch, dass sie an vielen 
Stellen die Grenze von abgesunkenen Silurgebieten bilden. Das 
Kambro-Silur, das früher auch die naheliegenden Granitgebiete be
deckte , ist von letzteren vollständig forterodiert worden. 

Indem man die Entfernung zwischen der Oberfläche des Granit
gebietes und der die Unterlage der Kambro-Silurablagerungen in 
den Grabensenkungen bildenden Oberfläche misst, kann man die 
Sprunghöhe der Verwerfungen zu 80 bis 100 m bestimmen. Ein gros
ser Teil dieser Verwerfungen im mittleren Schweden verläuft vor
wiegend in O.--W. , ausserdemgiebtes aber auch andere, erstere durch
kreuzende Bruchlinien. Unter den 0.- W .-lichen Linien sind nament
lich diejenigen von 'iVichtigkeit, welche auf der Nordseite der Bra
viken-Bucht vorbeistreichen und die Südgrenze des bergigen Ge
bietes Kolmorden bilden. Dieses Gebiet wird nördlich von einer an
deren Verwerfungslinie begrenzt, auf deren anderer Seite das flachere 
Mälare-Gebiet beginnt, wo R este von horizontalliegendem Sandstein 
noch hier und da erhalten sind. Südlich von Braviken gehen die Bruch
linien hauptsächlich in nordwestlichen Richtungen. Die Braviksli
nien sind ohne Zweifel als Fortsetzungen der hauptsächlich in O.- W.-

1 A. E. Törnebohm, Grunddragen af Sveriges geologi. 4 upp1. 1909. 
Eug. S vedmarlc, Orografiska studier inom R oslagen. Geo1. För. i Stock

holm. Förh. Bd. IX. 1887. S. 22l. 
G. De Geer, Om det europeiska Nordhafvet samt omgifvande kust- och 

fjordbildningar. Geo1. För. i Stockholm. Förh. Bd. 32. 1910. 
A. G. Högbom, Über die Glazialerosion im schwedischen Urgebirgsterrain. 

Compte R endu XI: e Congres Geo1. Intern. 1910. S. 429. 
Gunnar Ande1·sson, Om Mälaretraktens geografi. Ymer 1903. 
A . Larsson, Topografiska studier i Stockholmstra kten. Ymer 1908. S. 273. 
Sten De Geer, L a ndform.s in the Surroundings of th e Grea t Swedish Lakes . 

S. G . U . Sero B a . N:o 7. 1910. 
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oder O.N.O.-Richtungen längs der Finnländischen Südküste streichen
den Hauptlinien 1 anzusehen, die von hier quer über die Karelische 
Landenge, sowie wahrscheinlich auch längs der N.W.-Küste des La
doga fortsetzen. Auch in diesen Gegenden besteht eine recht scharfe 
Grenze für dasjenige Gebiet, in welchem O.-W.-Richtungen vorherr
schen. Südlich von diesen Küstenlinien scheint auch hier eine N.vV.
liehe Richtung in der Konfiguration der Erdkruste sich geltend zu 

Fig. 14. Durch Verw erfungen entstandene Steil abfälle zwischen 
Roxen und Glan in Ostgothland in Schweden . Masstab 1 : 200 000. 

Nach G. Andersson. 

1 Vergl. die Äusserung des Verfassers in der Versammlung nordischer N a
turforscher und Ärzte zu H elsingfors 1902: diese Linie (die Verwerfungsgrenze 
am N ordrande d er karelischen L andzunge ) hätte vielleicht ihre F ortsetzung 
in d er Südküste Finnla nds. Com p tes R endus du Congres d es N atura lis tes e t 
Medecins du Nord, H elsingfors. Juillet 1902. IV. S. 5. 

Später hat 1. L eiviskä ähnlich e Ansichten b ezüglich d er Ents tehung d er 
finnlä ndischen Südküste ausgesprochen. Vergl. I . Leiviskä, Zu d en Küsten
fragen I , F ennia 27, N: o 4. 
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machen. Sie verrät sich sowohl in der Begrenzung des Ladoga nach 
O. und W. , in den Oberflächenformen auf der Karelischen Landenge , 
sowie in der nach 'Vilhelm Ramsay von Bruchlinien begrenzten, 
horstartig in N.N.W.-licher Richtung langgezogenen Insel Hogland 
im Finnischen Meerbusen, 1 sowie in der Bodenkonfiguration dieses 
Meeres, worin an mehreren Stellen in 1.W. ausgezogene Vertiefun
gen und Erhöhungen vorkommen. Ich bin auch geneigt, in den in 
N.W. langgestreckten Landzungen an der estnischen Küste eine Folge 
derselben Ursachen zu sehen. 

Besser als anderswo in Skandinavien sind diese geradlinigen Züge 
im R elief des Felsgerüstes, die ich als Bruchlinien ansehe, in Nor
wegen ausgeprägt, wo ein grosser Teil der Fjorde denselben folgen. 
Kjerulf war der erste Skandinavier, der den wahren Charakter der 
einander kreuzenden Bruchlinien hervorgehoben 2 und die Ansicht 
ausgesprochen hat, dass letztere die Hauptrichtungen der Fjorde und 
Täler bestimmen. Er vergleicht diese Züge im Relief Fennoskandias 
mit Runen, welche im fe ten Felsgerüst eingegraben sind. Zwar 
ist Kjerulfs Auffassung insofern schematisiert, als er eine geringe Zahl 
bestimmter Hauptrichtungen annimmt, und auch in anderen Hin
sichten steht seine Ansicht nicht auf ganz moderner Grundlage, aber 
auch hier hat er jedenfalls, wie bei so vielen anderen Gelegenheiten, 
mit seinem genialen Scharfblick in der Hauptsache das Richtige 
getroffen. 

vV. C. Brögger hat durch Detailstudien an einigen norwegischen 
Fjorden, besonders in der Gegend um Langesund und Skien, gezeigt, 
dass sie von Verwerfungen begrenzt sind, deren Sprunghöhe an der 
Hand der dort auftretenden Silurschichten nachgewiesen werden 
konnte . Ein anderes Beispiel eines typischen Verwerfungsgebietes, 
wo die Fjordbildung offenbar auch in Zusammenhang mit Di lokatio
nen steht, 3 hat Brögger im Kristiania-Fjord, diesem vor allem dureh 
des letztgenannten Forscher Arbeiten klassisch gewordenen Terrain, 
studiert. Hier wird jedoch das Problem in gewisser Hinsicht dadurch 
verwickelt, dass ausser den jungen Verwerfungen, die sich vor allem in 

1 TVilhelm Ramsay, Beskrifning till kar t bladen ~J:o 19 och 21 , H ogland 
och T yiärsaari. F. G. U. 1891 S.24,. 

2 Th. Kierulf, Die Geologie des s üdlichen und mittleren Norwegens. 1880. 
3 IV. C. BTögger, Spaltenverwerfungen in der Gegend La ngesund-Skien. 

Nyt Mag. for ~aturvidel1skab. XXVIII. 1883 . 
W . C. Brögger, Über die Bildungsgeschichte des Kristianiafjord es. Ibid . 

1886. 
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der jetzigen Oberflächenkonfiguration verraten, auch Verwerfungs
spalten viel höheren Alters vorkommen, die teilweise zu derselben 
Zeit gebildet wurden, in der die eruptiven Gesteine des Kristiania
gebietes erscheinen. 

In letzterer Zeit ist in Norwegen die Bedeutung dieser schon 
von Kjerulf angedeuteten Bruchlinien oft in erstaunlicher Weise 
übersehen worden. Namentlich mit Rücksicht auf das Fjordbildungs
problem ist häufig genug der Gedanke an eine Spaltenbildung wäh
rend der letzten geologischen Perioden fast ganz vernachlässigt 
worden und man hat sich die Fjorde ausschliesslich durch Flusserosion 
mit darauffolgender »Exaration» während der Eiszeit entstanden 
gedacht. Reusch, der besonders diese Richtung vertritt, hat jedoch 
hervorgehoben, dass der Sörfjord im westlichen Norwegen wahr
scheinlich einer alten palte entlang angelegt ist 1. De Lapparent 2 

u. a. haben wiederholt geltend gemacht, dass die Fjorde in Norwegen 
ebenso wie in Schottland u. a. Ländern zweifellos in der Regel auf 
alten Bruchzonen angelegt sind, und dass überhaupt die grossen Dislo
kationsprozesse, durch welche die Linien der von Fjorden zerschnit
tenen, steilen norwegischen Küste entstanden, in tief eingreifender 
Weise die Reliefbildung in diesen Gegenden beeinflusst haben. 

VERGLEICH MIT MODERNEN SEISMISCHEN GEGENDEN. 

Um einen sicheren Ausgangspunkt für die Beurteilung der Spal
tensy teme Fennoskandias zu finden, deren Züge ich auf der Karte 
wiederzugeben versucht habe, muss man solche Gegenden aufsuchen, 
wo ähnliche Spaltenbildungen noch heute in Entstehung begriffen 
sind. Vergleichen wir 7.. B. eine Reliefkarte von Kalifornien, woselbst 
der Zusammenhang zwischen den geradlinigen Tälern in der Gegend 
von San Franzisko (Fig. 15) und den Erdbebenspalten, denen entlang 
noch heutzutage wiederholt Bewegungen stattfinden, vollkommen 
sicher nachgewiesen ist, mit der Bruchlinienkarte Fennoskandias, so 
finden wir sogleich eine ausgeprägte Ähnlichkeit. Noch grösser ist 
letztere bei der Gegend an der Yalrutat Bay in Alaska (Fig . 16), wo 
nach Tarrs und Martins bedeutungsvollen Untersuchungen mit recht 
grossen Hebungen und Senkungen verbundene Bewegungen noch 

1 H. R eu8ch, Norges R elief. N. G. U. Aarbog for 1900. S. 124. 
2 A. de Lapparent, Le<;ons de geographie physique. 1898. 

4 
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heutzutage längs der geradlinigen , steilen Ufer der Fjorde st att
finden l . 

Auch die Erdbebenlinien in Kalabrien und Sizilien erinnern in 
ihren Richtungen und ihrer Verteilung sehr an die fennoskandischen 
Bruchlinien. Hobbs hat in seiner epochemachenden Arbeit über dieses 
Erdbebengebiet auf einer Karte alle diejenigen Linien eingetragen , 
denen entlang in dieser Gegend Erdbebenbewegungen stattgefunden 
haben 2 . Er hat hierbei jedoch die Linien sich ununterbrochen über 

F ig. 15. Spaltentäler i n der Gegend von San Franzisko. 
ach L awson. 

die ganze Umgebung weiter als man in ·Wirklichkeit annehmen kann, 
fortsetzen lassen , wodurch das Bild verwirrt wird. I ch habe deshalb 
nach H obbs diejenigen Orte in den genannten Ländern auf beifolgen
der Karte eingetragen , welche bei verschiedenen Erdbeben mehr 
oder weniger stark beschädigt worden sind, und im wesentlichen an 
der H and von H obbs Linien solche Orte verbunden , von denen man 

1 R . S. T arr and L . Martin, R ecen t Changes of Level in the·-J~ 
B ay R egion , Ala ka. BuH. Geo1. Soc. of America. Vol. 17. S. 29 u. P I. 23. 

2 W . H . H obbs, The Geotecto nic a nd Ceod y namie Aspects of Calabria 
a nd Nor theastern Sicily. L eipzig 190 7. 
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annehlllen kann, dass sie auf denselben Bruchlinien liegen , letztere 
aber habe ich nicht weiter ausgezogen, als sie aller Wahr cheinlichkeit 
nach sich in Wirklichkeit erstrecken. In einigen Fällen habe ich mir 
einige Veränderungen der Hobbs 'schen Linien erlaubt. Die so ent
standene, natürlich ziemlich hypothetische Kartenskizze der kalab-

Fig. 16. J akutat Bay in Alaska mit ausgeprägter Spalten
topographie. Nach T arr und Martin. Masstab 1: 600 000. 

risch-sizilischen Bruchlinien (Fig. 17) zeigt ebenfalls eine grosse Ähn
lichkeit mit der Karte der alten Bruchlinien in Fennoskandia. 

Sowohl in Kalifornien , Alaska und Süditalien, als auch in F enno
skandia erkennen wir alodieselben Züge. Der F elsboden ist in eine 
Menge kleinerer Stücke zerdrückt. Man hat ihn mit einem Mosaik 
verglichen und dies Bild i t auch sehr zutreffend da, wo die einzelnen 
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Teile auf ihrer ü'berfläche eine sehr wechselnde Beschaffenheit be
sitzen, indem sedimentäre Gesteine verschiedenen Alters und Granite 
oder kristalline Schiefer mit einander abwechseln. 

I} STROMBOL' 

' L.IPARI 

\ vULCANO 

• 
• 

Fig. 17. Erc1bebengebiet in K alabrien und Sizilien mit Erc1bcbenlinien. 
W esentlich nach Hobbs. 

Innerhalb Fenno kandias ist die Zusammensetzung des Fels
bodens zum grossen Teil einförmiger, und die Verschiebung an den 
Spalten ist in vielen Fällen nur so gering gewesen, dass die Verschie
denheit in der Beschaffenheit auf beiden Seiten derselben sich nicht 
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in auffälligerer Weise bemerkbar macht. Der Felsboden könnte eher 
mit einer zerbrochenen Zement- oder Porzellanplatte, als mit einem 
Stein mosaik verglichen werden. Jedenfalls ist der »Baltische Schild» 
so stark zerdrückt, dass dieser Name kaum zutreffend erscheint, 
wenn man damit die Vorstellung einer relativ grossen Stärke und 
Widerstandsfähigkeit vereinigt. 

