Tber Niveanverinderungen des Leftlandes und
des Hleeres,

Bon
Dr. phil. Otte Roepert,

€3 ift eine befannte Thatjacde, dap fih an manden
Gtellen deg Feftlanbes, Hauptjadlid) an Abhangen und auf
Gipfeln Hoher Berge verfieinerte NRefte bon Meertieren, be-
fonderd bem Typus der Mollugfen angehorig, vorfinden.
Fiir die Crflirung bdiefed Umftandes bieten fih ung nux
swei Moglichfeitert : ed fann entteder ehedem basd Meer big
ju diefen Hohen hevangereidht und fid) dann tvieder juriid-
gesogen haben, mwobei eine BVerminberung des Wafferd auf
der Crbe ftattgefunden Haben miifte, oder die Felfen, von
denen jene Rejte organifden Lebend eingejdlojjen werden,
befanden fidh frither in der Tiefe und find bann almdiphlid
ju ihrev jepigen Hohe dem Schofe ded Meered entftiegen.
Sn beiden Fallen wiitben die Felfen vom Meere itberflutet
geefen fein, fo dag fih marvine Mujdeln an und in dens
felben porfinden fonnten. Beide Miglidyfeiten Haben ihre
Berteidiger gefunden, mwelde die Frage aud) in der Form
su beantmworten fuchten, ob Dbie groen Teeregbecten und
die RKontinente feit den dlteften geologifden Beiten diefelbe
Stelle eingenommen haben oder ob Meer und Fejtland zeit-
meilig thre Rollen vertaujht haben. Fitr die Beftindigleit
ber Berteilung der Weere und RKontinente tritt vor allen
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Dana*) ein, wenn er aud) sugiebt, dap lebtere jeitieilig
einige taujend Fuf Hhod) von Wafjer bebedt gewefen fein
mdgen; ebenjo O. Fifher, der jogar eine Hypothefe . 9.
Darwing befitrwortet, indem er die Moglicheit Hehauntet,
dap die Bertiefungen der Meeresbeden durd) die Wegnahme
der den Mond bildenben Crdbeftandteile entftanden jein
fonnten. Gine BVerminderung des Wafjerd ber Meeresbeden
bat fi) — mwenigftend in Dhiftorifder Beit — nod) nidt
fithlbar gemadyt; nad) dev Meinung von Jenpfd wird das
Waifer, dad durd) Porven und Spalten in die Erdrinde ein-
dringt, sum groften Teil in Dampf vermwandelt und durd
bulfanijhe Ausbriidhe der Erboberflide wieder zugefithrt.
Man fonnte hoditens annehmen, daf ein grofer Teil des
perdunfteten Waflers in bden feften Aggregatzuftand iiber-
gegangen und pielleidht am Notd- und Sitdpol ald Eis
abgelagert ift. €3 miihte dann freili) dag Mafjenverhdltnis
De3 Gifed fritherer geologifdhen Perioben jur jebigen Periode
unterfudyt werben und fonftatiert werden fdnnen, daf dasd
al3 €ig gebundene Waffer fih im Verhdltnid ju fritheven
geologifdhen Pevioden vermebrt DHabe. Neben Dbder uner-
wiefenen Abnahme bed auf der Grde befindliden Waffers
fpridt aber als jweites entjdheidendes Avgument gegen die
behauptete Deftanbigleit der BVerteilung des Feftlandes, der
Meere und fitr eine Feftlandwerdung fritheren Nieeres-
bodend fomwie jeiteiligen allmdhliden Plapwediel bder
Rontinente und der Meere **) der Umftand, dap jene Bdnte
und Sdhidten, in denen bie NRefte mariner Tiere gefunbden
merben, nidt aud wagevedten vegelmdpigen Banfen be-
ftehen, wie fie fid jest nod) auf dem Meeresboden und an
ben Riiften bilben, fondern bdaf fie fih in ftarf gegen bie
Horizontalebene geneigter Stellung befinben und dap jene
ehemaligen Banfe nidht ausg einbeitlihem Material beftehen,
fonbern daf in ihnen vein mavine Sdidhtenveihen mit

*) Manual of Geology.
**) Wie bied Syell in feinen ,Principles of Geology“ annimmt.
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Land-, CGumpf- und Gitpwafjecbildungen wedfellagern.
Diefe Thatfaden laffen fih) ungeswungen jo evflaven, dap
bei dem Cmporiteigen vieler Shidten, dad bald jdhneler,
bald langfamer, tudiveife oder allmdbhlid von ftatten ging
und hauptiadlih durd) dagd Grfalten ded Crbinnern und
daraud folgender Bufammenziehung der Erdrinbe veranlaft
wurbe, viele Shidten aud ihrer urfpringliden horizontalen
Qage burd) den feitliden Drud emporgepreft wurden und
fih su oft fehr Hohen Gebirgen aufitauten, wihrend bdas
Waffer, an diefen Orten verdbrdngt, anbere, niedbrige Land-
ftride su diberfluten geswungen war. Man wird fid alfo
angefidtd bdiefer geologifden Thatfaden fiix bie Annabhme
eines geitweiligen NRollenwed)feld von Feftland und Meer
ju entjdeiden haben. €8 liegt daher der Sdhlup nabe, dap
fid aud) nodh in unfever Beit ber Plasmwedfel der Vieeve
und Kontinente fortfest, dap alfo Feftland vom Meere
iiberjpitlt wird und andererfeits neues Land aud dem
Meere Hervortaudt, vorausgefest, dap wir die jept allge-
mein gitltige Anfidt Ly ellS teilen, dap aud) jest nod) bet
Umgeftaltung der Erdoberfliche diefelben RKrdfte und Faf-
toven wirflam find, wie in fritheren geologifdhen Perioben.
2Wir wollen nun, um died gleid) vorausjuididen, vorldufig
unentfdieden laffen, ob bei den fragliden Crideinungen
eine Hebung und Senfung bed Fefilandes ober ein An-
wadfen oder eine Abnahme bded WMeeredniveaus vorliegt
und mwollen eine neutvale Ausdbruddmweife *) wdbhlen; iy
beseidnen Dbaber eine Werfdhiebung bder Kiiftenlinie nad
oben, entfprecdiend unferem Stanbpunft ald Landbemwohner
alg ypofitive, eine BVerfdiebung bder Riftenlinie nad
unten al8 negative MNiveauverdnderung. Suep (und nad

*) Gitnther begeidhnet in feinem bortrefflichen Sehrbuch) bder
Geophyfif, dad aud) ausfithrliche Littevaturangaben bietet, Hebungen
bes GFeftlanded al3 pofitive, Senfungen ald negative Ocillationen.
Nac) dem gewdhnlidhen Spradjgebraud) bedeutet eine Oacillation fobiel
alg eine periodije fhnelle Auf- und Abwdirtsbewequng, jo dak die

Begeichnungzmweife Gitntherd nidht forveft fein ditrjte.
1 *
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ibm Supan u. a.), der angefidhtd ber ftreitigen Frage eine
neutrale Ausdrudsmweife zuerft in Voridlag gebradt Hat,
geht vom Meere aud, deffen Unwadfen er ald pofitive,
defen Sinfen er ald negative Niveauverdnderung begeidnet.
Diefe verfchiebenartige usbrudaiveife fitr diefelbe Erideinung
ift gleidjam ein getreued Spiegelbild bed gegenmdrtigen
Gtandes der Frage, ob die Niveauverdnderung vom Deere
ober pom Feftlanbe ausgeht. Denn ivdhrend man frither
hauptiacdhlih nad) von Buds BVorgang eine Hebung und
Gentung ded Feftlandes annahm, hat man Heutzutage, wo
man bie Frage ald eine offene Dezeidhnet, eine mneutrale
Ausdruddmweife getodhlt. Ebhe wir jedodh) auf die hiftorijdhe
Cntwidelung ber Lehre vom den Niveauverdnderungen bid
auf unfere Tage und die Sdhilberungen ber eingelnen Hyypo-
thefen niber eingehen, iwollen iir bdie Kenngeidhen und
duperen Anzeiden bder Niveauverdnberungen, jowie die
geographifhe BVerbreitung derfelben einer fritijdhen Betrad)-
tung untersiehen, indem mwir in der Houptiade den Aus-
fithrungen Hahng in feinem verdienftoollen Buche: , Unter-
fudungen dtber dad Aufjteigen und Sinfen bder RKiiften”,
folgen.

Habn teilt dbie Kennzeidhen der Niveauver-
dnberungen in zmwei Gruppen: in {olde, ausd denen man
auf Grund der Pritfung guter Karten auf eine Niveau-
verdnderung {dlicgen fann — unbd bievin folgt er Dder
Bejdeliden BVetradtungsmeife —, und in folde, welde nur
bei einer unmittelbaren Unterfudung der Hetrefjenden Kiijte
aufgefunden mwerden fonnen, unter weld) leptere Kennzeidhen
aud)y die su redmen find, welde fid durd Heranzichung
biftorifher Nadyridhten und durd) Vergleidung verfdhiedener,
durd) langere Jeitvdume getrennten RKavtenaufnahmen der-
felben Riiftenfireden nadmeifen lafjen. MWenn aud) Supan®)
ed fitr gany verfehrt Halt, aus Riftenformen auf Niveau-
berdnderungen su {@lieen und bamit iber die Glaubmiirdig-

*) ©upan, Grundziige der phyjijchen Erdfunde. Reipzig, 1884.
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feit der auf genauem Kavtenftubium beruhenden Kenngeichen
ben Stab bridt, o wollen tir dennod) bdiefe Kennzeichen
der erften Gruppe anfithren und einige derfelben auf thre
Berwendbarfeit im Hinblid auf Crfennung von Niveau-
perdnberungen pritfen, indem wir mit Hahn eine Hebung
und Senfung de¢ Feftlandes, nidht ein Sinfen und Steigen
De3 Meeredniveaus vorausdfepen wolen.

A3 ein foldes Kenmgeidhen einer pofitiven Niveau-
perdnderung fitbrt Hahn junddft dag Vorfommen von
Fladtijten mit vorgelagerten Sandbdnfen, Untiefen und
Riffen an; durd) ,Hedbung” der Kiifte vermandeln fid) bie
Binfe und Untiefen in Kiifteninfeln. Werben lestere durdh
Meeresftromungen und Fliifle, die fortwdhrend Sand und
Sdlamm an ihnen abfegen, vergroBert, jo erceidhen die meift
der RKiljte parallel laufenden Jnfjelftreifen bedeutende Aug-
dehnung, und tenn Dder jwijden ihmen und bder Kiifte
liegende fdymale, langgefivedte Meeresteil an einem Cnde
abgefdloffen wird, fo entfteht eine finger- oder Hafenfdrmige
Halbinfel. Wird der {dhmale Meeresteil aber an Deiden
Gnben abgejdloffen, o wirth er endlidh einen Salzwaffer
enthaltenden, desm Meere parallel laufenden Stranbiee bilden.
Fladfiiften, welde auffallend glatte Umriffe zeigen, find da-
her nad) Hahn einer Hebung verddadtig, sumal da, wo
feine Jlitffe vorhanden find, dburd) deren Ubfapitoffe ein
LBorriiden der Kitfte Detvirft terden Ionnte. Wenn nun
diefe Voraugfepungen ivgendwo zutreffen, fo ift died an dem
fiiblichen Teile der franzdfijdhen Wefttiifte, den Jog. ,Landes”
der Fall, wo aud) Salzmafjer enthaltende Strandieen vor-
banben find. Tropdem ift H ahn wegen ded tiefeingefdhnittenen
Bedeng von Avcadhon, das die glatte Kitftenlinie unters
bridt, und mwegen der grofen jalzigen Strandieen, die fonit
aud, sumal in BVerbindung mit einer glatten FladfFitfte, fite
Hebungsseidhen gelten, geneigt, eine Senfung der Riijte der
LLanbed” anunehmen, wad demnad) im Widerfprud) mit
feinen obigen Behauptungen ftehen twitede. Jn ber That
finden wir aud) Dbie Detreffende RKiiftenfivede auf der
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Karte von Reclud *) ald gehoben bezeihnet, wahrend fie in
per bejiiglidhen RKarte des Andreejdhen Atlasd (1881) gar
nidt, auf der Hannjden Karte **) dagegen al3 gefunten,
auf der Giintheriden ***) und Supaniden 1) Karte ald ver-
mutlid) gefunfen begeidnet wird.