DIE HERAUSPRAPARIERUNG DER ERDBEBENSPALTEN 
DURCH DAS LAND EIS. 

Die Spaltenlinien in Fennoskandia heben sich noch klarer als 
moderne Erdbebenlinien heraus, welche durch die auf dem Felsboden 
liegenden, losen Erdmassen verdeckt werden und darum nur bei je
der stärkeren Bewegung hervortreten. Im Norden sind diese Linien 
während der Eiszeit gesäubert worden, wobei die Oberfläche des 
Landes gleichsam reingefegt wurde. 

Die Frage nach der Fähigkeit des Eises seine Unterlage abzu
nutzen, sowie danach, ob es überhaupt auf letztere zerstörend oder 
schützend wirkt, ist ja schon seit langer Zeit diskutiert worden. Bald 
hat man gemeint, das Eis habe fast gar keine erodierende Fähigkeit 
besessen, bald wiederum glaubte man, das Eis könne durch direkte 
Abnutzung im festen Gestein Becken und enge Täler aushöhlen, ohne 
erklären zu können, warum dasselbe so äusserst ungleichmässig auf 
seine Unterlage wirkte. Während der letzten Zeit ist die Frage be
sonders im Zusammenhang mit derjenigen nach der Entstehung der 
übertieften Talgänge in den Schweizer Alpen diskutiert worden 1. 

Die Rinnen im Päijänne weisen eine besonders typische Form 
unstreitiger »Übertiefung» auf; ihr Boden ist sehr uneben. Sowohl 
zwischen den grössten Vertiefungen, als auch an beiden Enden der 
Rinne befinden sich hohe Gesteinsschwellen, woher, wie schon her
vorgehoben, die Annahme unmöglich ist, die Spalten hätten durch 
die Einwirkung des fliessenden Wassers reingespült werden kÖmlen. 
Das Eis muss somit diese Säuberungs arbeit ausgeführt haben. E s 
ist klar, dass die Einwirkung desselben auf seine Unterlage je nach 
der Beschaffenheit der letzteren sehr wechselnd gewesen sein muss. 

1 Vergl. besonders die Diskussionen auf dem IX internationalen Geo
graphenkongress in Gf"nf 1909 und dem XI internationalen Geologenkongress 
in Stockholm 1910. 
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Selbst über die weichste Gesteins- oder Erdfläche, wie z. B. über 
den eokambrischE n Ton, welcher noch dicht unter der Moräne auf der 
Karelischen Landenge zwischen Wiborg und S:t Petersburg liegen 
geblieben ist, kann das Eis hinweggleiten, ohne sie ganz zu zerstören, 
offenbar weil die Glätte der Tonoberfläche dem Eise keinerlei Halt 
bot. Högbom hat die auffällige Tatsache hervorgehoben 1 , dass im 
mittleren Schweden die aus weichem kristallinem Kall{stein bestehen
den Berge häufig Erhöhungen bilden, welche über die aus harten Gra
niten und ähnlichen Gesteinen bestehende Umgebung hervorragen. 
Er erklärt dies so, dass der allerdings stark zerklüftete Kalkstein, 
dessen einzelne Stücke gleichsam in einander eingekeilt sind, nach
dem seine Oberfläche einmal geglättet war, dem Eise keine guten 
Angriffspunkte bot, so dass es nicht imstande war, Gesteinsbrocken 
aus dEm Kalkstein herauszubrechen, während es dagegen den regel
mässiger zerklüfteten Granit leichter angriff. 

Wie Steenstrup gezeigt hat, werden auch durch den Gletscher 
auf Grönland Granit und ähnliche Gesteine sehr ungleichmässig im 
Verhältnis zu ihrer Zerklüftung exariert. Ganz besonders hat 
auch Törnebohm auf die Bedeutung des Spaltenreichtums im Fel
sengerüst für die erodierende Einwirkung des Eises hingewiesen 2. 

Es ist ja auch ohne weiteres klar, dass es dem Eise leicht fallen . 
muss, aus den am stärksten zerklüfteten Teilen des Felsbodens einen 
Block nach dem anderen, welcher im Eise einfriert und durch seine Bewe
gungen mitgerissen wird, herauszubrechen, während es dagegen die 
nicht zerklüfteten Felsen kaum angreifen kann. Die Spalten im 
Päijänne und damit zusammengehörige Bildungen sind somit als 
alte Spaltenlinien anzusehen, welche durch das Eis gesäubert worden 
sind, das hierbei nur den stärker zerklüfteten Felsboden fortfegte. 
Längs der Spalte entstehen in den grösseren Seen Rinnen, auf den 
Landmassen dagegen länglich schmale Kluftseen desselben Typus, 
wie die schottischen Lochs, welche ebenfalls echte Spaltentalseen 
sein dürften. 

Wir haben schon im vorigen aus den finnischen Schären einige 
Beispiele geschildert, welche zeigen, in welch ausserordentlich hohem 
Grade die Wirkung des Eises auf den Felsboden durch die Zerklüftung 
beeinflusst worden ist. 

1 A. G. Högbom, Om urkalkstenarnas topografi och den glaciala erosio
nen. Geol. För. i Stockholm Förh. 1899. Bd. 21. S. 189. 

2 A . E. TÖ?'nebohm, Grunddragen af Sveriges geologi, 1884. S. 163. 
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I ch werde hier nur aus dem Schärenhof des Finnischen Meer
busens im O. von Helsingfors einige neue Beispiele anführen. 

Im Verbreitungsgebiet des grobkörnigen Rapakiwigranites und 
des ähnlich struierten Onas-Granites, welche beide schwach zerklüf
tete Bergmassen bilden, worin die einzelnen Felsen ausgeprägte Rund
höckergestalt besitzen, sind die Landmassen relativ schwach zer
stückelt. Grössere Inseln und breite Halbinseln sind häufig. Die 
Gruppierung der Inseln ist oft eine solche, dass sie stattgefundene 
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Fig. 18. Die Mogenpörtinsel und angrenzende Inseln in Pyttis im Osten von 
Lovisa. Masstab c. 1: 1,500,000. 

Die Zerlapptbeit der Konturen, besonders im N.W., beruht z. T. anf der 
Verteilung der losen Ablagerungen. 

Grabensenkungen andeutet (Fig. 18). Die Oberflächenkonfiguration 
dürfte von der Eiserosion relativ schwach beeinflusst worden sein. 

Dagegen findet man in der Gegend, die zwischen den beiden 
erwähnten Granitgebieten liegt, ein geologisch ganz anders und 
zwar viel mannigfaltiger gestaltetes Gebiet. Kristallinisch schiefrige 
Uralitporhpyre und andere »Metabasite» (stark metamorphosirte 
Basalte, Tuffe, Diabase et c. ) Quarzite etc ., herrschen hier vor, die 
alle sehr stark und unregelmässig zerklüftet sind; und demgemäss 
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findet man hier eine äusserst reich gegliederte und unregelmässig 
gestaltete Geomorphologie (Fig. 19). Die Verschiedenheit lässt sich 
rein numerisch veranschaulichen. 'Während im Rapakiwi-Gebiet auf 
hundert Quadratkilometer weniger als 100 grössere und kleinere In
seln kommen, trifft man im Uralitporphyritgebiete über 300. Ähnliche 
Beobachtungen lassen sich überall in den Schären Finnlands machen. 

Die durch das Eis ausgeführte Arbeit war also hauptsächlich 
eine steinbrechende, wobei es nach Art de Steinmetzen Nutzen aus 
der natürlichen Zerklüftung der Felsen zog. Es klaubte Blöcke her-

-.. 

Fig. 19. Ein Teil des Schärenhofes von Pellinge und P erno, 
im Osten von H elsingfors. Masstab c. 1: 150000. 

aus, fegte und säuberte den Felsboden, pflügte aber keineswegs 
Furchen in denselben da, wo er vorher glatt war. Der ganze Ausdruck 
Exaration ist kaum für die Ablationsarbeit des nordischen Landeises 
verwendbar und giebt überhaupt eine ganz unrichtige Vorstellung 
von der Wirkungsweise des Eises. Eher kann man in den hier frag
lichen Fällen ganz einfach von einem Fort chleppen oder einer Detmk
tion 1 derjenigen Gesteinsmassen reden, welche frei dalagen oder 
von ihrer Umgebung losgebrochen werden konnten. 

1 J . J. Sederholm, Über Bruchlinien etc. Compte Rendu du XI: e Congres 
Geol. Intern. 1910. H . S. 867. 

Lepsius hat etwas später a ls dieser Name von mir , -orgeschlagen wurde 
(vergl. R. L epsius, Über Gletscher-Erosion, l\Ionatsber. d. D e utsch. geol. Ge
sellsch . Bd. 62. 1910 (4. Dez.) ~:o 12. S. 676.) den Ausdrllck Detersion in dem
selben Sinne proponiert . 
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DIE ROLLE DER YER,VITTERUNG BEI DER EXTSTEHUN"G 
DER TERRAINVERHALTNISSE. 

Unter dem Eindrucke der epochemachenden Entdeckungen 
Pumpelly und anderer Forscher in Bezug auf den grossartigen Be
trag der sekulärC'n Verwitterung in manchen Ländern und ihre geo
logische und geomorphologische Bedeutung, war man geneigt anzu
nehmen, dass dieselbe auch auf die Entstehung der Terrailwerhält
nisse in FC'nn08kandia und besonders auch auf die Scenbildung grossen 
Einfluss gehabt habe. So wollte ihr Nathorst anfangs in die 'cr Be
ziehung eine Hauptrolle zuschreiben. indem die Seebecken zu den 
am leichte::;ten verwitterten Teilen des Felsgerüstes gehören sollten. 
Törnebohm 1 hat dagegen von ~\nfang an den Verwerfungen und 
Spaltenbildungen eine Hauptrolle bei der Bildung der Scebecken 
zugeschrieben, und Naihorst schloss Rich später dieser ~-lnsicht in 
so fern an. 2 als er annahm, dass die Verwitterung in den Rpalten
reichsten Teilen des Fclsgerüstes am tiefsten eindringt. ... T ach N" at
horsts so nlJdifizierter Theorie für die Entstehung der schweditichen 
Seebecken hätte Romit die Tätigkeit des Eises in einer AURfegung 
bestanden, nicht, wie Törnebohm annahm. in einem wirklichen 
Herausbrechen von festen. wenngleich mehr oder weniger zerklüfteten 
Gesteinsmas,.,en. 

Verwitterungsschutt liegt allerdings noch an ge\Yissen Stellen 
innerhalb FennoskandiaR bewahrt. So ist der Felsuntergrund im süd
lichen Enare in Finnisch-Lappland bis zu einer Tiefe yon 10-30 m 
verwittert, zuoberst in dem Masse, dass das Gestein mittels Schaufel 
ausgegraben werden kann, obgleich in dem-:;elben alle Einzelheiten 
der Struktur \"ie Faltung, Adern u. dgl. noch gut beobachtet werden 
können (Fig. 20). Dieses Gebiet liegt allerdings am früheren Edeiler, 
und die »Exaratiom war hier aus leicht erklärlichen Gründen wenig 
oder garnicht wirksam. ~.\usserdem ist der Fel 'boden in ungewöhn
lich hohem Grade zerklüftet, ein Umstand, welcher die Tätigkeit der 
Verwitterung erleichtert hat. Da Partien des aus den hier vorkom
menden goldhaItigen Erzgängen durch starke Verwitterung entstan
denen »eisernen Hutes» ein Stück weit vom Muttergestein als Bestand
teile der Moräne fortgeschleppt worden sind, kann die Verwitterung 

1 A. E. Tärnebohm, Nö,gra ord med anledning af A. Hellands insjökritik. 
Geol. För. i Stockholm. Förh. Bd. 8. 1886. S. 3,*6. 

2 A. G. Xathorst, AlUl1ärkningar med anledning af A. HelIands uppsats: 
Svenska geologer om insjöarna. Ibid. S. 322. 

. I 
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Fig. 20. In situ liegender Verwitterungsschutt von Granulit bei Hangasoja im 
Kirchspiel Euare, Finnisch-Lappland. 
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jedoch nicht in postglazialer Zeit vorsichgegangen sein. Diese ver
witterten Gesteil18massen haben eine überwiegend sandige Beschaf
fenheit, und die einzelnen Mineralkörner sind recht frisch. Nur ganz 
in der Nähe der Erzgänge kommen kaolinähnliche Substanzen vor. 

Dagegen ist der Mangel an präglazialen Verwitterungsprodukten 
ein auffallender Zug in den meisten anderen Teilen Fcnnoskandias. 
Auch Kieserze sind ja oft da, wo ie von Moräne bedeckt sind, frisch 
bis an die Oberfläche. Nur wo ie von humussäurehaltigem Wasser 
ausgelaugt wurden, sind sie stärker zersetzt. Selbst der leicht ver
witternde Rapakiwi-Granit im östlichen Finnland ist unter der Moräne 
bis zur Bergoberfläche hinauf vollkommen frisch und unverwittert. 
Die starke Verwitterung, welche man an exponierteren Teilen die es 
Gesteins beobachtet, scheint überall in postglazialer Zeit vorsich
gegangen zu sein. 

Un ere Diabasgesteine sind vollkommen frisch bis zur Oberfläche, 
meist von schwarzer Farbe und stehen somit im auffallend ten Ge
gensatz zu den entsprechenden deutschen Gesteinen mit »GrÜl1steim
Habitu . 