Flacdtitften mit leidht gewislbten, bogenfsrmigen Aus-
fdmitten deuten aud) auf Hebung Hhin. Aud) die in3 Deer
miindenden Fliifle werden nad) Hahn in ihrem unteren Lauf
durd) Kiiftenerhebung beeinflupt. Ein redtwintlig gegen die
Kiifte flicgenver Flup fann durd) langjame Erhebung bder-
felben im Qaufe gehemmt und fein Gefdll vervingert er-
ben; er neigt infolge beflen jur Sumpfbildbung; es bhilbet
fig in feinem Windungsland eine Sumpfzone. AuBerdem
wird ber Flup einen unbeftindigen, gewiffermapen hin= und
bevirrenden Lauf annebmen, wenn er nidht durd) Ddmme
und Deide in Sdranfen gebalten wird. Ein Beifpiel fitc
Grideinungen lepterer vt bietet u. a. der Hoangho, der
nod) vor furzem fidlid) der DHalbinfel Shan-tung miindete,
jest aber in feinem fdhon frither eingenommenen Bett ndrdlich
bon Sdan-tung fid) ind gelbe Meer ergiept. Vei lebhafter
Hedbung und jdhmwer erodierbarer Bodenbejdaffenbeit fann fid)
der Flup nidht durd) die fid Hebende RKilfte Hindurdhminbden ;
er biegt daber feitwdrtd ab und lauft entlang bes fid) Heben-
den Strides, tobet er auf feinem Wege fih) aud) mit an-
deren ihm Dbegegnenden Fliiffen vereinigen fanm. Jft jedod
pag in ,Hebung” begriffene Miindunggland der Erofion
guadnglid oder wird ber Flup durd feitlihe Gebivgsfetten
vom Einjdlagen eines neuen Weges abgehalten, o wird er
in feiner alten Vahn bleiben, zumal wenn die ,Hebung”
der Riifte fo langjam erfolgt, dap der Crofionsfihigteit ded
Fluffes feine su groe Aufgabe geftellt wird. Enbdlid) halt
Habn nod) die Cridheinung der Deltabildung fiir ein heroor-

*) Reclug, Die Crde; iiberfest von Nle. 1874.

**) Hann, Dod)ftetter und Poforny, Algem. Crdfunde. 1881.
**x) @iinther, Lehrbud) der Geophyfit. 1885.

1) Gupan, Grundziige der phyfijden Grdbfunde. 1884.



-7 —

ragended Kenngeichen fteigender RKiiften, twobei er fidh mit
R. Credner in Ubereinftimmung befindet, der die Deltar
bilbung in einer Monographie*) eingehend behanbelt Hat.
Qettever gelangt in berfelben zu bdem Refultate, dbaf Ddie
Gedimentfithrung und Stromgejdwinbigleit der Fliiffe, bdie
Tiefenverhdliniffe vor den Flupmiindbungen und die meda-
nifhe Thitigleit bes Meered swar accibentielle Bes
dingungen fiiv bdie Deltabildung feien, durd) deren Bors
banbenfein bdiefelbe nad) der einen obder anderen Seite er-
Heblid) (I) mobifiziert werden fann, dap aber der eigentliche
Hauptfaitor der Deltabildbung bie allmdhlidhe vofitive Niveaus
perdnderung der Cmpfangdbeden bder Strdme fei. Diefer
Letstere Umitand ift nad) Crebner fo wefentlich), dap bei feinem
Borhandenfein trop fonft vorhandener ungiinftiger BVerhdlt-
niffe die Anjdwemmungen der Flitffe su Deltasd iiber dem
Wailerfpiegel Hervortreten, tdbhrend negative Niveauver-
dnderung Dder Wieevesfiiften bdie Bildung von Deltad an
audgedehnten Ritftenfiriden verhinbern und frither an ben-
jelben entftanbente Deltad unter den Fluten mwicber ver-
fdwinben laffen jollen. Wenn fidh fhon darin ein Widers
fprud) befinden biirfte, bap die oben ald accibentielle Bes
dingungen fiir Deltabildbung beseidhneten Einfliifle diefelbe
eirhe b Lidh modifizieren Ednnen und andeverfeitd gefagt wird,
bap Die Hebung ber Dbetreffenden RKiifte trop fonft vor.
handener ungiinftiger BVerhdltnifie eine Deltabiloung u
bemwerjtelligen vermige, fo mbdten twiv und zwar ebenfalld
et Anficht anfdlieen, dap eine pofitive Niveauverdnderung
bed RKiiftenlanded forderlidh auf die Deltabildung eines
Rluffes einwirft, dap aber diefer Faftor den iibrigen nidyt
itber-, fonbern nebenguordnen fei. Wir werben wohl basd
Ridytige treffen, wenn wir annehmen, daf nidt ein Faftor
die Deltabilbung bedingt, fondern baf mehrere daju zu-

*) @ R Gredner, Die Deltas, ihre Morphologie, geographijche
Berbreitung und ihre Cntftehungdbedingungen. Petermanng geo:
graphifhe Mitteilungen 1878. Grgdnzungsheft Nr. 56.
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fommenticfen miiflen. Dap 3 B. eine reidlihe Sediment-
fithrung allein nidt sur Deltabildung hinveidht, zeigt die
Gironbde, die, obgleid) fie fehsundiedhsigmal mehr Sebimente
ing Meer fithet, al3 die Delta bilbende Weidhjel, dennod
cine offene Mitndung Hhat; dhnlidh verhalten fih Elbe und
Weijer. Dagegen bauen Donau und Nil, obwoh!l fie infolge
ihres {dhmaden Gefdlled viel fefte Beftandteile im Binnen-
lande juriidlafien, dennod ein Delta. Aud) Kitftenftromungen
find mweber imftande, Deltabildbungen zu verhinbern, nod
{oldhe Dervorsurufen, wie dasd Beifpiel der im Bereidh) der
fitbdquatorialen Stromung miindenden Flitffe Orinofo und
Ymazonasd zeigt. Dap eine langfame, pofitive Niveauver-
dnberung eine Deltabildung begiinftigt, ift flar, da in dem
burd) bie Sinffioffe ded Fluifed feidhpter twerdenden WMeere
die Ablagerung ber mitgefithrten Beftandteile vor der Flup-
miindung wegen der geringer terdenden Stromgejdivindig-
feit Degiinjtigt witd unbd fid) diefe Sedimente sunddit su
Untiefen vereinigen, dann aber itber dem Meevesdipiegel ald
Jnieln hervortveten merden. Wdre e aber nidht denfbar,
bag, aud wenn eine RKifte fidh in jatularer negativer
Niveauverdnderung befande, bei reidhlicher Sebimentfithrung,
giinftigen Tiefenverhdltnifien, nidht su groper Stromgejdwin-
digfeit im Unterlauf und giinftigen Kiiftenfirdmungen fid
teogdem ein Delta bilden finnte, wenn nur durd dasd Ju-
fammentoirfen aller diefer Faftoven bie {dfulave ,Senfung”
paralifiert witd? Ober bdiicfte bei ftationdver Kiifte unter
fonft giinftigen BVerhdltniffen nidt eine veidlide Aluvion
jur Deltabilbung geniigen? Wiitbe nidht bei ungiinftigen
Ritftenfiedmungen und nidt su reidlider Aluvion tro
jdfularer ,Hebung” eine Deltabildung an der betreffenden
Ritftenftrecte verhindert werden fomnen? Weshalb bildet
3 B. der Rio grande del Novte, deffen Miindung im Ge-
biete pofitiver Niveauverdnderung liegt, fein Delta, jondern
evgieBt fidh in einfadjer, unermeiterter, offener Miindung in
den Golf von Merifo? Unter diefen Umiftanden vermidgen
wir die Deltas an fid), wenn nidht nod) anbere und zwar
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fiiv fih allein jdon Dbeweisfraftige Angeiden fiir pofitive
Riveauverdnderung vorliegen, su den Kenngeidhen fitr leptere
nidt ju vednen, im Gegenjap ju Hahn, welder aus dem
Borhandenfein von Deltasd beim Mefong, Niger, Sambefi,
Orinofo, LQena, Jnbigitfa und Jona auf ,Hebung” ihresd
besiiglidhen Miindungsdlandes dliept, ein Shlup, welder
wobhl etivad gewagt fein diirfte, sumal fiir die genannten
RKitftenftricdhe fonft feine teiteren Beobadtungen vorliegen.
Wiv werden in unferem Jweifel nod) beftdrft, wenn wic
die Berhiltniffe der Deltasd andever Fliffe in den RKreid
unfever Betradtung jzichen. Beim Ganged- und Brama-
putradelta fpridt nur bag UufwdrtSriiden der Nebenfliffe,
welde thre Miindungen von dem Miindungdgebiete bed
Hauptitromed zu entfernen judpten, fiix ,Hebung”; bdie
ditlide Deltahdlite ift fehr zerviffen und laft nad) Hahn
eher auf ,Sentung” jdliegen. Nadh) Ferguifon foll man es
in leptevem Falle mit einem nod) nidht fertigen Delta 3u
thun Daben. Hiersu liehe {idh nod) die Bemerfung maden,
daf man da, wo man von einem nod) nidt fertigen Delta
redet, aud) ein in Uufldjung begriffened vor fih Haben
fonnte. Cine Cntjdeidung nad) der einen pbder anberen
Geite hin fdnnte nur auf Grund jahrelanger Beobadiung
bes Wadfensd refp. der Abnahme ded Dbetreffenden Deltas
gefdllt werben. DHierbet wdre aud) dad durd) dem eigenen
Drud erfolgende Jufammenfintern Dder zu IJnfeln aufs
getiirmten Sdhlammmafien, die . B. beim Rhonedelta circa
100 Meter Mactigleit haben, zu beriidfihtigen ald ein
Moment, dag nidt aui Aufldfung ded Deltad, jondern im
Gegenteil auf eine fonfolidievung desfelben hindeuten wiirde.
Dasd Miindungdland ded Jrramaddy ift nad) Ridthofen
und Baftian in pofitiver Niveauverdnderung begriffen, da-
gegen ift die Ridtung der BVertifalbetvegqung ded Mififiippi-
deltas  sweifelbait; Habhn glaubt jogar eher an eine
,Senfung” degfelben. Beim Po ift nun feine Aufldfung,
wohl aber ein Waddtum bed Deltas erfennbar; trosdem
erflart Habhn bag Minbunggland bed Po fitr ,finfend”.



Da er feine Bemweife fiir die ,Sentung” jedod) mit ,jollen”,
Jman fonnte — annebmen” 2. einfithet, {0 fann man die-
felben nidt fite ftihhalti anerfennen. Beim Po foll nun
nady Hahn, der died aud fitr den Miffiffippi anjunehmen
geneigt ijt, die WAlluvion ftarf genug fein, um trog ,Sentung”
Ded betreffenden Ritftenlandes, die itbrigens auf den betreffens
den Kavten pon Anbdree und Hann nidht vevzeidnet ift, dasd
Ufer hinaugzuichieben und dem Meere Tervain abjugetwinnen.
Rfonnte dag, wad nad) Hahn beim Po jutrifft, nidht aud
fiir andere Deltasd gelten? Nad) Hahn foll ferner dad Nil-
delta unter bem Cinfluffe einer ftdrfeven Senfung bereits in
Nuflbfung begriffen fein. Wie veimt fih died aber mif dex
Thatfadhe jujammen, dah dad Nilbelta jahrlih um 4 NMieter
ooreiidt, und jwar bedhalb nidt wm einen groferen Betrag,
meil die vegelmdpigen Uberihmemmungen dem Fluf eine
PMenge Sedimente entziehen, bie im Binnenlande liegen
bletben und fermer ein Teil ber Sebimente dburd) RKiiftens
ftrome an die {yrifdhe Kiijte gefpitlt und dort jur Ablagerung
gebradt wird. Uberhaupt madt fidh neuerdings die Meinung
geltend, dap Pejdel (und jeine Shule) in feiner ver-
gleihend geographifhen DBetradtungdmweife zu toeit ging,
mwenn ev behauptete, dap ein gejdydrfted Auge jdhon an ge-
wifjen Jluperlichleiten ber RKiifte den Ddovt fid) vollziehenden
Progep erfennen fomme.  Bablreidhe, fjonjt auf jdfulare
Niveauverdnberungen guriidgefithrte und Hintoiederum jelbit
alg RKriterien erfterer vermendete Erideinungen (wie 3 B.
Deltas) hangen zum grofen Teil, wie Giinther mit
Recht Demerft, mit andeven und svar befonderd mit den
vom Waffer auf das Land ausgeiibten geftaltdndernden
Krdjten *) sujammen.

Bon den allgemeinen, auf dem Studium guter Kavten
berubenden Renngeidhen negativer Niveauverdnderung fithrt

*) Giinther jdreibt: ,mit den vom Land auf dad Waffer aud:
aeiibten geftalténdernden Rviften” Died ift twohl nur ein lapsus
calami.



sunddit abn die Berriffenheit der Kiifte an, die durd bdie
Angrifisthitigleit des Dieeves vevanlaht und durd bdag
,Ginten” ber RKiifte unterftiibt with; das Meer greift mit
Crfolg nur finfende Riiften an; Hhat e3 einen Zugang durd
die Diinen gefunbden, {o werden Hinter denfelben fidh Waffer-
fladhen augbreiten, und eg entftehen Lagunen ober Senfungs-
feen.  Hiergegen bemerft Supan, bdbap bdie Fovm Dber
Lagunentitfte mit Lanbgevinn in Languedboc und mit Lanb-
perluft an der Oitfiifte bder BVereinigten Staaten vertrdaglid)
fei, toieder ein Beweid , dap man aud bder Kiiftenform nidt
unbedingt auf MNiveauverdnderungen fdliegen farnm. A3
ein fernered Kenngeichen negativer Niveauverdnderung fieht
$ abn die {ogenannten Tridhtermiindbungen mandyer Fliiffe an:
finft ndmlid) dag Miindung3gebiet eined Flufjes, {o fteigert
fid die Stromge{dwindigleit und der Flup wird bie Abjas-
ftoffe sum groBten Teil eit ind Meer hinausfithren, anftatt
ein Delta zu bilden. Auperdem bdringt dag Weer bei
finfenben RKiiften in die Flupmiindungen ein und bewirft
eine Grmeiterung derfelben, su welder aud bder Kontaft
avifden bem leidhteren Siipmajfer und dem jdwereven Saly-
waffer beitvagen foll. Diefe evmweiterten Flupmindungen
beseidmet man eben nad) Pejdhel mit dem Ausdrud
Tridtermiindbungen.  Cin  durd) frithere ,Hebung” ent-
ftandened Delta muf fidh bei ,Senfung” der Kiifte langjam
aufldfen und an feiner Stelle wird fidh) eine Trichtermiindbung
bilden. Hahn teift itbrigens jelbft darauf hin, dak, wie
nidt jed e 8 Delta auf Hebung, o nidt f e d e Trihtermiindung
auf Genfung tweife. €8 miiffen alfo aud) bei diefen all-
gemeinen aug der Kiiftenform gefolgerten Kennzeidhen nega-
tiver Miveauverdnderung nod) andere Momente herangesogen
merden, und ohne eine Unterfudung an Ort und Stelle,
nur auf Grund einer Kartenpritfung, diirften aud) Hier
berartige VBemeife fiiv negative MNiveauverdnderungen nidt
ftihhaltig fein. Eine viel grdfere Bebeutung Haben fitr
ungd bie RKenmgeiden fitr MNiveauverdnbderungen, die nur
durd) Unterfudung an Ort und Stelle aufgefunden erden.
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Fiir ein Aufiteigen ded Feftlandes refp. Sinfen ded Wieeres-
fpiegel8 fpredhen zunddft Strandlinien. Die Flut lagert
ndmlid) an Fladfiften Sand- und Shlammmaijjen, Rolls
fteine, Tang, Meeresorganidmen u. §. w. ab, die sur Jeit
der Gbbe nur teiliweife wieder fortgefithrt werben. Diefe
allmaplih wadfenden Anhdufungen bilden die Strandlinie,
weldhe, mwenn fie fid) oberhalb der jepigen Wafjerlinie be-
findet, fitr ein BVorviiden der Kiifte gegen das Meer fpredhen
wiitde, fofern fie fih ndmlid auf eite Streden Hin ver-
folgen lagt. DHat dbie Strandlinie nur [ofale Ausbdbehnung,
o braudyt feine Niveauverdnderung, jonbern nur eine Folge
der Unjdwemmung vorsuliegen. Diefe ald Horizontale
CGtufen erjdheinenden Linien ded alten Ufers finden {id) aud
ju mebreren itbereinander; man nennt fie dann Strand-
tevvafjen. Diefed treppeniormige Vorfommen ber Strand-
linien fann man auj gweierlei Weife ectldren: bder Stufen-
bau ldBt fid) entweder durd) rudiveife Niveauverdnderung
und darauf folgenden Stillftand, ober aud) fo erfldven, daf
auf Perioden fdmnellever Niveauverdnderungen folde lang-
famer Bertifalbewegung erfolgten. Nbrigensd Iinnen aud
Strandlinien und Strandterraffen an Felfentititen durd) die
Brandung ded Meeved entftehen, und died ijt hauptiadlid
an der normegifen Kiifte der Fal, deren Strandterzaffen
R Lehmann*) unterfudt hat. Cr fand die brtlide BVer-
teilung fehr ungleidy; nad) feiner Anfidht ift die Bildung
oo Yudhohlungen fiiv Entftehung und Berbreitung von
Strandlinien von Widtigleit. Junddit bilben fidh durd
Rollfteine, die fortwdhrend gegen die Felsmdande gefdhleudert
werden, Yohlungen, die allmdahlid) grifer werden, big endlid
Deren trennenbde Bwifdentinde weggemajden werden. Die
Ddariiber fiehende Feldmafie ftitrst nun, der Bafis beraubt, herab
und die Strandlinie ift entftanden, beziehentlid) verbreitert.

*) R. Qehmann, Iber ehemalige Strandlinien im anftehenden
Tel3 in Norivegen. Halle, 1879. R. Lehmann, Jur Strandlinien:
frage. Beitidhrift fiix die gefamten Naturwiffenidjaften. Bb. 53.



Strandlinien find nad) Lehmann aud) der Jerftdrung durd
Atmofphdrilien audgefest ; e3 eriftievt eine Besiehung swijden
den Nieberjhlagdmengen und bder Hiufigleit ber Strand-
linien: w0 e8 am meiften vegnet (vom BVorgebirge Stat bis
RKap Lndednes), find die wenigften Strandlinien und in der
Gegend von Ofotenfiord bei Hammerfeft, wo fidh am meiften
Strandlinien befinben, Derridht ber geringfte Nieberjdhlag.
Auf Crhaltung der Stranblinien wirfen aud) nod) andere
Umftande ein, 3 B. ob diefelben auf der Wetterjeite ober
auf der Geefeite liegen, fernmer die Jujammenjepung und
Lagerung ded die Felfentiifte bildenden Gefteines. Auper-
dem fommt nod) die Temperatur und Dauer der Sdnee-
bededung in Frage; leptere tirft 3 B. deswegen Fonjers
bierend, ieil fie den Ginflup der Atmofpdrilien abbalt.
Kann man alfp Strandlinien itber bem Weevedniveau ald
Beweife fiiv ftattgefunvene pofitive Niveauverdnderung be-
tradtenr, fo bedbarf e3 dod) fortgefester Beobadtung der-
felben, um zu fonftatieren, ob die BVertifalbewegung wdidit,
fonftant bleibt oder in Ddie entgegengejepte Ridtung iiber-
gegangen ift. Jihnlidh) verbdlt e fidh audh) mit ben Muichel
banfen itber der Wafferlinie, deren BVorfommen an fid
ebenfalld nodh fein Beweid einer fortdanernden pofitiven
Niveauverdnderung ift. Derartige Mujdhelbinte fonnen ihr
Gntftehen fowohl der Anjdwemmung ded Meeved, al3 aud
menjdhlider Thatigleit verdanfen.  Kiiftenvdlfer ervidhten
ndmlid) oft aus bden Ubfillen Dbder ihnen zur MNabhrung
dienenden Mujdeln und Fijde Haufen von anjehnlider
Gripe. Sie benupten ftetd beftimmte Orte jur Ablagerung
der Rejte diefer Nahrungsmittel, und zwar liegen diefe meift
in der Nihe ded Sammelplaged der Viujdeln. Um nun
der Mufdpelbeftand fich wieder vermehren ju lafjen, wedfelte
man mit diefen Sammelpldgen, ein Verfahren, weldes fid
big jur Septzeit bei manden Kiftenvolfern erhalten Hat.
Die ermdhnten Abfalhaufen finden fid) in Brafilien unter
dem Namen Sambaquid; in Norwegen nennt man fie
RKipdtfenmoddinger (Rithenabfdlle). Finden fie fih landein-