Ebenso sind sogar die leicht verwitternden Olivingesteine oft 
nicht einmal in ihren oberflächlichen Partien serpentinisiert. Die 
Feldspatminerale der Granite besitzen nahezu überall in unseren Ge
steinen ihre ursprüngliche Frische und Glanz und sind nicht, wie 
z. B. in den deutschen Graniten, opak infolge von beginnender Kao
linisierung; die höher gelegenen Teile der Berge sind vollauf ebenso 
frisch wie das Gestein in den Tälern und sogar die Kall{steine 
sind schon in einer Tiefe von 4-5 m fast gar nicht ange
griffen. Die in denselben, obwohl selten, vorkommenden, im 
allgemeinen unbedeutenden Grotten dürften wohl nicht aus prägla
zialer Zeit stammen. Verwitterungsreste müssten doch irgendwo 
bewahrt sein, WEnn nicht die Säuberung während der Eiszeit so voll
ständig gewe 'en wäre, dass sie nicht nur allen Schutt fortgefegt, 
sondern sogar einen Teil der zu 0 berstliegenden Gesteinsmassen (meiner 
Ansicht nach wenigstens 10 bis 20 m durchschnittlich) exariert hat. 

Wie Gunnar Andersson hervorgehoben \ ist es auch möglich, 
dass die Klimaverschlechterung während präglazialer Zeit so langsam 
fortgeschritten sein könnte, dass eine starke Erosion die Verwitterungs-

11. c .. 
G. De Geer, Über die Beziehungen unserer Seenplateaus zu den einstmaligen 

Abrasionsflächen. Comptes Rendus du Congres des Naturalistes et Medecins 
du Nord a Helsingfors, 7-12 Juillet 1904. 4. S. 35. 
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produkte schon vor Eintritt der Eiszeit hätte fortfegen können. Je
denfalls dürfte wohl die sekuläre Verwitterung für die Seenbildnng 
von verhältnismässig 'untC'rgeordneter Bedeutung gewesen sein im 
Vergleich zu den Dislokationen und zur Dehaktion der mehr oder 
weniger zerstückelten Gesteinsmas,;en. 

G. De Geer hat darauf aufmerksam gcmacht, dass die ebenstC'n 
seenlosen "Crgebirgsflächen oft in unmittelbarer N"ähe yon kambri,;ch
silurischen Sedimentgesteinen liegen, welche wahrscheinlich früher da;
Gebiet bedeckten. Die Ebenheit der ersteren kann al,;o darauf beruhen, 
dass das rrgebirge hier, yon überliegendC'n Sedimenten geschützt . 
die erst verhältnismässig spät entfernt wurden, nicht so stark zer
klüftet wordC'n i,;t wie an anderen Stellen. E,; ist auffallend. dasf; 
man auch im Süden von Ostbottnien, welches den ebensten Teil von 
Finnland bildet. den Rest einer horizontal liegenden Sandsteinabla~ 
gerung findet . die ,mhrscheinlich früher eine gröfisere Verbreitung besasR 
und möglicherweifie von kambrischem .\lter i,;t. 

Jedl'l1tall,; "ar wohl Fenno,.,kandia zur Zeit des Eintreffenfi der 
tertiären Di;-]okationen allp1' 'Yahrscheinlichkeit nach eine Ebplle 
mit "'enig ]wryortretenden l'nebenheitC'n. Ihre Oberfläche mu,;s 
"'ohl ,;chon damab im wesentliclwn aus l'rgebirge be,;tanden haben. 
wie auch jetzt. }Iöglicherwei"e bpi'as~en das Rilur lind die übrigen 
Seelimentformationen ptwas grös,.,ere Yerbreitung, aber elie Einsenkung 
der Sedimentlager diefiel' Formationen in Grabemienkungen dür(te, 
wie bereits hervorgehoben worden. in yielen Fällpn f;chon Yiel früher 
stattgefuJl(lcn haben. Daher wird der Charakter deR Bottenmeeres 
als einer Grabensenkung nicht. wie man zuweilen aUi'gesprochen fin
det, durch das ~\uareten yon Silurlagern am MC'erefigrunde bewiesen. 
denn diese nehmen ''"0111 nicht mehr ab einen Teil der tertiären Gra
bensenkung ein und ::;ind Relbst in kleinere Einsenkungen älteren 
Datum<; eingebettet. 

DIE NOHWEGISCHE UFERFLACllE (STRANDFLADEN). 

Reuseh hat die Aufmerksamkeit auf einen sehr eigenartigen Zug 
in der Oberfläehengestaltung N"orwegens gelenkt 1. nämlich auf elie 
s. g. »Strandflade». eine ebene Felsenfläche. welche ungefähr im N"iveau 
des jetzigen MecreR liegt. z. T. aber auch 10 bis 20 Meter ober- oder 

1 H. Reusch, Strandfladen, et nyt traek i Korges geograf i. K. G. r. Aarbog 
for 1892 ag 1893. S. 1. 
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unterhalb desselben. Reusch, Vogt und andere norwegische Geologen, 
welche Teile dieser T;ferfläche beschrieben haben, fassen dieselbe als 
Resultat der abradiercnden ~-1.rbeit des Meeres während präglazialer 
Zeit aui. Nun besitzt aber diese Fläche in gewissen Gegenden eine 
Breite von 45 Kilometern, und es ist schwer verständlich, wie die 
Meereswellen so weit ins Land hinein hätten wirken können, da ja die 
Stärke der Brandung in dem Masse abnimmt, als erstere einen immer 
breiteren Uierstreifen zu bespülen haben. Selb. t wenn man sich 
eine Senkung während des Verlaufes der Abrasion denkt, so kann die 
Böschung nicht sehr steil geworden sein, falls man nicht wiederholte, 
durch nichts be'wiesene starke Störungen annimmt. 

Nach den ~-\nnahmen Vogts hätte die Neigung nicht mehr als 
ungefähr 1 : 1000 betragen. Somit wäre das Meer ausserhalb der Küste 
sehr flach gewesen, und doch hätte sich dasselbe nicht weniger als 
45 km inR Land hineingraben und daRseibe dabei bis zu einer Tiefe 
von 400 m einschneiden können. Oder mit anderen 'Worten: mit 
jedem Meter, womit das leer vordrang, hätte die Brandung an sol
chen Stellen 400 m 3 per Meter KÜRtenlinie aURgesägt. 

"'ir besitzen zwar in den in restes Gestein eingegrabenen Terrassen 
in der Gegend von Drontheim und anderen Stellen in Norwegen Bei
spiele für eine recht starke marine Abrar-;ion. Aber nirgends hat man 
die Erfahrung einer solchen gemacht, welche annähernd die hier in 
Frage kommende Stärke besässc. Der schnellste Fortschritt der 
Meeresabrasion an viel niedrigeren, aus leichter zerstörbaren Gestei
nen bestehenden Küsten heträgt heutzutage nach 'Watts etwa 30 m 
im Jahrhundert, ,Yährend nach A. Geikie die au . kristallinen Gesteinen 
bestehenden Küsten Schottlands nur mit einem Meter im Jahrhun
dert zurückgewichen wären. Es wären also nach diesem Masstabe we
nigstens 4 a 5 Millionen Jahre nötig gewesen, um die norwegische 
Uferfläche herauszuschneiden, und während dieser Zeit hätte die 
Küste annähernd dieselbe Lage wie jetzt bewahrt, nur mit soviel 
stärkerer Neigung nach aussen, als die Meereswellen nötig gehabt 
hätten, um bequemer arbeiten zu können, und erstere wäre später 
durch eine ausgleichende Senkung der Küstenstrecke in entgegenge
setzter Richtung verwischt worden. 

Das jährliche Resultat der marinen ~-1.brasion heutzutage an 
allen Küstenlinien der Erde zusammen wird zu 1 km 3 geschätzt, 
während hier auf dieser kurzen Uferstrecke einige Tausend km 3. 

z. T. in widerstandsfähigen festen Gesteinen abradiertworden wären. 

1 J. H. L. Vogt, Söndrc HeJgeJands geomorfologi. K. G. U. K:o 29. S. 35, 
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Da man annehmen muss, dass die jetzige norwegische Küsten
linie erst während der Tertiärzeit gebildet wurde, während sich das 
Land früher weiter über denjenigen Teil der Erdkruste erstreckte, 
welcher jetzt vom Wasser des Nordatlantischen Meeres bedeckt ist, 
kann man unmöglich annehmen, dass die Uferfläche vor dem Ein
tritt der tertiären Dislokationen entstanden ist. Es ist auch aus dem 
Grunde schwierig, sich dieselbe von sehr hohem Alter zu denken, 
weil in diesem Falle die Böschung über ihr durch die Wirkung der 
Erosion vernichtet worden wäre. Die Tertiärzeit kann chwerlich eine 
so unermessliche Länge besessen haben, dass einzelne Zeiträume 
zwischen den Dislokationen für die Bildung einer solchen Felsenterrasse 
ausgereicht hätten. Da das Einschneiden derselben , wie oben ange
führt, mindestens mehrere :Millionen Jahre gedauert hätte, muss 
während die er langen Zeit das darüber gelegene Land von Flussrin
nen bis zum Niveau des Meeres durchsägt worden sein und das Re
lief überhaupt einen hohen Grad der Reife erreicht haben. Die Ero
sion arbeitet ja im Mittel 20 mal schneller als die Abrasion durch die 
Meeresbrandung und es ist daher sehr sclnver anzunehmen, ein solcher 
Steilabfall könne durch langandauernde Arbeit der zerstörenden 
Agentien entstehen. 

Die Uferfläche kann also keine Abrasionsfläche sein, sondern viel 
wahrscheinlicher ist, dass sie durch Bruchspalten der hier behan
delten Art von ihrem Zusammenhange mit der Plateaufläche oben 
auf den Bergen, welche Reu ch die paläische Fläche nennt, losgerissen 
wurde. Auch diese hat dieselben Erhöhungen wie die Uferfläche 
aufzuweisen, indem einige Berge sich unvermittelt über die sonst 
ebene Fläche erheben. Die i t bei vielen Bergen des )Kölem der Fall 
und ebenso bei einer Menge von Bergen in Finnisch-Lappmarken, 
welche meilenweit über der umliegenden ebenen Gegend sichtbar 
sind. Sie sind, soweit sie nicht durch pätere Dislokationen entstan
den, was wohl am häufigsten der Fall ist, als Erosionsreste, Monad
nock-ähnliche Partien anzusehen, welche dem Einfluss der Denuda 
ti on besser Widerstand geleistet haben. 

In einem Vortrag im Geologischen Verein zu Stockholm hat 
Prof. Högbom einige an der Uferfläche zwischen Trondhjem und 
Ofoten gemachte Beobachtungen erwähnt, welche seiner Meinung 
nach gegen die von G. De Geer und mir geäusserten skeptischen An
sichten sprechen. An mehreren Stellen hatte er beobachtet, dass 
gewisse leicht erkennbare Bänke oder Lagerkomplexe sich über die 
Grenze der Uferfläche verfolgen liessen, was gegen die Annahme von 
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Verwerfungen an diesen Stellen spräche. Überhaupt seien gut hervor
tretende Spalten in den betreffenden Gegenden selten und er könne 
deswegen nicht glauben, dass sie eine grössere Rolle bei der Gestaltung 
der Topographie dieser Küstengegenden gespielt hätten. 

Bei der nachfolgenden Diskussion schlossen sich die meisten Red
ner, u. a. Gunnar und J. G. Andersson, Holmquist und Munthe den 
Ansichten Högboms an, während G. De Geer für seine Auffassung, 
die der meinigen ganz nahe steht, eintrat. 

An dEn von Högbom erwähnten Lokalitäten ist die Uferfläche 
bei Bodö und Svolvaer wenig gut ausgeprägt. Am m ~isten Gewicht 
liegt auf den Beispielen von den Inseln in der ähe von Helgeland. 

Fig. 21. Hestmandöen in Helgeland im nördlichen NOr\,·egen. 
l\fasstab 1: 150000. 

Beim ersten Blick auf die topographische Karte dieser Gegen
den scheint die Erklärung für die Flachheit der zahh'eichen Inseln 
und die Steilheit der vereinzelten von ihnen aufragenden Felsen 
durch eine Meeresabrasion recht plausibel. Dies gilt besonders Stel
len wie Hestmandöen (Fig. 21) oder Nesöerne mit ihren schroff 
hervorragenden Felsen. 

Betrachten wir aber die beiliegende Karte (Fig. 22) der im S.O. 
von ihnen liegenden Inseln Luröen, Onöen etc., wo ganz ähnliche 
Erhabenheiten vorkommen. Hier scheint mir eine Topographie vor
handen zu sein, welche in unzweifelhaftem Zusamm~nhange mit 
Spalten steht. Von den Linien, welche die trianguläre äussere Be
grenzung der zwei erwähnten Inseln bilden, erweist ich die östlichste 

1 Mötet den 7 Nov. 1912, Geol. För. i Stockholm Förh. Bd. 34 S. 578. 
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ab zu einer unzwei'(elhaften Bruchspalte gehörig, welche den Stigen
fels im Osten scharf abschneidet. Parallel zu dieser gehen die Orien
tierungslinien des Lursundet, welcher die beiden Inseln von einander 
tremlt. Im Norden erweitert sich dieser zu einer grösseren '\' asser
fläche, deren rechteckige Begrenzung in die Augen fällt. Die süd
westliche Seite dieses Parallelogrammes bildet zugleich die annähernde 
Nordbegrenzung der beiden grösscren Felsen. .Auch im Süden von 
Onöen erkennt man an der Nordostgrenze der kleineren Tnseln gerade 
Linien, die ohne Zweifel Spalten bezeichnen. Mir scheinen diese In
seln ungez"'ungen als eine von Verwerfungen abgegrenzte Felsmasse 
gedeutet werden zu können, in welcher hauptsächlich die von zahl
reichen Spalten zerschnittenen Teile detrahiert worden sind. Die 
InscIn stehen wohl selbst horstartig zwischen den umgebenden Meeres
engen und sehr wahrscheinlich bilden auch die höheren Teile Horste, 
deren 'Umrisse aber auch durch die Detraktion entstellt worden sind. 