wdirtd, o {deint died auf ein Worviiden ber Riifte gegen
bag Meer zu deuten. Diefe Deutung wird dann ridtig
fein, mwenn nadgemwiefen wird, dap die Ureinwobhner ibhre
eingefammelten Seetiere gleid) an ber Kiifte versehrien
und fie nidht erft landeinmwdrtd trugen. Diefer Nadmweid
diirfte inbed feine Shwierigleiten Hhaben, denn daraus, da
die betreffenden Ureintwohner jept ihre gefammelten See-
tiete gleid) an Dder Riifte versehren, fann man dod nidt
unbedingt jdliegen, dap fie Ddiefe Gemwohnbheit aud) frither
gebabt Haben. — Eingelne Seemujdeln itber der Wafjer=
linte, Hauptiachlih Pholaden oder BVBohrmujdeln und deven
Bohrlcher geben fidhere Bemeife fiiv eine pofitive Niveau-
perdnderung, auf welde aud) Bohrmufdeln, die fih in das
Material menjdlider Bauten eingebohrt haben, Hinmweifen,
Jn lepterem Falle muBte uerft eine vovitbergehenbe negative
Niveauverdnderung, wihrend welder fidh die Mujdeln ein-
bobhren fonnten, ftattgefunden Hhaben, der dann eine pofitive
Bertifalbewegung folgte. Jnded ift Hierbei ber Umftand ju
beacdhten, dap ein Uberfpitlen menjdlider Gebdude nod
nidht ein Beiden negativer Niveauverdnberung zu fein
braudt, da die Fundamente jolder SGebdubde abfichtlich unter
Wajjer angelegt fein fonnten. A3 ein Beifptel abmwed)ieln-
der Niveauverdnderung pflegt ber Serapidtempel bei Puzzeoli
angefithrt su mwerben, in beflen Marmorfdulen fid) reichliche
Bohrloder von Pholaden vorfinden. Neuerdingd ift aber
u. a. von Braunsd die allerdingd mit den gejdhidtlichen
Uberlieferungen im Widerfprud) ftehende Meinung gedupert
wotden, daf der Serapidtempel gar fein Temypel gemefen fei,
fonbern al8 Vaffin zur Judt von Auftern gedient Habe,
oobei fid) naturgemdp bie Pholaden in die Sdulen ein-
bobren fonnten. Ruffegger dagegen behauptet, dap die
Marmorblide die Bohrloder fdhon vorher enthalten Hatten,
wag inbed fehr unwabhrideinlich ift, da zu einem jolden
Bautwert {dhwerlid) devartig mindermertiged Material Bers
fendung gefunben Hdtte.

RKorvallentiffe, welde nicht immer von Waffer itberipiilt
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find, find Bemweife einer pofitiven Niveauverdnderung, da
die Rovallen nur da leben fonnen, wo fie vom Waffer
dauernd befpiilt werden. Ob bdie Niveauverdnderung fort-
dauert, miifien nad) langever Seit iniederholte Beobadtungen
ergebert.

Snbitefte Nadhweife einer pofitiven Niveauverdnderung
lafent fid) gewinnen burd) Herangiehung hiftorijder Nad-
vidten und Bergleihung verfdiedener, ju verfdhiedenen
Beiten  aufgenommener Kavten. Beijpielsiveife tweifen an
der dyilenijden Kiifte einige Kitftenpunite, deren Namen bdas
Wort hapui oder Jnfel enthalten, davauf Hin, daB Dbiefe
RKitftenpuntte frither wabhrideinlidh Injeln waren, die dann
durd) eine pofitive Niveauverdnderung mit dem Feftlande
perbunben wurden. Derartige indirefte Merfmale find in
jedemt Falle eingehend zu priifen. Dagegen Ddiicfte dasd
Auftaudpen neuer Klippen im Fabrivaffer ein fiderer Nad)-
weid einer pofitiven Niveauvevdnberung fein; fiir leptere
fprade aud) ein Verfanden und Seidyterwerden ber Hafen und
Flupmiindungen, dod) fann hierbei aud) die BVernadlaffigung
der Hidfen 2c. durcdh) die AUntvohner, joiwie Aluvionsthdtigleit
mitgewirft Haben. Alte Dod- und Hafenanlagen, Hhaupt-
facdlid) wenn fie fo hodh itber dem Meeredniveau liegen, daf
ihre Benupung unmiglid) gewefen wdve, {prechen gleidhiall3
fiiv pofitive Niveauverdnderung. A8 fiderfte und jzuvers
[dffigfte Kenngeidhen fithrt Hahn die Waffermarfen an, die
im anftehenden Feld eingehauen find und entieder ben
mittleven Waflerftand eined Jahred oder die Hohe eines
Objeftes iiber dem Mittelwafler angeben. Darausd ergiebt
fih, bap es nidt geniigt, Wafjermarfen bei Gelegenheit eines
fliihtigen voriibergehenden Anufenthalted anzubringen, fondern
baf es nbtig ift, taglid) vielleidht ein Jahr lang die durd-
{onittlige Hohe ded Waferftandesd unter Beriidfidhtigung
pon Gbbe und Flut, ded Barometerftanded und der Wind-
ridtung su beftimmen, um dann einen einigermagen braud-
baren Mittelwert fiir die mittlere Wafferhdhe zu erhalten.
€8 miifte alfo da, wo berartige Wafjermarfen angebradyt



iitben, ein ftindiger Beobadter jur Beobadiung bdesd
Mittelvafjers ftationiert fein, wozu fidh 3 B. die Leudt-
turmgwdditer eignen ioiivden.

Wir fommen nun zu den Kenngeidhen Her negativen
Niveaubetvegung, die und nur dburd) Beobac tung an Ot
und Stelle jugdnglih und erfennbar find. Da find e8 vor
allen die Kovallenbauten, die Criwdhnung verdienen. Be-
fanntlid) find diefelben von €Y. Darwin eingehend unterfudt
wotden. Nad) jeiner Anfidt geht dbie Bildung einer Korallen-
infel ober eined Atolls folgendermapen vor fid). Buerft
bilbet fidh um bdie Kiifte eined Jnjelberged ein fiiftenum-
fdumended Riff, Ddeflen Bau innerhalb einer Meerestiefe
bon 15—20 Faben (80—40 Meter) begann, da nad
Darwing Beobadtung die riffbauenden Korallen tiefer nidt
au leben vermdgen. €3 giebt aber alte RKorvallenfeldmauern
in viel bedeutenderer Tiefe. Diefe fdnnen nur o bahin ge-
fommien fein, dap der riffumgebene Jnfelberg langjam ju
finfen begann; die Korvallentierdben wurden nun, um nidt
ihrer Griftenzbedingungen bevaubt ju tverden, geywungen, in
die Hihe ju bauen. Da nun die nad) der See ju liegende
Geite der RKorallenfolonie infolge beffever Nahrungsverhilt-
niffe mehr wdadft, ald bdie bem finfenden Jnfelberge zu-
getehrte Seite, fo bildet fih mit der Jeit zwilden dem
Snjelberg und dem Riff ein Kanal und aud dem Kitjtenriff
witd ein Dammriff. Aus legterem entfteht dann nad) dem
Ber{dwinden ded Jnfelberges dad Atoll; an die Stelle der
vormaligen Snjel ift eine Ragune getveten, die von Dden
tingformigen Korallenriffen umgeben wird, die einige Meter
itber bem Meeredfpiegel Hervorragt und bald mit Kofod-
palmen und anderen Gewddien, deren Samen angejchmwemmt
wotben oder durd) Bigel verjdleppt find, fid) bededt.

Begen diefe Darwinfdhe Korallentheorie wandte fidh) u. a.
A Agaffiz und fein Sohpn auf Grund ihrer Studien
itber die Korallenbinfe von Floriba, dasd fih nidt gefentt,
fondern gehoben Hat.
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Rein, der die Korallenbauten bder Bermubasdinfeln
unterfudyte, gelangte zu dem Refultat, dap fid) Korallen-
viffe itbevall bilden fonnen, o bdie fie evzeugenben Polypen
vothanden find. Bu ben Lebendbedingungen ber lesteren
3Ghlt er: mapig warme Temperatur, Klarheit ded Wafjers,
Nahrungdsufuhr durd) Wellenjdhlag und eine fefte Unterlage,
die in einer untergetaudhten Kiijte ober einer jubmarinen
Bodenerhebung, durd) vulfanifhe Krdfte ober organogene
Nufjdpiittung hervorgerufen, beftehen fann. Wir jehen, daf
nad) Reingd Anfiht dbie Criftens der Korallentiere nidt an
beftimmte vertifale Grengen innerhalb ded Meered gebunden
ift, benn Ddie angefithrten Bebingungen bdiirften aud) in einer
groferen Tiefe ald 30—40 Meter vorhanden fein. Aud
Suypan halt e3 fiir migli, dap bie Korallenpolypen nod)
in einer grdBeren Tiefe ald 30—40 Meter su leben vermigen;
jedenfall3 ift e zweifelbaft, ob nidt in fritheren geologijden
Perioden, denen die tiefer liegenden Korallenfeldmauern jum
Teil angehbren, die Temperatur eine DHiheve gewefen (ijt
und die Polypen demnad) dod) in einer griferen Tiefe ju
eriftieren vermodhten. Semy et fonnte gleidfalld nady jeinen
an Den SKovallenbauten ded Peletw - rdyiveld gemadten
Beobadhtungen die Darminjde Unfidt wohl beftdtigen, bda
er nivgends Angeichen negativer, wohl aber jolde pofitiver
Riveauverdinderung fonftatieven fonnte. Wie Habhn ridtig
bemerft, finnen dabher Kovallenbauten — je nad) den Um-
ftanden — al8 Kenngeicdhen filr pofitive und negative Niveau-
verdnderungen gelten. Korallenbauten, die itber dag Meeres-
niveau hervorvagen ober die — tenn aud) nur jur Ebbe-
seit — troden liegen, miiflen fid) in ypofitiver Niveauver-
dnberung Dbefinden, denn die Korallentierden werden dod)
nut joweit in die Hihe bauen, dap fie fid) jedevseit unter
Waffer befinden. Tie Atoll3 der Siidfee, die ja jum Teil
reidhen Bflarmgenfhmud tragen, vagen nun fogar aud ur
Beit der Flut iiber den Meeresipiegel hervor und diefe be-
Deutende Grhohung bditrfte dod) wohl faum allein Anjdwem-
mungen und Brudmaterial der Korallen ju verdanfen fein -

Ofterl. Mitteilungen. N. F. IV. 2
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wenigitend miipte dies erft durd) Bohrungen feftgeftellt wer-
den. €8 mwdre daber aud) denfbar, dap diefe Atoll8, vor-
auggejet, dap bdie RKorallenpolypen wicklih nur big ur
Tiefe von 40 Meter zu eriftieven vermbgen, nad) einer
Periode negativer Niveauverdnbernng fid) jept in pofitiver
Bertifalbewegung befianden.