Sehr auffallend ist nun, dass auf Hestmandöen und an mehreren 
anderen Stellen die höchsten Teile auf der llleeresseite liegen und dass 
man an dieser Seite fast gar keine 'Uferfläche ausgebildet findet, wäh
rend dagegen diejenigen im J.. - ordosten oder Osten sowie zwischen 
den höheren Felsen liegenden Partien der Inse111, welche von diesen 
Felsen gegen den .Anprall der 'Vogen geschützt worden sind und 
die auch z. T. wie die Erhabenheiten aus Granit bestehen, fast 
vollständig eben sind. Vergl. die beistehende Fig. 23, welche die 
Karte der Insel "Tega wiedergiebt. 

Bei Langenes im Süden von Ofoten liegt die grosse ebene Fläche 
des Moores Stormyren ganz im Niveau des Meeres und könnte als 
eine sehr typische Uferfläche betrachtet werden. Jedenfalls ist sie 
viel besser entwickelt als die von Högbom erwälmten Uferflächen 
von Bodö und Svolvaer. Hier ist ie aber auch an allen Seiten von 
höher liegenden Felsen geschützt, so dass eine Meeresabrasion ganz 
ausser Frage ist. 

Ich will keineswegs verneinen, dass auch Beispiele vorkommen 
können, wo eine Meeresabrasion an der »Strandflade» tätig gewesen 
ist, obgleich ich bisher keine überzeugenden Beweise gefunden habe. 
Dafür, dass sie die 'Ursache der Ebenheit der grossen Inselgruppen in 
den betreffenden Gegenden wäre, fehlen aber bisjetzt alle Beweise 
und sie ist an und für sich äusserst unwahrscheinlich. 

In den Einzelfällen zu entscheiden, wo Verwerfungen von grös
serem Betrage an der 'Uferfläche vorkommen, ist wohl nicht ohne 
detailliertere 'Untersuchungen möglich, um so mehr als, wie auch G. 

6 
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De Geer hervorgehoben hat, an solchen Stellen, wo eine spätere Ero
sion die Grenzpartien der Gebirgsmassen niedergebrochen hat , die 
Spuren der Verwerfungen und Flexuren in einer gewi sen Entfernung 
von dem jetzigen Bergfuss zu suchen sind. Ich mächte nur die
jenigen Kollegen fragen, welche nicht an eine grässere Beteiligung 
von Spalten und Verwerfungen an der Ausbildung der Topographie 
der norwegi chen Küste glauben, wie sie sich die Entstehung dieser 

k",," ,f 
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Fig. 23. Die Insel "\Vega im nördlichen Norwegen. hlasstab 1: 150000. 

oft steilen Küste denken. Und wie könnten die über ganz Norwegen 
so augenfälligen Bruchspaltensysteme gerade hier, an den Stellen 
der stärksten topographischen Gegensätze, fehlen? In den finnländi
schen Schären, deren Topographie mit den betreffenden norwegischen 
Inseln, soweit sie niedrig sind, eine grosse Ähnlichkeit zeigt, sind 
sie meiner Erfahrung nach überall vorhanden. 

Auch wenn meine Gegner darin Recht behalten würden, dass es 
hier Uferflächen giebt, welche Abrasionsflächen sind, so wird es sich 
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sicher zeigen, dass die Spalten und Verwerfungen eine grosse Rolle 
bei der Gestaltung der betreffenden Topographie gespielt haben 1). 

Erst \\'ährend der Drucklegung dieses Aufsatzes erhielt ich die ausführ
lichere Darstellung Högboms Übe?' die nO?'!cegische ICiistenplatfo1'1n (BuH. Geol. 
lnst. of Upsala, Vol. XII) worin er vor allem ~die Unhaltbarkeit der tektoni
schen Theorie,> bezüglicb der Entstehung dieser Bildung nacbzuweisen sucht. 

Bezüglich der bebaupteten Ab,,'esenheit von Verwerfungen am Knick
punkte in den ferprofilen möchte ich nochmals an das S. 42 angeführte Ar
gument G. de Geers erinnern. 

Zwar findet Högbom es ut1\\'abrscheinlicb, dass eine Abrasionsfiäche so 
vollständig mit einer früher existierenden Felsoberfiäcbe zusammenfallen könnte, 
dass es unmöglich wäre, beide auseinander zu halten. ~fan kan sich aber meiner 
Ansicht nach leicht vorstellen, dass eben diese niedrige Felsplatte die Küste 
gegen weitere Zerstörung geschützt hat, und dass also ihr Niveau das untere 
Niveau bestimmte, bis zu welchem das Meer abradierend wirken konnte. 

Ich gebe aber gern zu, dass nach dem Erscheinen der ins Einzelne ge
henden Schilderung Högboms das onus probandi jetzt mehr auf der anderen 
Seite liegt, und teile seine Hoffnung, dass neue Detailbeobachtungen in baldi
ger Zukunft die Frage vollständig lösen werden. 

Sonst verschwindet ein grosser 'l'eil der Unwahrscheinlichkeit in den 
früheren Annahmen, nach welchen man einen ungeheueren Betrag für die 
Abrasion annehmen muss, wenn man mit Högbom und Nansen meint, dass die 
Zone der Küstenplattform schon vor der marinen Abrasion sehr stark durch 
Erosion und Denudation zerschnitten und abgetragen war, so dass die marine 
Abrasion nur einen geringen Bruchteil (nach Högbom höchstens ein Zehntel) 
der von J. H. L. Vogt berechneten Massen zu bewältigen hatte. 

Auch die Annahme des quartären Alters der Küstenplattform entfernt 
viele Unwahrscheinlichkeiten in den Annahmen von Reusch und J. H. L. Vogt. 
Anderseits wird aber dadurch auch das Zeitmass, welches für die Abrasions
arbeit zur Verfügung stand, erheblich verändert. 

Mir scheint aber die 'l'opographie der fraglichen Gebiete, wie z. B. eben 
der Luröen-lnseln, keineswegs auf eine solche relative Reife hinzudeuten, wie 
es die Annahme Högboms und Nansens fordert. Besonders alle Steilabfälle 
wären bei einer solcben intensiven Denudation vollständig der Zerstörung 
anheimgefallen, wäbrend man jetzt z. B. am Ostufer des Stigen-Felsens (Fig. 22) 
solche findet, und zwar ohne jede Verbindung mit eier Küstenplattform. 

Die Bemerkung Högboms, dass meine Tbeorie das Vorhandensein von 
Einschnitten an den angenommenen Hauptverwerfungen forderte, möchte icb 
mit dem Hinweis erv,iedern, dass solche an vielen Stellen in Schweden eben 
an den ausgeprägtesten Steilabfällen fehlen. 

Aus der Darstellung Högboms ist zu ersehen, wie sehr die Anschauungen auch 
der Anhänger der Abrasionstheorie auseinander gehen. Deshalb sollte man 
wohl noch nicht die fragliche Erscheinung unter diejenigen stellen, die in den 
Lehrbüchern und populären D arstellungen als über jede Diskussion stehende 
typiscbe Beispiele angefübrt werden. 

Noch immer bin ich geneigt anzunehmen, dass der Abrasionsarbeit höch
stens ein Bruchteil, den Dislokationen der Hauptteil des Betrages bei der 
Bildung der Küstenplattform zukommt. 
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DIE EXTSTEHUNG DER FEXXOSKANDISCHEN SEEBECKEN 
UND DER SCHAREN. 

'ViI' sind somit im vorhergehenden im .. Anschluss an die älteren 
Ansichten Törnebohms zu folgender .. \uHassung von der Entstehung 
der fennoskandischen Seen gekommen. Sie steht zweifellos mit Dif<lo
kation,;b2wegungen im FelRgerüst in Zusammenhang, welche die 

:Fig.24. Typische roche moutonn ee auf einer kleinen Insel im S.E. von 
"T ormö in Ingo. im 'V. von Helsingfors. 

fri.iher ebene Fläche zerbrochen haben. Nur einige von den grösseren 
können jedoch als tektonische Becken in dem Sinne angesehen werden, 
dass sie durch Senkung gewisser Teile des Fcl 'bodens oder durch 
H ebung absperrender Schwellen entstanden sind. Zu dieser Gruppe 
gehören vor allem der "Vettern-Sec in Schweden und der Pyhäjärvi
See in Finnland, welche sich auffälliger " Teise beide in der Nähe von 
unmetamorphosierten Sedimentgebieten befinden. Die mEisten Seebelc .. 
ken sind durch .. .\nhäufung zahlreicher präglazialer Spalten (vergl. 
Tafel 1) bedingt, welche dem Landeise gestatteten , an gewissen Stel-
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len den Felsboden stärker als sonst zu detrahieren. Sehliesslich ist 
da' Vorkommen von einer Menge der kleineren und auch mehrerer 
grösserer Seen in nicht unwe. entlichem Grade durch die Verteilung 
der losen .A blagerungen bedingt. indem letztere Verticfungen im 
Fclsbodcn oder in den ErdmassE'n abdämmten. Die beiden Haupt
ursachen des Seenreiehtum"i Fcnnoskandias sind jedoch SJ_altenbil
dttng und Detrakt ion. 

Fig. 20. Felsen an der Siillseite' der J nsel SkarfkYl'kan lJci TI'äl'lllinne im E. 
yon Hangö. Längs der Kluft geht ein Gang \'on :Jletadiabas. 

Die ~-\.rbeit des Eises schuf nicht nur Vertiefungen in der Fels
platte, sondern durch dieselbe entstanden auch eine Menge kleinerer 
Erhabenheiten, Rundhöcker, welche bis in die Nähe des höchsten 
Niveaus der früheren Fclsenebene reichen und vom Eise nur wenig ange
griffen worden sind. Die Ideinhügelige Beschaffenheit des präkambris
chen Terrains in Fennoskandia ist ein Komplement zum Seenreichtum 
und hat dieselbe Ursache. Alle grösseren Seen sind auch von Inseln über
sät . Man findet also schon hier eine Schärennatur, welche sich von 
derjenigen an den Küsten nur dadurch unterscheidet, dass hier kein 
Meer im Hintergrund liegt. 
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Die eigentliche Schärenwelt zeigt also hauptsächlich nur in den 
äus ersten Teilen, wo der Einfluss des Meeres sich mächtig fühlbar 
macht , einen Unterschied von den Binnenseen. Sonst finden wir auch 
hier dieselben Tausende zerstreuter Felseninseln, die sich zuweilen 
zu grösseren Landpartien vereinigen und von einer Vnma se von 
Untiefen umgeben sind, und, wie schon oben hervorgehoben wurde, 
erkennt man auch hier dieselbe Spaltentopographie am Boden des 
Sees wie in den inneren Teilen Fennoskandias. 

Fast jeder Felsen zeigt hier unzählige, meistens noch sehr schön 
erhaltene glaziale Schrammen und Rundungen auf den Stosseiten. 
Jedoch sind so schön und regelmässig ausgebildete rockes moutonnees, 
wie die in Fig. 24 abgebildeten, nicht gerade häufig, sondern meistens 
besitzen d :e Felsen unregclmässige Formen, welche dadurch entstan
den sind, dass das Eis hier und da aus der Oberfläche durch Spalten 
abgesonderte Blöcke ausgeklaubt und nicht Zeit gehabt hat, die Ek
ken später vollständig abzurunden. Zuweilen findet man, (vergl. 
Fig. 25) phantastischere Formen, deren Entstehung mei tens mit 
Unregelmässigkeiten im Bestande der Felsen oder ihrer Verklüftung 
in Zusammenhang steht. 

DER ZEITPUNKT DER ENTSTEHUNG DER BRUCHSPALTEN. 

Es fragt sich nun, zu welcher Zeit oder in welchen Zeitperioden 
die hier besprochenen Bruchspalten entstanden sind. In Anbetracht 
des ausserordentlich hohen Alters des felllioskandischen Massives 
kann man ja erwarten hier, wie es tatsächlich der Fall ist, Spalten
bildungen des verschieden ten Alters zu finden. Die ältesten dar
unter sind indessen im allgemeinen durch Zementation oder dadurch 
wieder verwischt worden, dass die Gesteine bis zu so grosser Tiefe 
erodiert wurden, da s wir unterhalb desjenigen Niveaus angelangt 
sind, bis wohin klaffende Spalten überhaupt vorkommen können. 

Man kann also kaum solche höheren, al jotnischen Alters tref
fen, da ja diese Periode die älteste ist, von welcher auf der Erdober
fläche abgelagerte Bildungen in ziemlich unverändertem Zustand 
erhalten sind. Aber auch der jotnische Sandstein hat eine so starke 
Diagenese durchgemacht, dass es kaum wahrscheinlich ist, dass offene 
Spalten aus dc m entsprechenden Niveau erhalten geblieben sein 
könmn. 
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Zwar hat Högbom auf die auffällige Tat ache aufmerksam ge
macht, dass die Bruchspalten im mittleren Schweden dort auftreten
den jotnischen oder jedenfall jung präkambrischen Diabasgängen 
parallel lauf n. Die ist jedoch meiner Ansicht nach kein entscheiden
der Beweis dafür, dass sie aus der eIben Zeit stammen. Denn eist 
ja natürlich, das die Jeigung sich in einer bestimmten Richtung zu 
spalten, (oder wie der Steinmetz sagt: Lose im Felsboden) in vielen 
Fällen für die Richtung der Bruchlinien bestimmend sein musste und 
dass semit Bruchlinien verschiedener Perioden in derselben Gegend 
parallel laufen können , ohne gleichzeitiger Entstehung zu sein. Die 
Abhängigkeit der Bruchlinien von Losen im grossen tritt recht deut
lich an vielen Stellen innerhalb des Stockholmer Schärenhofes hervor, 
wo sie sich dem Streichen der Gneise anschlie sen. "Vo letzterer sich 
biegt, scheimn sich die sonst so geraden Spaltenlinien der Faltung 
gemäss zu biegen, ganz wie sich bei der Steinmetzarbeit eine Spalte 
längs einer gebogenen mit Glimmer bekleideten Fläche luumm schlägt. 

Dagegen giebt es icher Spalten kambrischen Alters. An vielen 
Stellen innerhalb Fennoskandias hat man nämlich Spalten gefunden, 
die mit gelbgrauem Sandstein gefüllt sind, in welchem an drei von 
einander recht weit entfernten Stellen (östliches Ufer des "Vener, 
smaländische Küste südlich von Westervik, nördliches Aland) zur 
Olenellusfauna gehörige Fo silien angetroffen worden sind. Die übrigen 
Vorkommen, in denen keine Fossilien gefunden worden sind (Gegend 
östlich von Hangö und Kimito in Finnland) gleichen den vorgenalm
ten so vollkGmmen, das ihre geologische Zusammengehörigkeit 
äusserst wahrscheinlich ist. Auch auf Bornholm sind älmliche Sand
steingänge beobachtet worden, die möglicherwei e zu derselben Gruppe 
gehören können. 

Sowohl auf Aland, als auch in der Gegend östlich von Hangö 
und in Smaland habe ich nun beobachtet, dass im Zusammenhang 
mit den mit Sandstein gefüllten Spalten, die wahrscheinlich bei 
Erdbebenerschütterungen ent tanden, auch offene vorkommen, welche 
offenbar nicht spätere Bildungen sind, ondern vor oder gleichzeitig 
mit dem Hineinfliessen des Sandes entstanden sind. Sie bilden näm
lich teils direkte Fortsetzungen der mit Sandstein gefüllten Spalten, 
teils gehen ie diesen parallel und sind nur in ihrer nächsten Nähe zu 
finden (s . Fig. 26), sodass z. B. in Sma.land jeder Sandsteingang tets 
von einer Menge paralleler offener Spalten begleitet wird. Nach 
Beobachtungen von P. Eskola im Sommer 1912 kommen auch 
in Kimito in nahem Anschluss an einen durch Erosion entstande-
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nen, von Sand tein erfüllten Hohlraum andere Rolehe Grotten vor, 
die mit Mineralien inkrustiert, jedoch nicht vollRtändig gefüllt sind. 
' Yir finden alRo mehrfache BeweiRe dafür, daRs Sz,alten und Ilölzlungen 
in diesem Gebiet sogar seit kambri eher Zeit her offen geblieben sein 
können. 

Dies hängt möglicherweise mit dem Gmstande zusammen, dasR 
die fraglichen Gebiete früher vom eokambrischen Ton bedeckt gewesen. 
der sich auch beinahe unverändert seit seiner .\blagerung erhalten 

Fig. 26. (Tang \"on kaJlI1Jrisch<.'JIl Sandstein und dens<.'lben begleitende Spalten 
aur SkarIkyrlmn bei T\'iirminne im E. \"on Rangö. Die Spalten silld auf ller 
linken Seite des Bildes als scbwarze Streifen sichtbflr und E'rstrE'ckcn sicb yon 

dort unterhalb dE's bitzenden Knabens zum niedt'igen Felsen in 
dl'r :i.\Iitte des Bildes, "'elchen sie Über(lueren. 

hat und seine "Cnterlage vor Infiltrationen von oben geschützt haben 
muss. Dass andererseits Lösungen aus der Tiefe hier nicht in die 
Höhe gedrungen, liegt daran, dass die fraglichen Partien nicht so tief 
versenkt wurden, daRR die innere ' Värme und gegebenen Falles juvenile 
Lösungen irgend eine " 'irkung hätten ausüben können. 

An vielen Punkten Fennoskandias kommen indes, wie schon er
wähnt, auch Verwerfungsspalten vor, die mehr oder weniger vollstän-
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dig von Quarz, Epidot, Kalkspat, Flusspat u. s. w. oder von einer 
gewöhnlich durch die genannten Mineralien verkitteten Reibungs
brekzie erfüllt sind. Man braucht nicht anzunehmen, dass diese 
mineralisierten Spalten notwendigerweise älter als die offenen Spalten 
kambrischen Alters sein müssen. In Gegenden , wo nach Entfernung 
des eokambrischen Tons Lösungen leicht von oben ein oder wo 
heisse Quellen aus der Tiefe empordrangen, könnte auch während 
der letzten präglazialen Periode eine starke 1\fineralbildung auf 
den Spalten stattgefunden haben. 

Eine Altersbestimmung der letzteren kann im allgemeinen nur 
da vorgenommen werden, wo paläozoische Sedimente in der Nähe 
sind. In Schonen und an anderen Stellen in Schweden kann man ja 
z. B. das Vorkommen postsilurischer Verwerfungen nachweisen, durch 
welche kambrisch-silurische Sedimente in Gräben eingesenkt wurden. 
Die übrigen Teile der Silurlager wurden dagegen grösstenteils schon 
während vortriadischer Zeit forterodirt, denn die Schichten der 
Trias und des Jura ruhen in Schonen teilweise unmittelbar auf dem 
Urgebirge. Die Dislokationen der Kristianiagegend, durch welche 
die Silur- und Devonlager in einen Graben versenlet wurden, haben 
dort nachweislich in postdevonischer Zeit stattgefunden. Man kann 
sich vorstellen, dass die postsilurischen Dislokationen zu gleicher 
Zeit eintrafen, wie die grosse Dislokation periode, welche Veranlas ung 
zur Bildung der skandinavischen Gebirgskette gab. 

Die Jura-Ablagerungen auf Andö im nördlichen Norwegen sind 
ebenfalls in einen Graben eingesenlet und die letzteren begrenzenden 
Verwerfungen haben, wie früher hervorgehoben worden, immerhin 
so früh stattgefunden, dass die höher liegenden Teile der Juraschich
ten schon ganz forterodiert worden sind und die ebene Fläche ent
stehen konnte, die sich unabhängig von den Dislokationen jetzt über 
die Gegend erstreckt. 

Oft genug findet man an den Verwerfungsgrenzen um die Gräben 
keine durch das Eis eingegrabenen Talrinnen, was darauf hindeutet, 
dass dieselben wieder verkittet wurden oder von Anfang an fest zu
sammengeklemmt waren. 

Man darf sich aber keineswegs denken, dass alle Verwerfungen 
an der Grenze des Silurs gleichen Alters sind. Im mittleren Schweden 
findet man, dass sowohl diese, als auch die die wahrscheinlich meso
zoische Visingsöformation am 'Vettersee begrenzenden Verwerfun
gen sich in steilen Bergabhängen fortsetzen, welche zweifellos jugend
lichen ~.uters sein müssen. Denn ein Steilabfall aus älteren Zeiten 

7 
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wäre ohne Zweifel durch die Ero ion verwischt, worden falls er ent
blösst da gelegen hätte. 'iVie oben hervorgehoben, ist es nicht sehr 
wahrscheinlich, dass er durch seitwärts übriggebliebenen sekundären 
Verwitterungsschutt geschützt worden wäre, und alle unmittelbaren 
Beweise für eine solche Annahme fehlen. 

vVenn nun also einige von diesen geomorphologischen Zügen, 
welche schon vor der Eiszeit vorhanden waren und nicht erst durch 
die Detraktion herauspräpariert wurden, durch das Fehlen aller auf 
Reife deutenden Umstände sich als verhältnismässig jugendlichen 
Alters erweisen, so liegt es, wie schon Gunnar Andersson und andere 
hervorgehoben, nahe zur Hand, sich ihre Entstehung in derjenigen 
Periode grosser Dislokationen zu denken, welche während der Miozän
Zeit eintrat. Da entstand ja, wie u. a. de Lapparent betont hat, der 
Nord-Atlantische Ozean durch Senkung derjenigen Landgebiete, 
welche sich früher als eine Fortsetzung von Fennoskandia in dieser 
Richtung erstreckten. Damals machte sich überhaupt über die ganze 
Erde eine Periode heftiger Bewegungen geltend. 

Nach allem zu urteilen entstanden auch die die Ostsee und ihre 
Buchten bildenden Senkungen zu derselben Zeit. 

Wären die e Senken sehr lange vor der Eiszeit gebildet worden, 
hätten sie mit Sedimenten ausgefüllt werden müssen, welche wohl 
irgendwo zu erhärten Zeit gehabt hätten und jetzt als BlöGke in den 
Ländern südwestlich von diesen Binnenmeeren gefunden worden 
wären. 

Im südlichen Teil der Ostsee schneiden ja die K.üstenlinien me 0-

zoische und tertiäre SchiGhten ab und hier ist also die Zeit der Ent
stehung der Senlren keinem Zweifel unterworfen. 

Vorläufig ist es nicht angängig, in der Praxis alle diese Bruch
spaltensystem~ ver chiedenen ~,.\J.ters von einander zu unterscheiden. 
Nur da, wo die jetzige Erdoberfläche und alte D anudationsflächen 
nahezu zusammenfallen, kann man, wie schon hervorgehoben, Aus
sicht haben, offen erhaltene Spalten aus der Zeit kurz vor der Bildung 
der fraglichen Denudationsflächen vorzufinden. 

Nun ist es indessen äusserst schwierig zu bestimmen, wie weit 
eine bestimmte alte Denudationsfläche reicht. Denn da, wo eine 
solche nahezu horizontal liegt, muss ja jede neue Denudationsfläche 
sich den älteren ohne Bildung einer Fazette an chliessen. 

Jichts ist daher gefählicher, als hier zu sehr zu verallgemeinern. 
Man stösst zuweilen auf Äusserungen, welche andeuten, dass man die 
Hauptdenudationsfläche über dem grössten Teile Fennoskandias für 
kambrisch oder sogar jotnisch hält. 
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Da wir in den südlichen und auch stellenweise in den zentralen 
Teilen noch annähernd horizontal liegende kambrisch-silurische und 
jotnische Sedimente antreffen, ist es ja ldar, dass die Denudation 
hier seit altpaläozoischer Zeit nicht sehr tief eingegriffen hat. Gleich
wohl ist es, wie wiederholt hervorgehoben, sicher, dass Dislokationen 
auch in diesen Gegenden vorsichgegangen, sowohl in postjotnischer, 
aber präkambrischer Zeit (denn das Kambrium ruht ja in grosser 
Ausdehnung auf dem Urgebirge) als auch in postsilurischer Zeit, 
obgleich die damals entstandenen, im allgemeinen wohl weniger be
deutenden Unebenheiten später von neuem abgehobelt wurden. 
In den westlicher Teilen FmIDoskandias, woselbst innerhalb der grossen 
Gebirgskette postsilurische Granite u. s. w. freigelegt worden sind, 
und in den nördlichen Teilen, wo auch die jungpaläozoischen grossen 
Nephelinsyenitmassive an die Tagesoberfläche gebracht worden sind, 
wäre es natürlich eitele Mühe, Bruchlinien oder Denudationsflächen 
prädevonischen Alters zu suchen. 

Es ist zu hoffen, dass ein zukünftiges Einzelstudium der Bruch
linien, unter Beachtung ihres Zusammenhanges mit der Geotektonik 
im übrigen, bedeutendes Licht nicht nur auf ihr Alter, sondern auch 
auf viele geotektonische und paläogeographische Fragen werfen wird. 
Vorläufig ist es eine recht hypothetische Annahme, wenn ich mir 
vorzustellen geneigt bin, dass ein recht wesentlicher Teil der Brüche 
und ganz besonders alle diejenige, welche sich im jetzigen Relief 
stärker geltend machen, von verhältnismässig jugendlichem Alter ist 1. 

1 Leiviskä bekämpft in einem Vortrage in der finnischen Tiedeakatemia 
(Ylipainos Suomal. Tiedeakat. Esit. japöytäk. 1913, I) eifrig die Ansicht, welche 
er mir zuschreibt, dass die Verwerfungen und Bruchlinien im südlichen Finn
land in ihrer Gesanuntheit während der Tertiärzeit entstanden seien. Dies ist 
unrichtig, denn ich habe wiederholt hervorgehoben, dass auch ältere Brüche 
vorkommen. Leiviskä sagt dagegen selber in seinem früheren Aufsatse Zu 
den Küsten/ragen (Fennia 27, N:o 4, S. 9): »Kleine Brüche sind nach der Eis
zeit emd wahrscheinlich auch während der Eiszeit entstanden, aber aus den 
Formen der Felsen und der Gleichmässigkeit ihrer abgeschliffenen Seiten 
kann man im allgemeinen entnehmen, dass die Brüche und Dislokationen 
älter und vermutlich im Tertiär enstanden sind.» 

Die Ansicht Leiviskäs und anderer Geographen, dass einige der bis jetzt 
beobachteten Brüche postglazialer Entstehung seien, ist meiner Ansicht nach 
völlig unrichtig. Eine Entstehung einzelner dieser Brüche unter der glazialen 
Eisbedeckung halte ich für theoretisch möglich, aber bis jetzt für keinen 
Fall in unserer Gegend erwiesen. 