Jn ber That Hat Supan auf feiner Kavte der Niveau-
jdmanfungen, die feinen ,Grundsiigen der phyfijdhen Erd-
funde” beigefiigt ift, eine negative Niveauverdnderung der
SKoralleninfeln der Siidfee als jweifelhaft und fraglidh Hin-
geftellt. Bei unterfeeifden Korallenbauten ift die Ridtung
ihrer Niveauverdnderung zweifelhaft; ed mithten jur Eruierung
derfelben an berartigen Stellen von Jeit su Jeit ju twieder-
bolende Lotungen angeftellt werden. Aud) ein Vergleid
dltever unbd neuever guter Seefarten fonnte sum Jiele fithren.
Um dibrigend ein BVerfdwinden niedbriger Koralleninfeln
herbetzufithren, Hdlt Supan jdhon den Einflug der Sturme
fluten fitr vollig ausreidhend.

Wir modten hier nod) ald Beweidmittel einer, wenn
aud) nidht vecenten, negativen Niveauverdnderung, die Mber-
einftimmung Gavafteriftijher Faunen und Floven auf ndber
ober fiveiter voreinander entfernten Jnfeln  anfithren.
(Borausfesung bHierbet ift natitrlih, dap fih die Iiberein-
ftimmung nidt auf folde Tieve und Pflanzen bejcdhrantt, die
Hinftlid) oder durd) Meevesjtvomungen auf eine andere Jnfel
verfhlagen find.) Gine bdevartige Ubereinftimmung tiirde
fitv eine fritheve Bufammengehirigleit der betveffenben Jnfeln
fprechert, die dann durd) eine negative Niveauverdnderung
De3 perbindenden Feftlanbesd geldft mworden ift. Bei diefer
Gelegenheit diirfte davauf hinzumweifen fein, daf es {dhivierig
ift, einen Unteridhied stvifdhen recenten Niveauverdnderungen
und folden frithever geologifhen Perioben zu fonflatieren,
da ja eine Rontinuitdt dev einzelnen geologifdhen Perioden
befteht und ebenfo die Fauna und Flora einer geologijden
Periode nidht mit diefer abgefdhlofien ift, fondern ihre Bor=
lgufer in einer fritheren, ibre RNadgiigler in einer ihr
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folgenden geologifdhen Periode hat. Wenn alfo 3 B. sum
Beweid einer ,recenten Hebung” dag BVorfommen pon
Mujcheln, die nod) jept im Meere leben, verlangt wird, o
it dieg nidht angdngig, da jolde aud) fhon im Dligoedn
porfommen. Wad nun den oft gemadten Unterfchied von
Niveauverdnberungen bhijtorijher und yprabifiovijher Jeit
betrifft, fo biirfte diefe Beseihnungstveife su unbeftimmt fein,
da eben Ddie Hifiorifhen Jeiten fiix die Kiiftenfiride bder
eingelnen Qanber ju verfdieden find. €8 liegt fein Grund
oor, einen principiellen Unterfdyied zwifdhen vecenten Niveaus-
vevanberungen und folden frithever geologijdhen Rerioden
und RNiveauverdinderungen biftoriider und prabifiorijder
Beit su maden. Praftij) und nadahmungdmwert erjdeint
dag Berfahren Supand, der auf jeiner obenertodhnten Kavte
bei ber Ditfitfte der Bereinigten Staaten neben der jepigen
negativen Niveauverdnderung aud) die frithere pofitive BVertital-
bewegung begeidhnet Hat.

Gin mweitered Kenmpeidhen negativer Niveauverdnderung
ift bad Vorfommen von unter den Meeredipiegel Herabs
gefunfenen Waldern, wie fid folde 3. B. an der Riifte
Gnglanbs und Franfreihs finben. Hierbei find aber bie
geologifdhen Verhdltniffe dev betveffenden Ortlichfeit genau
ing Auge su faffen. Standen beifpieliweife die Walber auf
Thonboden, {o finnte der leptere, naddem er durd) Waffer
gequollen und fdlitpfrig geoorden war, duvd) den Drud
ber iiberliegenden Schichten mit diefert und dem davauf be-
findligen Walde ins Meer Hinabgerutjht fein. Mit den
unterjeetihen Waldern fommen aud) unterfeetjde Torfmoore
gemeindaftlih) vor, mit Denen ed fidh dhnlic) verhdlt, die
aber von bejonberer Widhtigleit find, wenn fie ECinjdliifie
pon bearbeitetem Holy oder Stein enthalten. Berdnderung
bes Rflanzentleided einer Kiijte fann nad) Hahn ebenfalld
auf eine negative Niveauverdnderung hinmweifen. Denn e3
it natiiclid), dap an Stelle von Biumen, welde jonit
teodnen Boben lieben, bei junehmender BVerjumpfung der

Ritfte Feudptigteit liebende Pflangen, eine {ogenannte Brudy
2*



flora treten mup. Mit sunehmender BVerjumpfung mwerden
fid aud) die Gejundheitdverhdltnifje der betroffenen RKitften=
orte dndevn. DBertiefung bed Fahrivaflers, langjamesd Ber-
jdmwinden von Klippen, Umftinde, die durd) forvtgejepte
Lotungen beobadyitet tverden Idnnen, wiitden ebenfalld fitr
negative MNiveauverdnderung fpreden, fiir mwelde ald ein
fidered RKenngeichen nod) die abnehmende Entfernung didt
am PMeere fiehender Gebdude (3. B. Leudttiivme) vom
Meerediptegel angufithren wdre. Selbftverftindli) fann
aud) bier nur eine forvtgejeste BVeobadtung fidere Refultate
exgeben. Alted Strakenyflajter, dad fid in manden See-
ftabten unter dem Heutigen Pflafter findet, ift fein fidheres
Beteismittel, da nad) Fordhammer viele Stidte auf dem
Sdutt und den Triimmern der alten zerftorten Stadt wieber
aufgebaut urden. Eine devartige Moglichfeit miihte natiiclichy
in jedem Falle an ber Hand fiderer Hiftorijher Nadyridhten
exbrtert werden. Um Scdluf der Jujammenftellung bder
RKenngeidhen der Niveaufdwanfungen ift nod auf die Mog-
lidhfeit DHingumeifen, Bertifalbewegungen im Binnenlande
nadeifen zu fonnen. Jn diefer Hinfiht hat fid) Kahle*)
der Ddanfensterten ufgabe untersogen, su Beobadtungen
von Hebungen und Senfungen bed Bobend auf dem Feft-
lande anjuvegen und biefelben su fammeln. Jabhlreiche der-
artige Beobadtungen find ihm in der That aud der Um-
gebung von Jena jugegangen. €3 Handelte fidh darum,
aus dem Sidtbarmerden ober BVerjdminden von Vrtidaften,
Bergen, Tiirmen, Haufern 2c. von Orten aud, von denen
man etjteve frither nidt Hatte exbliden fommen vefp. frither
exblidt Hatte, auf eine Hebung und Senfung ded Erdbodens
au Jdhliegen und wombglidh) burd) Verbindungslinien Hebungs-
und Genfunggzonen fejtitellen su fmnen. Kahle hat aud
die Gventualitdten feftgeftellt, die hierbei auftreten fonnen:

*) R Kahle, Hohendnbdexungen in der Umgegend von Jena in:
fo[ge Hebung und Sentung ded Bobens. Mitteilungen der geographis
ihen Gefellidhaft 3u Jena, Bd. V.
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e8 fann 1) der Standpuntt ded Beobadters fid) heben, wo-
durd) bad ferne Objeft fihthar wird, allo gehoben ers
fdetnt; 2) fann der Standpunft ded Beobaditerd gefunfen
fein, wodurd) dag ferne Objeft ald gefunfen erfdeint;
3) fann fid) das ferne Objeft felbft gehoben Haben oder ge-
funfen fein, tdbrend der Standpunft ved Beobadters un-
perdndert geblieben ift; 4) fann fidh das Bwifdenterrain
gehoben hHaben ober e3 fann gefunfen fein, wodurd bdasg
ferne Objeft verbedt wird refp. fidhtbar gemadit wird und
demnad) al8 gejunfen ober gehoben erfdeint. Natiitlid) Hat
Kahle alle Beobadtungen ausgejdlofjen, bei benen Objefte
infolge Wegidhlagensd von Wald 2. fidhtbar geworden waren
ober durd) PHerantwaden desdfelben dem BUL verfdloffen
urden. Wenn nun aud) Pfeiffer*) dbie allgemeinen Schlitfje,
die Kable **) aus feinen Beobadtungen zieht, befireitet und
diefen Crfdeinungen eine nur [ofale Bedeutung zufpricht,
welde nach feiner Anfidht daburd) Hervorgerufen feien, dap
der dort vorfommende Anhybrit durd) Wafferaufnabme eine
Bolumvergrdperung erfdbhrt, die fidh, wenn fidh) ber Anhyodrit-
ftoct im Jnnern von Bergen befindet, durd) Hebung angeigt,
die fih aber, mwenn der Anbhybrit ju Tage fteht und durd
Meteoriwafier eine die Bolumzunahme iiberiviegende Auflofung
und Ausdwafdung ***) erfdhrt, alsd Senfung dofumentiert —
fo ift bod) die Jdee Kahled ridhtig, den Shwerpunit der

*) Pfeiffer, Jur Crildrung dexr Hohenveranbderungen 2c. Ehenda.

**) Bergl. hiersu nod): Gerfe, Beitrag gu den Hihendnberungen
in ber Umgebung von Jena 2c.  Mittetlungen der geograpbhijdjen
Gejellichaft fiir Thitringen, Bd. VI. Gerte tweift bei Bejpredjung bex
RKahlejcgen Beobachtungen darauf Hin, bdak bad Sidjtbarwerden ent:
fernter Gegenftande u. a. aud) durch) Refraftion der Lidtftrahlen zu
extlaren ift und fithrt Hiexau eigene Beobadjtungen an. Betreffd bder
Feftitellung eventueller Hebungen und Sentfungen bdurd) iviederholte
Nivellementd plabiert ©. fiix geometrijhe Nivellementsd, wdabhrend er
bie trigonometrijen Nivellements filr tweniger genau evachtet.