Noch weniger glücklich ist Leiviskä mit seiner in demselben Vortrage 
gemachten Annalm1e, dass einige Bruchspalten aus den frühesten archäischen 
Perioden herrühren könnten. Denn wie wären diese Spalten bei der späteren 
vollständigen Umkristallisation der betreffenden archäischen Gesteine erhalten 
geblieben? 
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Ich will nun hier etwas näher auf die Frage nach der Entstehung 
der baltisch-fennoskandischen Binnenmeere eingehen. 

DIE ENTSTEHU TG DER MEERBUSEN UND 
GRÖSSEREN SEEN. 

Die Küstenumri se der genannten Binnenseen werden zum grossen 
Teil von Spaltenlinien gebildet, die sich den übrigen Bruchspalten 
nahe anschliessen. Der Ladoga hat die Form einer typischen Gra
bensenkung mit seiner grössten Tiefe im orden und auch das Aland
meer, der westliche Teil des Bottnischen Meeres und des Bottnischen 
Meerbusens besitzen grabenförmige Einsenkungen, deren tief te 
Teile gegen N.O. liegen. Hogland ist ein deutlicher Horst in der Gra
bensenkung des Finnischen Meerbusens, und auch die Karelische 
Landenge ist eine horstähnlich emporragende Schwelle zwischen dem 
Finnischen Meerbusen und dem Ladoga. 

Die den Finnischen Meerbu en nördlich begrenzenden Linien 
setzen sich wie schon oben hervorgehoben wurde in einigen ostnord -
östlichen Linien im N.O. von Wiborg und an der Nordl{üste des Ladoga 
fort. N ach der anderen Seite zu verläuft, wie schon früher hervor
gehoben, dasselbe Liniensystem durch den nördlichen Teil der Ostsee 
nach Bräviken in Schweden. Sowohl in letzterem Lande als auch in 
Finnland beobachtet man längs dieser Linien eine schroffe Änderung 
der Spaltenrichtung. Nördlich derselben findet man recht viele in 
O.-W. oder O.N.O. streichende Linien (vergl. d. Karte). Dagegen 
gehen die von mir als Spaltenlinien gedeuteten Züge auf der Süd
küste des Finnischen Meerbusens wie auch auf seinen Inseln vor
herrschend in N.N.W.-lichen Richtungen. 

Dasselbe ist auch an der schwedischen Ostküste südlich von 
Bräviken der Fall, wo die Spaltenlinien meist in N.N.W. gehen, während 
die Küste, ebenso wie die Längsrichtung der chmalen Öland-In el, 
hauptsächlich in N.-S. mit etwas Abweichung nach N.O. hinzieht. 
Die Linie von der Südküste Finnlands bis Bräviken läuft parallel 
zu der dafl Silur in Estland und Gottlaud nördlich begrenzenden Linie, 
an welcher wahrscheinlich Brüche auch zu der Zeit eintraten, wo die 
Spalten auf der ordseite entstanden. 

Die Lage des Finnischen Meerbusens wie auch des Ladoga, 
an der Grenze des Kambro-Silurgebietes in Ru sland und des Archäi
cums Fennoskandias ist auffallend und erweckt die Vorstellung von 
einer möglichen genetischen Verlmüpfung dieser beiden Lmstände. 
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un kommen ja allerdings Silurgebiete auch im Norden des est
ländischen »Glintes»vor. Am Boden des Bottnischen Meerbusens steht 
ja Silur unmittelbar im Norden der Alandsinseln an, wie das Vorkom
men zahlreicher und mannigfaltiger Silurblöcke auf diesen Inseln 
beweist. Das schon erwähnte Vorkommen kambrischen Sandsteins 
in Spalten,gängen an mehreren Stellen im südlichen Finnland beweist 
ja auch, dass die subkambrische Erdoberfläche hier in recht grosseI' 
Ausdehnung erhalten ist. Das Vorkommen zahlreicher Blöcke von 
Ostseekalkstein auf den äussersten Inseln im Osten von Hangö, wo 
auch Sandsteingänge vorkommen, beweist, dass hier auch Silur am 
Meeresboden anstehen muss. Es ist wohl wahrscheinlich, dass an. 
mehreren Stelle am Grunde der betreffende Meere solche Silur
ablagerungen vorkommen, welche ebenso wie die im mittleren Schwe
den anstehenden in Grabensenkungen erhalten geblieben sin.d. 

Die Hauptgrenze der in grösseren, zusammenhängenden Arealen 
anstehenden kambro-silurischen Ablagerungen. erstreckt sich von 
der estnischen Glintküste durch die Ostsee weiter, wo Gottland und 
Öland al direkte Fortsetzungen des bottnischen Paläozoicums anzu
sehen sind. 

Besonders die Beziehungen zwischen dem Finnischen Meerbusen 
und dem s. g. Glint in Estland, dem Stcilabfall, der sich der Küste 
entlang nahe derselben hinzieht, sind von grossem Interesse und sind 
auch wiederholt diskutiert worden. Wilhelm Ramsay hat darauf 
hingewiesen, dass die Unterlage der kambrischen Schichten in Est
land tiefer als der Boden des Finnischen Meerbusen s liegt und nimmt 
deswegen an, dass sie an der Südseite einer angenomm nen Verwer
fung , die sich im Norden der Glintküste derselben entlang zieht, 
abgesunken sind. Er ist geneigt anzunehmen , dass eine subaerische 
Denudation durch Flüsse, deren Hauptrichtung von Osten n ach 
Westen , entlang der Grenze zwischen dem Paläozoicum und dem 
Archäicum ging, hier ein flaches Tal gebildet hat, dessen Formen 
aber auch durch Verwerfungen und Spaltenbildungen und eine spä
tere Detraktion der losen Teile der Felsmassen beeinflusst worden sei. 
Wie bei allen Tälern mit unsymmetrischer geologischer Um~ebung 
wurde bei der Erosion der tiefste Teil nach derjenigen Seite hin ver
schoben , wo die weniger widerstandskräftigen Gesteine auftraten. 

1 E. Gohen und W. Deecke, Ueber Geschiebe aus Neu-Vorpommern und 
Rügen. Mitth. des naturwiss. Ver. für J: eu-Vorp. und Rügen. XXIII. 1891. 

2 Wilhelm R amsay, Djupkarta öfver Finska viken och Ladoga sjö. A t las 
öfver Finland 1910. Text I. Kartbladet N:o 11. 
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An eine grössere Beteiligung der Meeresabrasion bei der Bildung 
der Glintküste glaubt Ramsay nicht. Es ist ja auch be merken wert , 
dass sich die Glintküste auch im Süden von S:t Petersburg weiter 
nach Osten fortsetzt, wo ein Meer nicht vorhanden ist und auch nicht 
früher existiert hat. 

'Vas die Annahme der Beteiligung der Flusserosion an der Schaf
fung des Finnischen Meerbusens betrifft, so scheint mir die mesozoische 
und tertiäre Paläogeographie so wenig erforscht zu sein, dass man 
schwer hat, sich irgend welche Vorstellung vcm Vorkommen der 
Flussysteme oder anderer Züge der Paläogeographie während dieser 
Zeit zu bilden. Es scheint mir auch möglich anzunehmen, dass die 
Verlmüpfung zwischen dem Finnischen Meerbusen und der Grenze 
des Silurgebietes eine mehr zufällige war oder dass nur insofern ein 
ursächlicher Zusammenhang zwischen beiden existierte, als Brüche 
dieser Grenze entlang zu verschiedenen Zeiten wieder geöffnet wer
de konnten. 

Das Vorhandensein der aus älteren Gesteinen bestehenden In
seln Hogland, Tytärsaari etc. in der unmittelbaren Nähe der Glint
küste scheint mir darauf hinzudeuten, dass wenigstens an vielen Stel
len die Unterlage des Kambriums in dem Areal, das jetzt vom Meere 
überflutet wird, früher viel höher als in Estland lag, dass also die 
Grabensenlrung, in welcher das Kambro-Silur lag, im Norden direkt 
gegen höher liegende präkambrische Gesteine stiess. Später geschahen 
aber hier, wahrscheinlich in tertiärer Zeit und im Zusammenhang mit 
der Bildung der übrigen nordeuropeischen Binnenmeere, neue Störun
gen der besprochenen Grenze entlang, wobei Teile der früher gehobenen, 
durch die Erosion von den bedeckenden paläozoischen Schichten be
freiten präkambrischen Felsmassen gesenkt wurden. Hierdurch 
wurden die Schichtenköpfe der kambro-silurischen Ablagerungen von 
neuem entblösst und dem Angriff der Erosion, sowie besonders der 
zerstörenden Einwirkung des Eises ausgesetzt, wobei besonders die
jenigen Teile, welche oberhalb des blauen Tones lagen, relativ leicht 
detrahiert werden kennten. 

Jedenfalls ist nun der Ladoga, wie schon gesagt, ein tektonisches 
Becken, dessen nördlicher Teil tiefer gesunken ist, und auch der Haupt
teil der Ostsee ist sicher ähnlicher Entstehung. Dasselbe gilt auch 
vom Wetter-See, dessen Steilufer schon seine Entstehung bekun
den. Ich sehe keinen Grund, für den Finnischen Meerbusen eine 
andere Deutung anzunehmen. 

Gemäss der hier geltend gemachten Ansicht käme man also auf 
den Gedanken zurück, welchen schon Leopold von Buch in seiner 
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Arbeit »Über Granit und Gneuss» diskutiert hat, 1 worin er hervor
hebt, das die Serie Onega, Ladoga, Finnischer Meerbusen, Wetter, 
Wener und Skagerrack sich auf den ersten Blick als eine zusammen
gehörige Reihe von enken kund giebt. Leopold ven Buch polemisiert 
zwar gegen diese Annahme , da er sich die Grenzen des Silurs als ur
sprüngliche denken wollte und sich vor der Annahme einer so starken 
Erosion scheute , wie sie erstere fordern würde. Jedenfalls zeigt dieser 
Hinweis, welch scharfen Blick er für die geomorphologischen Züge 
besass. Er hebt auch in derselben Arbeit hervor, dass der Finnische 
Meerbusen in geologischer Hinsicht als einer der wichtigsten und 
lehrreichsten Teile der Erdoberfläche angesehen werden müsse . 

DIE ENTSTEHUNG DER FLUSSTÄLER U. S. W. IM 
NÖRDLICHEN TEILE VON FENNOSKANDIA. NEPTUNIS

MUS VERSUS PLUTO JISMUS IN DER AUFFASSU G 
DER GEOMORPHOLOGIE DIESES GEBIETES. 

Auch die schmalen Seen an der schwedisch-norwegischen Grenze, 
welche Ed. Suess Glintseen nennt, schliessen sich in ihren Richtungen 
offenbar den übrigen geradlinigen Tälern, an und sind wohl ähnlicher 
Entstehung wie die nordischen Fjorde. Zieht man im nördlichen 
Schweden die Linien aus, welche sicher oder mit grösster Wahr chein
lichlmit für Spaltenlinien gehalten werden müssen, so findet man, 
dass auch die Flusstäler grösstenteils denselben parallel laufen. 

Dies gilt besonders auch für die Flussrinne des Ragunda-Flusses 
in Jorrland. Seine gleichmässige Jeigung spricht zwar dafür, dass 
er wie Högbom betont hat, durch fliessendes Wasser ausgewaschen 
worden, der südlichste Lauf des Flusses schliesst sich aber offenbar 
gewissen fjordähnlichen Spaltentälern in Angermanland an und geht 
anderen Spaltenlinien parallel. 

Ich glaube daher, dass in diese m wie in anderen Fällen der Fluss
lauf durch alte Spaltenlinien bestimmt oder prädeterminiTt worden 
ist. Ein solcher Einfluss dürfte sich überhaupt viel öfter geltend 
gemacht haben, als man gegenwärtig anzunehmen geneigt ist. 

Wabesonders Fennoskandia betrifft, so habe ich nach gewis
senhafter Priifung derjenigen Talfurchen, welche seine flacheren 

1 L. v . Buch, Übel' Gra ni t und Gneuss, vorzüglich in Hinsicht d er äusseren 
Form, mit welcher diese Gebirgsarten auf der Erdoberfläche erscheinen. K. 
Akademie der 'V'issen.'lchaften zu Berlin. 1844. 
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Teile durchkreuzen , keine solchen finden können , welche bestimmt 
als ausschliesslich durch Flusserosion gebildet bezeichnet werden 
könnten . Dies gilt, meiner Ansicht nach , auch von den von Gunnar 
Andersson angenommenen Flussrinnen im Mälare-Gebiet. Sie folgen 

. zweifellos zum grossen Teil, nam entlich wo sie deutlicher sind, den 
Bruchspalten . Die von G. Andersson über einen Teil des Mälare ver
öffentlichte, eine solche Rinne aufweisende Tiefenkarte erinnert 

F ig. 27 . Tal des F lusses Ivalojoki in Enare, .l<'inlliscb-Lappland . 

äusserst st ark an die Oberflächenkonfiguration am Grunde des P äi
jänne, wo kein Zweifel an der Natur der Rinnen als ausgewa 'chene 
Spaltenzonen herrschen kann, und er hebt auch selbst die Möglichkeit 
hervor, dass diese Täler alten Spaltenbildungen entlang angelegt 
worden sind 1 . 

'Wären sie älter als die H auptml,sse der Dislokationen , so hätten 
sie durch den Einfluss der letzteren noch viel grössere Lagerstörungen , 
als der F all zu sein scheint, durchm l,chen müssen. "Venn nun auch 

1 1. c. s. 69. 
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ihr Anschluss an Spaltenlinien unverkennbar ist, so will ich damit 
nicht leugnen, dass eine Flusserosion längs derselben während prä
glazialer oder möglicherweise interglazialer Zeit hat stattfinden können. 