*¥%) MWie fehr bie Denudation auf bie Hohenverminderung von
Bergen eingutvicfen vermag, Hat Heim an den Alpen gegeigt, deren
nod) iibrig gebliebene Gebirgdmafle ungefihr die Halfte dexjenigen be:
trigt, bie dburd) Faltung emporgeftaut wurde.
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Gtreitfrage, ob die Niveauverdnderungen durd) Vertifals
bewegung bded Feftlanded oder durd) Steigen und Fallen
ped Meeredniveausd bedingt merden, auf dad Binnenland
su verlegen und feftzuftellen, ob Ortlidfeiten des Binnen-
landes fid) gehoben Haben oder gefunfen find. Denn nur
dapurd) fann eine wirflihe Crhebung oder Senfung Dder
Grooberfladhe feftgeftellt mwerben, enn durd) eine Reibe
dabingielender Beobadtungen in Verbindung mit jeit-
weilig mwiederholten Prdacifionsdnivellements
dic Hebung refp. Senfung der betreffenden Ortlichfeit nady-
gewiefen itd. Aud) der 1881 in Venedig tagende inter-
nationale Geographenfongrel, auf weldhem Uzielli eine
Statijtif der Bodenjhmanfungen Jtaliend vorlegte, fprad
aus diefem Anlaf in einer allgemeinen Sigung den Wunjd
aug, dap Ddie internationale geoddtijhe Kommifjion ihre
Unterfudungen aud) auf Sdhmwanfungen besd Bobens aqus-
Debnen und ju diefem Bwed die Prdcifionsnivellements ge-
eigneter Linten mwiederholen moge. Wad nun diefe Nivelle-
mentd anbetrifft, die in Dden Kulturftaaten jeitend Dder
Regierungen angeordnet find und audy in Preufen durd
die fonigl. Qandesaufnahme bemertiteligt werden, jo wurden
diefelben in Preugen frither auf dag Mittelmaffer der Oftjee
ald Nullpunft begogen. Da es aber einedteild jweifelhait
ift, ob der Oftjeejpiegel fonftant bleibt — hat man dod
gefunden, daf dad Mittelmaffer der Oftfee bei Wemel 0,5 m
hoher ift ald8 an Der Yolfteinijen Dftfitfte und fann dod
die behauptete Konftany der Dftfee bei Siinemiinde nad)
Hagend Pegelbeobadhtungen durcdhaud nidyt fiiv ermwiefen
gelten —, anbernteild dic Hohe der veridjiedenen Meere
veridyieden *) ift, fo merten, um Ddie Angaben iiber bem
Meere in Ubereinftimmung su bringen, feit 1878 durd) Be-

*) Gin gleiched Tiveau fitr alle Dreeve egiftiext nicht; died ift
aud) ganz natiitlid), ba dad TMiveau ber eingelmen Weere bon ben ver-
idyiedenartigiten Fattoven, 3. B. der Anziehung bder Feftlandmaiien,
Meeredflvbmungen u. §. w. beeinfluft wixd. So liegt 3. B. dbas Niveau
ber Oftfee 0,64 m itber dem Mittelmeernivean bei Marfeille, ber Null
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jlup ded , Centraldiveftoriums der Vermefjungen im preupi:
jthen Staate” alle ftaatlid) unternommenen Nivelementd auf
cinen in Dder Verliner GSternvarte befonders funbierten
dtormalhdhepuntt bejogen, Deflen Hohe = 37 Meter diber
Normalnull, . . ca. 37 Meter iiber bem Mittelvafjer der
Nord- und Oftfee angenommen mworden ift. Wenn man nun
bet der Frage, ob bad Land fidh Hebe ober fenfe, oder das
DMeer diefe Niveauverdnderung verurjace, die Nivellements
ju Hitlje nimmt, jo ift e8, da der Beweis einer etwaigen
Niveauverdnderung ded Feftlandes durd) ein nad) lingerer
Beit u erneuernded Nivellement erbradt werben joll, nitig,
fih dabei vom Mittelivafjer der Oftfee und itberhaupt vom
Meeresipiegel su emangipieren, denn man miifte jonft fiix ein
etiva nad) zehn Jabren iviederholtes Nivellement erft das
Mittelwaifer ded betreffenden Meeres von neuem Dbeftimmen.

Ware nun dagfelbe unverdnbert geblieben,
fo fonnte man unter Umftdnden dad sweite Nivellement auf
diefes Mitteltvaffer ald Nullpuntt bafieren. Eine dann
gegen die Hohenmeflungen ded erften Nivellements gefundene
grbpere ober geringeve Hihe der betveffenden Punfte wiirde
fiir Hebung vefp. Senfung ded betreffenden Feftland3tervaing
foreden, Deven ©rdBe aud bder Diffeveny der Jahlen bder
Hihenmefiungen ded erften und ziweiten Nivellementd erfichtlich
ware. Die Unverdnderlidteit ded Mittelwafferd fonnte itbri=
gend aud) fo su erfldren fein, daf eine gleideitige, gleid-
mdpige, Dbeiberfeitige Crhebung vefp. Senfung jowohl Dbed
Meered, ald aud) der Kiifte ftattfande, in weldem Falle fich
beim zmeiten Nivellement eine Tlbercinftimmung der Hibens
sablen mit Denen Des erften Mivellementd ergeben mwiirde,
wenigftens fiir die Punite ded Feftlandes, die fidh) an diefer
gleihmapigen Pebung und Senfung beteiligen. ESollten
weiter tm Binnenlande die HDihenzahlen ded jweiten Nivelle-
ment3 pon benen Ded erfien Nivellementd nad) oben oder

puntt bez Umferdamer Pegeld 0,242 m iiber dexr Oftfee, das Mittel:
tafjer ber Noxdjee 0,093 m itber bexr Oftiee (Giinther, Geophyiit).



unten abweiden, 1o wiitbe man Hievaus fiir die betreffenden
PBunfte auf eine Crhebung refp. Senfung fdliefen bdiivfen,
deren Grengen feftgeftellt werden fnnten. Jn gleihem Mage,
ald bie RKiifte ftiege, wiithe aud) bad Meer fteigen und um-
gefebrt. €3 wiithe diefe Annahme aud) mit dem phyfifa-
lijhen Sap von der Maflenangiehung itbereinftimmen; je
mehr Land aud dem Meer Hervortaudyt, defto mehr iwird
eriteved anziehend auf basd Meer wirfen. Man fonnte alfo
Da, o man bid jest feine MNiveauverdnderung fonftatieren
fonmte, eine gleihymapige, beiderfeitd gleidhgerichtete Niveau-
berdnderung bded Feftlanded und bed Peered annebhmen;
je nadpbem, durd) Umitdnde verjdiebener vt veranlaft, die
Bertifalbewegung ded Meered die bed Lanbded (und um-
gefehrt) iiberiviegt, wirh fid) dies ald Hebung und Senfung
bed Meeres- tefp. Feftlandsniveaus zeigen. Hat fid) aber
basd Mittelmwalfer gegen bden Pegel ded erfien
Nivellementsd erhdht, jo fann der Grund Hierfiir ein
Sinfen ded betreffenben Kitftenfivichs ober aud) eine Crhebung
Ded Meeresfpiegeld fein, durd) mwelde bdie betreffende Riifte
im BVerhiltnis jum Meeresfpiegel ald gejunfen erideint.
€3 miitde ein unter diefen Umijtdnden audgefithrted Nivelle-
ment in Detreff Der ftreitigen Fragen nidht ausidlaggebend
fein, ba Dei einem gegent den Nullpunft ded erjten Nivelle
mentd evhihten Pegel, vorausdgefept, bap dasd Feijt-
land fidh) nidht gefenft, dagegen der Meeresd-
fpiegel fid gehoben Hat, dodh bie Bahlen fiir bdie
eingelnen  ihenbeftimmungen naturgemdp fleinere fein
wiithen, und jwar alle um Ddenfelben Betrag, um mwelden
fid daz Mitteliwaffer besd zteiten Nivellementd gegen das
Deg erften erhidht hat. Jft die Erhohung bes Pegels
aber durd ein Sinfen der Kitfte veranlapt, fo wdre
bas Refultat dasfelbe: die Hihengahlen des iweiten Nivelle-
ment3 wiicden um den Vetrag der Grhshung des jmeiten
Pegels itber den Pegel ded erfien Nivelements fleiner fein.
Dagegen wiirden Shmwanfungen iiber ober unter bem be-
treffenden Betvage im erften Falle fiiv Senfung, im lepteven
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fiiv Hebung der betreffenben Landiivide und fiix eine un-
gletdhmagige Bertifalbewegung des Feftlandes fpreden. Der
weite Fall, daf namlidh dag Mitteltvaffer ded zweiten Ni-
pellenmentd um einen gemwiffen Betrag unter dem Pegel bes
erften Nivellementd fteht, wiitde in gany analoger Weife ju
betradpten fein.

Berlegt man nun den Normalhdhepuntt, ben Audgangs-
punft des Nivellementd, auf den bdie Hohenzahlen bejogen
twerdent, auf dad Feftland unbd acceptiert 3. B. ben fundierten
Normalhshepuntt ber Berliner Sternivarte, fo fonnte man
der Frage, ob fid das Feftland hebt ober fentt, ndaher treten.
€3 tiirde dann folgendes ju ertdgen fein: Den Fall, daf
der Normalhohepunit allein feine paffive BVertifalbewegung,
ol aber die benadbarten Hohepunite eine folde erleiden
follten, fomnen wir wohl, teil er gany unmwabhrideinlid ift,
unberiidffihtigt laffen, denn die Niveaudnderung ded Bobens,
auf bem der Audgangdpuntt fieht, wiirde fidh) nidt nur auf
legteren allein erftrecen, fonbern aud die ndbhere Umgebung
in Mitleibenjdaft siehen. Sind alfp bie Hihenzabhlen des
sweiten Nivellementd gegen bdie bed erften itberbaupt nidht
peridhieden, o fann man daraug fdlieen: 1) dah fidh) das
nivellierte Terrain gleidmdfig gehoben refp. gefentt habe,
wobet fih an der Kitfte ein Landjuwad)sd, refp. eine Land-
perminderung zeigen miifite; 2) baf fidh dbasd nivellierte Ter=
rain in ber Zmwifdhengeit itberhaupt nidht gehoben oder ge-
fentt habe; ein wabhrend biefer Feit fonftatierter Landsumad3s
an Der Riifte miifte dann ald ein Buriidiveten de3 Meeres
aufgefapt werden, ein Lanbverluft an der Riifte dbagegen al3
eine Crhohung des Meeredniveaus. Man mwittbe alfo bei
diefen beiden Moglidhfeiten ebenfalld zu feiner Entidheidung
in der Frage, ob die Niveauverdnderungen vom Lande oder
pom Meere ausgehen, gelangen, ja man wiirbe bei einer
gleimapigen und gleichseitigen Hebung vefp. Senfung aud
bier an eine Konftany beidber Miveaus glauben.