Der Ivalojoki im Enare-Lappmark in Finnland fliesst auch 
im mittleren Teil seines Laufes durch ein ausgeprägtes Klufttal (Fig. 
27). Ich war früher geneigt, letzteres als ein echtes Erosionstal zu 
deuten. Später habe ich jedoch gefunden, dass es sich ohne Zweifel 
an die Spaltenlinien im südöstlichen Teil des Enare anschliesst, wo 
es in der schmalen fjordähnlichen Bucht des N angunvuono seine 
Fortsetzung hat. Ich glaube deshalb jetzt, dass es ein altes Spalten
tal bildet, das teils durch das Eis, teils durch den Fluss ausgehobelt 
wurde, welche aus der Furche bedeutende Mengen glazialen Schotters 
fortschafften. Sehr gut möglich ist, dass eine Flusserosion auch 
während prä- oder interglazialer Zeit stattgefunden. 

In seiner übrigens wertvollen und sachlichen Abhandlung über 
die Terrainverhältnisse im nördlichsten Teil Feml0skandias geht auch, 
meiner Ansicht nach, ·W. Wrak wohl zu weit in der Almahme der Ero
sion als nahezu einzige Ursache des Reliefs 1. Er glaubt dort das 
Vorkommen einer Menge von Peneplans verschiedenen Alters konsta
tiert zu haben, die er unter der Voraussetzung beschreibt und klassi
fiziert, dass alle zu demselben, durch einen gewissen Grad von Reife 
charakterisierten Typus gehörigen Peneplans ungefähr gleichzeitig 
gebildet sind. Er hat dabei, nach meiner Ansicht, nicht in genügendem 
Grade die Möglichkeit beachtet dass jetzt, auf verschiedenen Niveaus 
liegende Ebenen von Anfang an ein und derselben, später durch Ver
werfungen abgeteilten Denudationsfläche angehört haben können. 
Ich habe in nahe bei einander liegenden Teilen von Finnisch-Lappland 
Reliefformen beobachtet, die ich unbedingt als durch Staffelbrüche 
entstanden deuten möchte. Ich will keineswegs bestreiten, dass wäh
rend des Fortschreitens der Dislokationen eine Menge Erosionsflächen 
verschiedenen Alters sich haben ausbilden können, aber die ganze 
Sache muss doch mit mehr Rücksicht auf die Dislokationen während 
der Tertiärzeit und überhaupt auf die Geotektonik behandelt werden, 
als Wrak getan hat, nicht nur unter Beachtung der jetzt so modernen 
Ideen über die Entstehung des Reliefs ausschliesslich durch die Denu
dation. 

Auch betreffs der im nördlichen Norwegen der Küstenlinie pa
rallellaufenden Talgänge kommt mir die Annahme, sie seien Spalten-

1 W. WTäk, Bidrag till Skandinaviens reliefkronologi. Ymer. 1908. S. 
141 o. 254. 
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täler, viel wahrscheinlicher vor, als die jetzt herrschende Vorstellung, 
sie seien Reste von Erosionstälem, welche in der ursprünglichen Ge
birgskette während ihrer Denudationszeit gebildet wurden. Erstere 
Annahme hat schon im Jahre 1907 V. Tanner in der Gesellschaft für 
die Geographie von Finnland hervorgehoben, und zwar im Anschluss 
an eine Diskussion über seine Untersuchungen des eisgedämmten 
Sees Kilpisjärvi. Gemäss der hier geltend gemachten Vorstellung 
wäre überhaupt die Denudaticn der skandinawischen Gebirgskette 
und die Bildung des von Reusch sogenannten »Paläoplanes» d. h. 
der im gro sen ebenen Fläche, welche erstere überall begrenzt, zum 
grössten Teil schon lange vor der Tertiärzeit vollendet gewesen. 

Als dann während jener Zeit die Dislokationen wieder von neuem 
einsetzten, wurde die Richtung der Spaltenbildungen durch den von 
der ehemaligen Gebirgskette gebildeten Wulst im Felsboden beein
flusst, indem er dieselbe von neuem verjüngte, um de Lapparents tref
fenden Ausdruck zu gebrauchen. Es wäre hohe Zeit, dass die Geolo
gen Fennoskandias sich allgemein von der Vorstellung vom Kölen
gebirge als einem aus paläozoischer Zeit übriggebliebenen Erosions
rest befreiten, einer Ansicht, welche weder mit lokalen geologischen 
Daten, noch mit der modemen Auffassung von der Fähigkeit der 
Erosion, die Gebirgsketten innerhalb verhältnismässig kurzer Zeit 
einzuebenen, überein timmt. 

Diese Vorstellung ist selbst sozusagen ein Erosionsrest älterer 
Anschauungen. 

Nicht nur das Kölengebirge, sondem auch andere Gebirgsket
ten, wie z. B. der Ural, sind ja ihrer Entstehung nach weit komplizierter 
gewesen als man ursprüngligh angenommen, indem Dislokationen, 
unterbrochen von Zwischenzeiten, während welcher die Denudation 
Zeit hatte , sie wieder mehr oder weniger vollständig einzuebenen, 
während verschiedener Zeiten vorkamen. 

Die schmale Tiefenrinne, welche im N.O.-Teil der Nordsee der 
Küste des südlichen Norwegens folgt, ist von Nansen ebenfalls als 
ein durch Erosion entstandenes Flusstal afgefas ·t worden. 

Gemäss der hier geltend gemachten Betrachtungsweise fügt sie 
sich eher den übrigen Spaltenlinien ein, die durch Einwirkung der 
Dislokationen und Säuberung durch da Eis entstanden sind. 

Das Problem der submarinen Flussrinnen, die, wie man in Nord
Amerika und so vielen anderen Teilen der Erde gefunden, sich von 
den Mündungen der jetzigen Flüsse ins Meer hinaus erstrecken, müsste 
ebenfall einer Neuprüfung unterzogen werden, um zu erforschen, 
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ob sie nicht in einigen Fällen Teile eines Spalten- oder tektonischen 
Tales gebildet, das den Flusslauf prädeterminiert hat. 

Niemand ist wohl in der Annahme von unter die Meeresober
fläche versenkten alten Flussläufen weiter gegangen als Hintze in einem 
Aufsatze über Erosionsfurchen in der Ostsee und den umliegenden 
Meeren. Auf der von ihm zusammengestellten Karte füllt er diese 
Meere mit einem Netz schmaler Talfurchen, welche er ohne weiteres 
als Flussrinnen ansieht. Um sie zu erklären nimmt er wiederholte 
gewaltige Hebungen und Senkungen während der letzten geologischen 
Perioden und sogar das Vorkommen eines Steppenklimas in Nord
Europa noch nach der Eiszeit an, welches so trocken gewesen wäre, 
dass es Veranlassung zur Bildung abflussloser Seen in der Senkung 
der jetzigen Ostsee gegeben hät.te. Ein Teil der von Hintze konstruier
ten Linien erscheinen ziemlich hypothetisch, diejenigen aber, welche 
wirklich vorhanden sind, namentlich im Skagerack, scheinen sich 
den auf beifolgen der Karte angegebenen Spaltenlinien aDzuschliessen. 
Sicher ist, dass solche auch in Dänemark vorkommen, wo z. B. die 
Form von Langeland nur durch Spaltenbildungen erklärt werden 
kann, und ferner im nördlichen Deutschland, wo besonders die Küsten
konfiguration Rügens auf das Vorkommen solcher Spalten hindeutet. 

Überhaupt ist man, meiner Ansicht nach, bei der Deutung der 
Reliefformen Fennoskandias durch Erosion und ähnliche Prozesse 
im Sinne der geomorphologischen Schule oft genug so weit iD neptu
nistischer Richtung gegangen, dass hier eine Reaktion notwendig 
ist, welche wieder der Bedeutung der plutonischen Kräfte bei der 
Schaffung der Terrainformen gerecht wird. I ch will keineswegs be
streiten, dass nicht die Erosion eine wichtige Rolle bei der Bildung 
von Fennoskandias Relief gespielt haben könnte, glaube aber trotz
dem, dass sie im Vergleich zum Einfluss der tertiären Dislokationen 
von untergeordneter Bedeutung gewesen ist. 

In solchen Hochgebirgen, wie z. B dem Lujaururt auf der Halb
insel Kola, kommen, wie "\iV. Ramsays Schilderungen an die Hand 
geben, echte Erosionstäler präglazialen Alters vor, die später durch 
das Eis zu U-Tälern umgeformt wurden, und natürlicherweise müssen 
solche auch innerhalb der übrigen Teile Fennoskandias mit stark ak
zentuirtem Relief vorkommen. Was die flacheren Teile betrifft, 
bin ich dagegen zu bezweifeln geneigt, ob die Flussrinnen von den 

1 V. Hintze, Den nordeuropäiske Fastlandstid. :i\1edd. fra Dansk geolog. 
För. N:o 14. 1908. S. 169. 
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Dislokationsspalten hätten unbeeinflusst gelassen werden können, 
welche dort so gewöhnlich gewesen sein müssen. 

Es ist daher recht wahrscheinlich, dass die Mehrzahl der Fluss
läufe dortselbst durch die Spaltenzonen haben prädeterminiert werden 
können. 

Ebenso wie man die Züge eines alten Flussnetzes, auch wo es 
jetzt nicht von \iVasser erfüllt und wo es durch spätere Veränderungen 
einigerm l,s en angegriffen worden ist, oft beim ersten Blick auf die 
Karte erkennen kann, giebt es auch eine Spalten topographie, die 
ganz unverkennbar ist, wenn man nur die Augen dafür offen hält und 
nicht apriori annimmt, dass au chliesslich das \iVasser bei der Schaf
fung der Formen der Erdoberfläche tätig gewesen. 

EINFLUSS DER BRUCHLINIE AUF SPÄTERE 
BEWEGUNGEN IN DER ERDKRUSTE. 

Es liegt nahe anzunehmen, dass die Zerteilung des Felsgerüstes 
von Fennoskandia in eine Menge einzehleI' Blöcke, die durch Bruch
spalten getrennt sind. auch einen bedeutenden Einfluss auf spätere 
Dislokationen auszuüben vermochte. Eine Einwirkung auf den Ver
lauf der epeirogenetisehen Bewegungen nach der Eiszeit scheint je
doch nirgends mit Sicherheit bewiesen zu sein. Zwar hat Gerard De 
Geer Unregelmti.ssigkeiten im Verlauf der Isobasen in der unmittel
baren Nähe der Seen \Vetter und Wener in Schweden angenommen, 
indem er sie hier zu geschlossenen Kurvensystcmen vereinigt. Munthe 
aber zieht die Isobasen in denselben Gegenden mehr geradlinig, so dass 
ihr Verlauf keine Einwirkungen der Depressionen zeigt, und die Frage 
muss also noch immer als offen betrachtet werden. 

Auch die Annahmen, nach welchen die baltischen Binnenmeere 
eine erhebliche Einwirkung auf die epeirogenetischen Bewegungen 
nach der Eiszeit ausgeübt hätten, scheinen bisjetzt mehr auf aprio
ristischen Annahmen, als auf Beobachtungen zu beruhen. Denn an 
zahlreichen Stellen gehen die Isobasen nachweislich gerade über die 
Meere, ohne an den Küstenlinien eine nachweisbare Veränderung 
zu erfahren. 

Jedoch ist e gar nicht unwahrscheinlich, dass detaillirte Unter
suchungen in der Zukunft zeigEn körulen, dass verschiedene von 
jungen Bruchspalten getrennte Blöcke in der fennoskandischen 
Felsplatte sich in irgendwelchem Masse unabhängig von einander 
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bewegt haben, dass also das Mosaik des zerspalteten Felsgerüstes 
gleichsam in seinen Fugen gelockert worden ist, 

Was die Erdbeben betrifft, welche in quartärer Zeit in dieser 
Gegend stattgefunden, ist es recht wahrscheinlich, dass sie einen Ein
fluss von der früheren Zerteilung des Felsgerüsts in Blöcke durch 
ältere Dislokationen erlitten haben. Besonders die Tiefenrinne im 
Skagerack scheint eine Gegend mit ungewöhnlich starker Seismizität 
zu bezeichnen. 

DIE BEDEUTENDE GEOhlORPHOLOGISOHE ROLLE 
DER JUNGEN DISLOKATIONEN. 

Wir sind also im vorhergehenden zu dem Schlusse gekommen, 
dass Fennoskandia als geographische Einheit in seiner jetzigen Ge
staltung erst in der Tertiärzeit entstanden ist, während welcher sie 
durch Bewegungen in der Erdkruste, bei welchen die Depressionen 
der Ostsee mit ihren Busen , dem Ladoga, dem Onega und dem vVeissen 
Meere entstanden, von ihrem ZusammEnhang mit dem russi chen 
Tafelland abgeschnitten wurde, mit welchem ie früher als Teile 
desselben Resistenzgebietes verbunden war. Gleichzeitig wurde ihre 
frühere Fortsetzung gegen N .vV. hin vom Atlantischen Meere 
überflutet. Ähnliche Ansichten sind auch früher von anderen aus
ge prochen worden; 1 jedoch dürfte die am allgemeinsten herrschende 
Vorstellung diejenige sein, nach welcher Fennoskandia als besonderes 
Gebiet seit viel älterer Zeit existiert hätte (vergl. S. 36). 

Man ist oft geneigt, alle Grundgebirgsschollen als die an und für 
sich festesten und re istentesten Teile der Erdkruste zu betrachten, 
al »Kerngebiete» aller K ontinente. Der Unterschied zwischen einem 
Gebiet kristalliner Gesteine und einem sedimentären Terrain liegt 
ja aber nur darin, dass im letzterem das kristalline Grundgebirge von 
einer relativ dünneren Sedimentdecke verhüllt ist, während diese 
an anderen Orten von der Erosion fortgeführt ist . Sehr oft haben 
Dislokationen in jüngster Zeit dazu beigetragen, die Gegend in eine 
solche Lage zu bringen, dass sie einer tiefgehenden Erosion ausgesetzt 
werden konnte. DagegEn sind olche Sedimentgebiete wie das rus
sische, besonders seine nordwestlichen Teile, mehr als andere als 
resistente Partien der Erdrinde anzusehen, da dort während sehr lan-

1 Vergl. besonders die vor der Drucklegung dieses Aufsatzes erschienen 
Arbeiten Germ'd De Geers. 
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ger Zeiträum3 keine anderen Dislokationen stattgefunden, als die 
langsamen epeirogenetischen Bewegungen. Die er Teil der Erdkruste 
ist somit eher als ein Schild anzusehen, obgleich ein bekleideter Schild, 
als Fennoskandia, welche Gegend bei wiederholten Dislokationsperio
den so stark zerbrochen worden ist, dass ihre jetztige Resistenz sehr 
zweifelhaft erscheint. 

Bekanntlich haben ja in einer geologisch jungen Zeit in den Po
larländern viel grössere Landmassen existiert als jetzt. icht nur der 
nördliche Teil des Atlantischen Meeres ist ein junges Meer, sondern 
dasselbe gilt auch für grosse Teile des Nördlichen Eismeeres. Die Küs
tenkonfiguration Grönlands mit ihrem scharf ausgemeisselten Relief 
spricht an und für sich für ein junges Alter der Küstenlinien. Ebenso 
finden wir in Nordamerika, wie u. a. Ed. Suess bemerkt hat, auf 
New Foundland, in New Brunswick und in angrenzenden Teilen des 
Festlandes Fjordküsten, welche junge Dislokationen andeuten. Hud
sons Bay wird von Ed. Suess mit der Ostsee verglichen. Er hebt 
auch hervor, dass die Seen des nordwestlichen Kanada ge'wisse Ana
logien zum Finnischen Meerbusen und der naheliegenden Meeres
becken zeigen, und betrachtet deswegen auch erstere als Glint-Seen. 
Eine Menge geradliniger Konturen bei diesen Seen und ihren fjord
ähnlichen Busen sind von ganz ähnlichem Typus wie diejenigen Li
nien in Fennoskandia, welche wir als junge Bruchlinien gedeutet ha
ben. Ist es wohl eine zu gewagte Annahme, in den kanadischen Seen 
auch Depressionen zu sehen, die durch relativ späte Dislokationen 
und die nachherige Detraktion der gespaltenen Teile der Felsen ge
bildet worden sind? Der Sankt Lorenzfluss ist auch eine fjordartige 
Bildung, die vielleicht auch eine durch Eis und Wasser reingewischte 
Bruchspaltenzone bildet. 

Wenn wir nach einander andere Teile der Erdkruste beobachten, 
finden wir dass die Küstenkonturen, gleichwie das Relief der Erdo
berfläche, zu nicht unbeträchtlichem Teil von jungen Dislokationen 
bedingt werden. Es ist ja auch selbstverständlich, dass es so sein 
muss, da ja die Erosion, wie schon hervorgehoben, alle Erhebungen 
so schnell entfernt, dass sie nicht längere Zeit erhalten werden kÖlmen, 
wenn sie nicht durch fortgesetzte oder neue Dislokationen wieder 
verjüngt werden. 
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BEDEUTUNG DES EINGEHENDEN STUDIUMS DER 
RADIALEN DISLOKATIONEN. IHR VERHÄLTNIS 

ZU DEN TANGENTIALEN. 

Das Studium der Gebirgsketten oder wie man auch in der Geologie 
sagt, der »Faltengebirge», hat gewissermassen die Aufmerksamkeit 
von der Bedeutung der radialen Dislokationen abgelenkt. »Mountains 
are focal points of geological interest», wird mi.t Recht gesagt. Man darf 
sich aber an diesen interessanten Erscheinungen nicht so blind stieren, 
dass man deswegen die Bedeutung der oft etwas weniger auffälligen, 
aber dennoch fast eben so wichtigen radialen Dislokationen übersieht. 
Hebt ja doch auch der Altmeister Ed. Suess stets die Bedeutung 
letzterer bei der Schaffung der einzelnen Züge im Antlitze der Erde 
hervor. Mit besonderer Schärfe hat de Lapparent, mit dessen An
schauung obige Betrachtungen überhaupt grosse Verwandschaft haben, 
die geomorphologische Bedeutung der radialen Dislokationen hervor
gehoben. 

"Venn man bei dem Studium der Lagerstörungen mit den radialen 
beginnt, kann man auch besser als sonst induktiv arbeiten. Ist ja 
doch die »Gebirgsfaltung» ein Prozess, der immer in der Tiefe vorsich
geht und der also niemals von unseren Augen beobachtet werden kann, 
während dagegen radiale Brüche und Verwerfungen im Zusammen
hang mit den modernen Erdbeben entstehen. 

Beim Studium der seismischen Erscheinungen ist es aber oft 
vorteilhaft, die tertiären und älteren Dislokationen zum Vergleich 
mit heranzuziehen. Die Beobachtungen in den Gegenden, wo Erd
beben jetzt vorsichgehen, werden durch verhüllende lose Sediment
mas en verhindert, während dagegen die etwas älteren Erdbebenli
nien durch erosive Agentien irgend welcher Art schon herauspräpa
riert worden sind. Von diesen Er cheinungen relativ jungen Datums 
ausgehend, können wir, indem .vir sowohl zeitlich als aucn räumlich 
allmählich nach unten vorschreiten, mit den Lagerstörungen, welche 
in tieferen Teilen der Erdrinde in älterer Zeit stattgefunden haben, 
näher vertraut werden. Beim Studium der Dislokationen noch älterer 
Perioden können wir sie aber oft nur ganz lokal studieren, während 
wir dagegen die Resultate der tertiären Störungen über die ganze 
Erde überblicken können. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die seismische Tätigkeit am 
Ende der tertiären Era ander als jetzt verteilt war. Sie ist jetzt vor
wiegend auf gewisse schmale Zonen beschränkt, während sie damals 
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grössere und verschieden orientierte Teile der Erdrinde umfasst hat. 
Möglicherwei e war sie damals auch stärker als sonst. Allgemein 
wird ja angenommen, dass die seismischen Erscheinungen mit perio
di eh variierender Stärke auftretEn. 

Hier soll nun nicht eingehender diskutiert werden, worauf dieser 
Rytmus beruhen kann, ob auf kosmi ehen Ursachen, sprungweisen 
Veränderungen im Aggregatzustand des 1agmas oder, ,ms wohl jetzt 
weniger wahrscheinlich ist, auf einer allmählichcn ~-\nhäufung und 
Steigerung der tangentialen Spannungen in der Erdrinde. Ich möchte 
nur hervorheben, dass die Ansichten, nach welchen ein strenger 
prinzipieller Unterschied zwischen den tangentialen und radialen 
Bewegungen existieren sollte, mir wenig plausibel vorkcmmen. 
Diese Vorstellungen beruhen wohl oft nur darauf, dass man die Er
scheinungen lokal studiert und deswegen ihren genetischen Zusam
menhang ausseI' Acht lässt. Wenn jemand die Lagerstörungen in 
geologischen Profilen veran chaulicht, trägt er zuerst das tatsäch
lich bee bachtete darauf ein, also die beobachteten Verwerfungen, 
Faltungen etc. 'Venn man aber dann diese Profile in Gedanken oder 
auf dem Papier mit solchen Teilen ergänzt, die jetzt nicht sichtbar 
oder durch die Erosion fortgeführt worden sind, so fügt man mei tens 
nur ähnliche Züge hinzu, also bei Brüchen andere Bruchlinien, bei 
Faltungen neue Falten, bis zu der früheren Erdoberfläche. Dabei 
vergisst man oft, dass die meisten Gesteine nur in der Tiefe, aber 
nicht in der Nähe der Erdoberfläche gefaltet werden können. 

Der schematisch strenge 'Cnterschied, den man also in der Praxis 
zwischen den beiden Arten von DislokationEn macht, wird dann oft 
von den Verfassern der geologischen Lehrbücher in System gesetzt. 
'Venn sie auch zugeben, dass beiderlei Dislokationen vereint auftre
ten können, halten sie dieselben doch oft ziemlich streng auseinander, 
und man stellt sich nicht selten die Sache so vor, dass die Brüche 
vorwiegend bei radial gerichteten Bewegungen entstehen, al 0 bei 
einem Einstürzen, da einfach von der Schwere verursacht wird. 

Jedoch ist ja leicht einzusehen, dass die Gebirgsfaltungen stets 
mit Brüchen und Verwerfungen in den darüberliegenden Teilen verbun
den gewesen sein müssen. Wie schon so oft hervorgehoben worden 
ist, können ja Faltungen nur in derjenigen Zone vorsichgehen, die 
Van Hise »the zone of flow» nennt, während in der darüberliegenden 
»zone of fracture» gleichzeitig Brüche entstehen müs en. Man ollte 
also eigentlich stets bei der bildlichen Darstellung eines Kettenge
birges über die Faltensysteme ein tmineau ecmseur von durch Ver-
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werfungen zerteilten spröden Ge"teinen k onstruieren . Zwar begeg
net jede solche K onstrukt ion grossen Schwierigkeiten , da ja bei der 
Entstehung der Gebirgsketten die H eryorpressung der in der Tiefe 
gebildet en F alten und ihre Befreiung durch die Eroflion von der über
liegenden Last zerspaltenC'I' Gesteine oft Hand in H and gehen . Man 
darf aber deswegen ni ch t a us,.;er Acht la",,;en. da,,;fl. 'olche darüberlie
gende, nicht gefaltete Schollen existiert h aben müssen . 

Auch bei den mOdel llE J1. Erdbehen , besonders in an Franzisko 
und in Alaflka, hat man ja wiedelholt konstatieren können , dass 
Verwerfungen und Brüche bei BewegungE n in t angentialem Sinne 
entstehen können . EbE'n so hebt ja Salomon hervor , dass die Verwer
fungsspalten am Rheintale, das klas"icshe Beispiel radialer Spalten 
bildung, wahrscheinlich nicht vert ikal st ehen , sondern eine so flache 
Lage einnehmen , dass ihre Entstehung durch t angentiale Bewegungen 
uns nicht unwahrscheinlich vorkommt . 

Auf ähnliche 'Weise scheint es mir gar nicht unmöglich , anzuneh-
111.en , dass die tertiären Brüche von Fennoskandia und andere gleich
zeitig mi t iImen entstandene Bruchspalten im Zusamm.enhang mit 
tangen t ialen Bewegungen der Erdrinde gebildet wurden . Eben bei 
"olchen müssen ja in den zuobcrstliegenden spröden Gesteinsmassen 
Spalten ent"tehen. die "ich in eine Menge Schollen zerteilen , welche 
bei der Bewegung um und 70\1111 Teil über einander ge trieben werden . 
Wo unter den zusammengeschobenen Schollen Ma::isenderekteentst ehen , 
gleichen sie sich n achher durch Eintlenlwng wiedel' aus. 

Unterhalb der "pröd('n Zone muss jede gro"se Bruchzone in der 
plaRtiflchen Zon e en tsprechende Flexuren und .H'altungen aUfweisen , 
und oft dringt ja die Einwirkung der Bewegungen bi,,; in die darunterlie
gende Magm asphäre hinein und verursacht die Eruption der geschmol
zenen Massen. 

Nur in denjen igen Zonen , die wir gewöhnlich als Gebirgsfal
Lungszonen bezeichnen , sind die Dislokationen so durchgreifend 
gewesen , dass einige Schollen , sich gleichsam auf R ollen \rOn gefalteten 
Gesteinen bewegend , über andere Teile der Erdrinde gesch oben wur
den , und in so h ohe Lage gekommen ::iind, daRs fl ie hier rela tiv schnell 
von der umhüllenden Decke ungefaltet er Gesteine befreit wurden . 
E s wäl'e aber gewiss unrichtig anzunehmen , dass nur diese Teile der 
Erdrinde gefaltet worden wäre n. Ü berall wo Schollen der Erdrinde um 
oder übereinander gesch oben werden , finden in der Tiefe F altungen . 
in den obersten Teilen der E rdrinde Brüche und Verwerfungen statt . 

9 
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E s lässt sich also für die Dislokationen , eben so wohl wie für 
die metam orphisc hpu Ersüheinung( n , l' ine 'l'ie fC'nskala a u fste llen. 
Die Beschaffenheit der Gesteinsma,;sen zC'igt oft deutli eh , in welehem 
Niveau sie BC'wegungen mit gemacht ha bpn. In dpr ob(>r::lt en , spröden 
Zone . dip man der Kürze wegt'n die SlderolithOflphäre oder Sklel"Osphäre 
nennen kann, \I"prden a lle diejenigen Gesteine, dü> nicht infolgf' ihrer 
\Yeichheit selbst plasti ::lch sind, stets zerbrochen , es entstehen yor
wiegend brpkzien artige Bildungen. In der Tiefe, in der Plast olitho
sphäre oder PlastosphäTe , wo der Druck gross genug i::lt , um eine la
tente Plastizität der Gesteine hen -orzurufen , werden sie dagegen 
st et s gefaltet. Beide Erscheinungen sind durch dieselben Ursachen 
bedingt. 
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