Wit fommen nun jur Befpredung der Miglichleit, dap
die ibenzahlen ded Ausganagdpunited und feiner ndheren
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Umgebung in der Bwijdenseit diefelben geblieben find, mwih-
rend fi) die Hohenjahlen entfernterer Landftriche erhoht
ober erniedrigt haben. Jn Ddiefem Falle wiitde eine ent-
fdhiedene Dertifalbemegung ded Feftlandesd vorliegen, bderen
Ricdhtung allerbingsd sweifelhaft wave. Wenn fid) die Hihen-
sablen ber entfernteren Lanbditride gegen die ded Ausdgangs-
punfied und deffen Umgebung ingwifden erhoht haben, jo
fann der Grund Hierfiir fein: 1) eine langfame Hebung ded
Ausgangdpunfted mit Umgebung und eine bejdhleunigtere
Hebung ber entfernteven Landitride, ober 2) eine Unver-
dnberlidhfeit bed Ausgangspunited und feiner Umgebung
und eine gleidseitige Hebung ber entfernteven Gegenbden.
Dag BVerhalten des Meeredniveausd zur RKiifte ift hierbei
nidt ausfdlaggebend, da iiber die Konfjtany desfelben ebens
fall3 Bweifel herriden und fiir dasdfelbe aud) eine BVertifal-
bewegung angenommen werden Idnnte. Liegen aber die
Crgebniffe der Hohenmeffungen der entfernteven Gegenden
unter denen ded Uudgangdpunited mit Umgebung, jo fann
fid) berfelbe nebjt Umgebung gehoben Haben, wdhrend bdie
ferneven Landitride fiabil geblicben find, oder e fonnte
ber Ausgangspunit nebft Umgebung ftabil geblieben fein,
wihrend bie fermeven Gegenden eine mnegative Niveauver-
dnderung erlitten haben, oder e3 fdnnte endlid) ber Aus-
ganggpunft und feine Umgebung in langjamer, dagegen die
entferntere Umgebung in bejdhleunigter Senfung Degriffen
fein. Man fonnte alfo demnad) diber die Ridtung Dder
Bertitalbewegung des AusgangSpuntted und jeiner ndheren
Umgebung oder Dber entfernteren Gegenden nidhts ents
{deiden; nur eine Vertifalbemwegung des Feftlandes felbit
wire fonftatiert. Jedod) tiivde man diber eine eventuelle
Bertifalbewegung ded Pieeresd, bdie dod) nod) neben einer
Niveauverdnderung ded Feftlandes ftatthaben fonnte, durd
seitmeilig mwieberholte Nivellementd zu feiner Entideidung
fommen. Gine Bovausjepung bei der Wiederholung Dder
Nivellements wdre natiizlih, daf diefelben unter vollftdindig
gleihen Vedingungen, nad) denfelben Methoden und mit
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denfelben Jnftrumenten vorgenommen wiitden, ald die vor-
hergehenden Meeflungen, da fdon fleine Unteridhiede 3u
grofen Jrrtitmern Wevanlafjung geben finnen. Gerade in
neuerer Jeit witd auf dem Gebiete der Prdcifiondmed)anit
fo Hervorragended geleiftet, dap e8 miglid) ift, infolge dex
Lerpolfommnung der Apparate gang genaue Mefjungen an-
suftellen. Jmbed wiirden vielleidt aud frithere, nad) anderen
Methoben und mit andern Jnfirumenten angeftellte Meffungen
su vermerten fein, fofern man die denfelben anbaftenden
Feplerquellen Fennt und die Refultate dementfprechend ver-
beffern fomnte. DHohenmefjungen vermitteljt bed Quedfilber-
pder Ded Uneroidbarometerd, foivie bed Kodthermometers
miitben fiic unfern 3wed tohl faum anwendbar fein, da
bie Peffungen nidht genau genug find, um zu einer joliden
Bajig fitr die Cntjdeidung unferer Frage dienen ju fonnen,

Wir fommen nun jur geographifden BVerbreitung ber
RNiveauverdnderungen. Wie jdhwierig es ift, eine fichere fibers
fidt iiber Diefelbe su geben, erhellt {hon aud dem BVergleid
sweier Kavten verfdhiedener Autoren, bdie fidh die Aufgabe
ftellen, Die geographifde Verbreitung obiger Grideinungen
jur Darftellung su bringen. Jn diefen Karten offenbart fid)
naturgemdfp die jubjeftive Anjdauung der eingelnen utoren:
der eine Ddlt 3 B. die pofitive Niveauverdnderung einer
RKiiftenftrede fiir fider eviviefen, der anbdere Halt leptere viel-
Leidyt fiir , hebungdverdddhtig”, der dritte endlid) begeichnet fie
gar nidt. Diefe Ungleidhheit {dhreibt fidh aud Hauptiachlid)
pon Der verjdiedenen Wertidpung bder Kenngeidhen fiix
Niveauverinderungen her: bder eine Hdlt 3 B. eine glatt-
verlaufende Fladfilte filr bag Kenngeihen von ,Hebung”,
Der andeve nidht; der eine fpridt eine Kilfte, beren Flup-
miindungen Tridtermiindbungen zeigen, filv eine Senfungs-
fiifte an, wdhrend anderve diefed RKenngeiden nidt fiiv qus-
{hlaggebend evacdhten. Cinige Autoven verlangen den Nad-
mweid einer in biftorijdher Jeit vor fidh gegangenen Hebung,
ober einer vecenten Hebung einer Kiifte, wdhrend von an-
derer Geite ein Unterfdied zwifden prabiftorijden Niveau-



perdnderungen und folden in Hiftorifder Jeit nidht gemadt
witd. Unter {olden Umftanden mwdre eine fldrende Cini-
gung itber die Frage, welde Kenngeidhen von Niveauverdndes
tungen su den untritglihen und fideren, telde zu den
soeifelhaften gehiren, fehr mwiinjenswert. €3 wikrde fich
bann aud) eine grdBere [lbereinfimmung der bdie geogra-
phijdhe BVerbreitung der Niveaujdwanfungen jur Darftellung
bringenben Rarvten evgeben. Jn Besug auf leptere wdve ju
wiinfhen: 1) dap fie in einem groeren Mahftabe angelegt
wiirden, eventuell die fiinf Crdteile auf mehreve Bldtter
perteilt wiirben; 2) baf fie Flitfle und Gebivge eingegeichnet
enthielten; 3) daf fider nadgeviefene pofitive und negative
RNiveauverdnderungen bder RKitften mit befondeven Farben
begeidynet witrden, und jwar ohne einen Unterfdied hinfidtlich
De3 geologifdhen Alters Dder betreffenden Niveauverdnbe-
tungen ; 4) baf ein seitlider {lbergang einer pofitiven Ni-
veauperdnderung in einte negative (und umgefehrt) ebenfall3
sur Unjdhauung gebradt wiirde, wie died 3 B. in ber Su-
panfden Karte bei der Oftfiifte ber Vereinigten Staaten
unb der Weftfitfte von Gronland gejdehen ift, und 5) dap
folde Riiften, vont denen nur unfidere Beteife fitr Niveau-
verdnberungen vorliegen, als einer pofitiven tefp. negativen
Niveaujdwanfung verdidtig befonbderd begeidhmet werden.
Cine in folder Weife vorgenommene fartographijhe Dar-
ftellung der geographifden Berbreitung der Nivcauverdnde-
tungen Ddiirfte Forfdungsreifende und Marineoffizicre su
meiteren Beobadtungen veranlaffen, ihre Aufmerfiamfeit
bauptiadlid auf die Kiiften mit jweifelhaften Niveauverhilt-
niffen binleiten und fie fo in den Stand fesen, weiteve Be-
weife nad) ber einen oder anderen Seite Hin su jammeln.
Wenn nun der BVerfud) gemad)t wird, eine Jujammens
ftellung der geographijhen Verbreitung der Niveaujdhman-
fungen ju geben, {0 wird dabei den oben entwidelten Ber-
baltniffen Rednung getragen merden, indem nur bie Niveau-
idmanfungen al8 fider angenommen merden, die nad
nbetemfttmmung alfer Beobadjter auf Grund untriiglicder



Kenngeidhen fid) ald joldhe ertiefen Haben; anbere auf zweifel-
baften Kenngeiden beruhenbe Niveauverdndevungen erden
alg unfidere gefennzeidhnet terden.

Beginnen ir junddft mit der afrifanijden RKiifte des
voten Meered. Hier laft die ftetig fortidreitende BVerfan-
dung bed Hafend von Suey, die hier nidt auf Vevnadldffi-
gung berubt, auf eine pofitive Niveauverdinderung der Kiifte
deg Pieerbufend von Suey {dliehen, welde aud) nadgemwiefen
ift fiir bie RKiifte bed toten WMeeved vom Wenbdefreid des
Krebjed an fidlid etwa big Mrflauah. Eine gleidaeridytete
Riveaujdhmwantung erleiden die Jnfel Perim, ferner ein Teil
der Banzibarfiifte, etwa von 5°—10° fiidl. Breite und nad
Griefebad aud die Bazarutoinjeln, die dber Sofalafiifte
gegeniiberliegen, wdhrend die Comoren Landverlufte erleiden,
bie pulfanifden Magcarenen dagegen ihre Kiiften gegen dasg
Meer vorviiden. Sn pofitiver Niveaubemwegung befindet fid)
ferner nad) Mann die Kiifie bei Port Natal, deflen Hafen
jept durd) eine RLandjunge, Dbdie frither eine Dder Kiifte
parallel laufende Riifteninfel war, gefdhiist wird; auBerdem
finben fid) durd) dag Meer ausgemaidene Hohlungen (caves)
iiber dem DMeeresipiegel. Die besiigliden Nadyridhten iiber
Madagadcar und die von Frit{d angenommene pofitive
RNiveauverdnderung der Kilftenumgebung von Kapftadt und
der Falfebai find unfider; ebenjo find von der afrifanifen
Weftfiifte und bderen Jnfeln feine fideren Beobadtungen
pothanden. Betreffd der fapverdifhen und fanarijden Jn-
feln mddhte nod) bemerkt werden, bap fidh in Bezug auf diefe die
Meinungen von Reclud und Lyell gegeniiberftehen; erfterer
behauptet, bap fie in negativer, lepterer, Daf fie in pofitiver
Niveauverdnderung begriffen feien. €8 wdre Hauptiachlich
egen ded oulfanifhen Chavatters der Jnfel Teneriffa widtig
su wiffen, ob bdiefe witfli) fidh in negativer Niveauverdnde-
tung befindet, ba dies eine Ausnahme von dem Darwin-
fdhen Sape fein wiirde, dap auf finferden Gebieten thatige
Bulfane fehlen. Bon der maroffanifden Weft- und Nord-
Fitfte find gav feine und von der algierifhen RKiifte nur un-



fidere Nadrichten vorhanden, mwdhrend die Dftfiifte von
Tunig in fiderem BVorriiden gegen dad Meer begriffen ift.
Die negative Niveauvevdnderung bder tripolitaniidhen RKiifte
ift smeifelbaft, fider dagegen die der RKiifte von Barfa und
dgypten. Gine MNiveauverdnderung der fyrifden RKitfte, der
Sniel Cypern und der feinafiatijden Sitdtifte ift nidht fidher-
geftellt; besiiglich ber lepteren glaubt itbrigens Tiepe*) aus
dem Gmportauden flad) gelagerter Strandfonglomerate im
alten Hafen von Rhodbusd und dem Anwadfen der Deltasd
oortiger Flitfle auf ein BVorriiden ded Lanbed gegen bdas
Peer fdlieen su Ionnen. Die fleinafiatifdhe Kiifte des
{hmarzen Meeved bdringt etwa von Sinope an big Trape-
sunt gegent dad Wecr vor, ebenfo ift die Krim einer pofis
tiven MNiveauverdnderung verdadtig, wie aud) die Weftkifte
bed fdhmarzen Meered fitdlidh) der Donaumitndung big Kon-
flantinopel. Die europdijhe Kiifte ded dgdiiden Meeres
entbehrt bder fideren Beobadtungen. Die Weftkiifte von
Canbdia viidt gegen bad Meer vor, wdahrend die Oftfiljte ind
Meer tauden {oll. Die griedijde und tirfijde Kiifte ded
ionijdhen und abriatiihen Deeved find in BVejug auf Niveau-
{dmanfungen nod) ju wenig unterfudt. Die dalmatinijden
und iftrijden Geftade find in negativer Niveauverdnberung
begriffen, welde vielleidht durd) Cinftiiry unterirdijder Hohl-
rdume oder durd) fortdauernde Faltung der nod) unfertigen
Ritjtengebirge veranlaft wirh. Die Kiifte Venegiend nebit
Mitndungsland bes Po {oll obige Wertifalbetvegung eben-
fallg geigen, dod) wird bied neuerbingd von Pilar**) ge-
legentlid) einer Polemit gegen SHmid beftritten. Nad) Pilar
ift fitr Benedig feit einem Jahrtaufend feine merflide Niveau-
verdnderung ju fonftatieven. Besiiglid) ded Podeltas ift dasd
Notige {hon bei Befpredung der Deltad al3 Kenngeiden
fiir ,ebungen” gefagt worden. Die Wefttitfte Jtaliend
foll fih zmwar bei RKap Gircello in pofitiver Niveauverinde-

*) Jahrbud) der f. f. geolog. ReidhBanftalt in Wien. 1885.
**) Beitrag jur Frage iibex die Urfacden der Giszeit. Agram 1876.



tung befinden, was aus bden Halbinfelvorfpriingen, bie
frither Jnfeln gewefen fein follen, und ausd den RKiiften-
lagunen gefd)loffen wirb; da aber Lolalbenbadytungen fehlen,
mitffen die Niveauverhdltnifie ald unfider hingeftellt werden.
Criwdhnensivert diirfte nod) jein, dap bie Umgebung des
Gerapiztempeld von Puggeoli trop der Ndbhe bded Vejuvg
fih in negativer Niveauverdnderung befinden foll. Die
Kiiften Siciliend dringen gegen bag Nieer vor; ebenfo ver-
griert fid) die ywifden Tunid und Sicilien gelegene Jnfel
Pantellaria. WMaltasd BVertifalbewegung ift steifelhaft; nad)
einer fritheren pofitiven MNiveauverdnberung jdeint e jest
in eine negative iibergegangen zu fein. Sardiniens Siid-
fitfte ift vermutlidh in pofitiver Niveauverdnderung begriffen.
Aug ben Strandfeeen an der Oftfiifte Corficad dhlieht man
auf ein Borriiden diefer RKiifte gegen bas Weer, wie diefed
bet der ligurifden Riifte fider der Fall ift. Die zabhlreiden
Strandieeen der framgbjifdhen Mittelmeertiifte [heinen nad)
Hahn fiir eine pofitive Niveauverdnderung su preden, bdie
fih big Mizga und Mentone erftvedt. Von bder fpanijden
Mittelmeertitfte liegen auber auf einen Lanbdgemwinn deutende
Beiden von Malaga und Gibraltar feine weiteren Beobad)-
tungen vor; die Balearen befinden fid) in pojitiver Niveau-
perdnderung. Die atlantijde Kiifte Spaniens und Portu-
galg find in Begug auf Niveauverdnderungen nod) ju twenig
unterjud)t, o daB man diber fie nidtd Sidered beridhten
fann; bag ift aud) bei der franzbiijdhen Weftfiifte der Fall,
die nad) einigen Getwdhréminnern in negativer Bewegung
begriffen ift, von Reclus aber als ,gehoben” bezeidmet
wird. Ginen Qanbdverluft erleidet die frangdiijhe NordEiifte,
an der fid) 3. B. an vielen Stellen unterfeeijhe Wailber und
Forfmoore befinden. Cine Augnahme madt die Kiiftenftrecde
sifden Calaid und ber Sommemiindung, welde eine po-
fitive Niveaubewegung erleidet. Die Weft- und ein Teil
der Siidfitfte Englands zeigt Spuren einer fritheren pofi-
tiven Miveauverdnderung, welder bdann, ie unterfeeijde
Walber bemetien, fpdter eine negative BVertifalbeweguny ge-



folgt ift. Die {dottijde RKiifte zeigt Landgewinn, wdhrend
die pon Dder irijhen und islindifdhen Kitfte vorliegenbden
Beobadhtungen feinen fideren Sdhlup itber die Ridtung bder
Riveaujdhmantungen derjelben sulaffen. Die belgijde, nieber-
lindijdhe und Ddeutihe Nordfeckiifte, fomie die Wefttiite
Sdledmig - Holfteind zeigen Spuren negativer Niveaubetve-
gung; jebod) fdeint feit etiva 500 Jabhren ein Stillftand der
Niveauverhdlinifie eingetveten zu fein. 1lber bdie Ridtung
der Bertifalbevegung der fittlindijden Kifte, der dinjden
Snfeln, der {dledwig-holjteinifhen Ditfeetiifte und der deut-
fden DOftfeefiifte herridt nod) Untlarheit, mwenn man aud
bejiiglich ber lepteren eine negative MNiveauverdnderung fiiv
wahrideinlid Halt. Die tuffifhe Oftfeetiifte, {omie die ruffijde
und {cdwedijhe Riifte Ded bottnijdhen Meerbujend Haben
Landgemwinn ju verzeidynen; die {hwedifhe Oftfeefiifte jchroantt
big auf den duBerften Siiben, ber jest in negativer Niveau-
verdnberung begriffen ift, ebenfall8 pofitiv, ebenfo aud) die
gejamte normwegijde Riifte. Einer pojitiven Bewegung unter-
liegen ferner Jan Mapen, Spigbergen, Nowaja - Semlja,
die Riiften bed weifen und Iarifdhen Meered und wabhr-
fdeinlid aud) die itbrige Kiijie Sibiriens. Jn pofitiver Be-
wegung find ferner bdie RKiiften Kamidatfasd, der Berings-
infel und die Aleuten, Sadalin, die japanijde Jnjelfette,
die Riu-Qiue und Kiu-Siuinfeln, die foreanijde und dine-
fijge Kiifte etiva bid sum 20° ndrdl. Breite, jedod) {dheint
ein Teil der leptgenannten Kiifte (bon 22°—30° ndrdl
Breite) neuerdings wieder negativ ju jdhmwanken. Die Nad-
ridten {iber die RKifte Hinterindiend lauten fo wideripredend,
dag eine fideve Beftimmung ber Niveauverhiliniffe nidht
getvoffen werben fann. Nur dag Miinbungsland ded Jrva-
waddy und Saluen ift nad) iibereinftimmenden Beridhten von
Ridthofen und Baftian in pofitiver Bewegung. Auf den
Andbamanen {deint nad) den Beobadhtungen OIdhams feit
Jahrhunderten fein Wedhfel im Niveau ded Landed im BVer-
haltnig sum Meer eingetreten zu jein. Hier jdhliept fidh
der oftafiatifdhe Archipel an, der fidh grdftenteild in pofitiver
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Sdwanfung befindet; jo bie fiibweftlih von Sumatra lies
genden Mantamwiinfeln, Teile der javanijden RKiifte, Bali,
Lombof, Sumbava und Timor, ferner von den Moluffen
Gilolo, Dbie Nordfitfte der Philippineninfel Luzon, bie
Palauinfeln, die Marianen, vermutli) aud) die Nordweft
fpite pont Neu- Guinea, wdahrend iiber die iibrigen Kiiften
diefer grofen Jnfel feine Beobadtungen vorliegen. Eine
gleih geridhtete Bertifalbewegung erleiden die Salomons-
infeln, die neuen Hebriden, die Lopalititsinfeln, die Tonga-
infeln unbd bdie vulfanijfen Sandwidinfeln. Die iibrigen
sableeihen Smjelgruppen der Siidfee, meift Atolle ober
Kotalleninfeln, jollen nad) Darwing Unterfudungen in ne-
gativer Niveauverdnderung begriffen jein, wasd inbed neuere
dings ftatf angegmweifelt witd. Dabhin gehiren die Karolinen,
der Maridhalls, Gilbertd- und GClliceardyipel, die Fidichi-
infeln und Tuamotuinfeln. Wenben wir und nun zu dem
auftralijen Kontinent, o falt die Ausbeute an fider fon-
ftatierten Niveauverdnberungen fehr gering ausd; die meiften
Beobadtungen find nidt genau genug, um einen fiheren
Sdlup suzulaflen. So nimmt Supan auf feiner Kavte fiir
die Riifte de3d Golfed von Carpentaria eine negative, Hahn
dagegen fiir diefelbe Strede eine pofitive Niveauverdnderung
an, die fi§ nad) lesterem nod) big jur Nordiweft- und Weft-
fiifte fortfegen foll. Habn ftiigt fih dabei auf die Konfigu-
vation ber Kiifte, die wegen ihrer Flachheit und der durd
Sanbitreifen mit dem Feftland verbundenen SKiifteninfeln
nad jeiner Meinung auf ,Hebung” jdhliegen lipt. Die von
mander Seite behauptete negative Niveauvevdnderung bder
Kitfte von Queensland ift fehr unfider; von der RKiifte von
Neu-Siid-TWales find feine Angaben vorhanben, auper einer
oo Ruffell in der Umgebung von Sidbney angeftellten
Beobadhtung, die, geftitht auf die Ungaben ded Flutmefjers,
ergab, dap in Der Jeit von 1873 — 1885 feine Niveauver-
dnderung ftattgefunden Batte. Eine pofitive Niveauverdnde-
tung wird ferner vermutet fitr die Umgegend von Melbourne,
die Dftfitfte Tasmaniens und den fiiblidhen Teil bet Weft-
Ofterl. Mitteilungen. N. F. IV,



fiifte Avftvaliens. Die su Yuftralien gehorende Doppelinfel
Neu-Seeland zeigt auf den Oftfitfien beider Jnfeln pofitive
Niveauverdnderung, wahrend nad) der Meinung einiger Ge-
lehrten, 3. B. Hanng, die Weftkilfte der Sitdinjel, nad) der
Anfidht andever, 3 B. Supang, die Weftkiifte der Nordinfel
in ficer beglaubigter negativer MNiveaubewegung fid) be-
finben; leptever Deftreitet iibrigens ausbriidlihy das Bor-
banbenjein eciner {ogenannten Sdoaufel- ober Sdhmengel-
betwequng an der weftliden Kiifte ber Sitdinfel Neu- See-
land3. Andeve utorven iederum nehmen die Wefitifte,
ool ber Nord- ald aud) der Siidinfel, ald in negativer
Sdhmwanfung befindli) an. Died eine Beifpiel fenmzeidnet
sur Geniige den Bmiefpalt der Meinungen betreffd unjerer
Fragen.

Wenden iv und nun nad) diefer Abjdiveifung nad)
dem indo - auftralijden Wrdipel und Auftvalien wieder der
indifhen RKiifte su, fo begegnen ioir Detrefjd de3 Ganges-
und Brahmaputradeltas widerfpredhenden Anfidten. Die Oft-
fifte Borderinbiend big sum Hugli Hat fidh vermutlih gegen
dag Meer vorgejdoben, da fidh an diefen Kiifien entipredende
Kenngeiden (3. B. fiidlidh von Mabdrasd) vorgefunden Haben;
dagfelbe gilt pon der Jnjel Ceplon. Die aus Atollg be-
ftehenden Malabiven und die T{dagodgruppe follent eine,
itbrigend neuerbingd bejweifelte, negative MNiveauverdnbde-
tung ecleiden. An ber Weftkiifte BVordevinbdiend find bei
Bombay und einigen andeven Punften ber Nordwefttiifte
Spuren pofitiver Shwanfung mwahrgenomnent worden, an
welder aud) die RKiifte von Belutidiftan, jowie die an der
perfijden Ritfte liegenden Snfeln Ormus, Charedidh und
Rexvat teilnehmen, tahrend von der perfijden Kitfte jelbit
Beobadtungen faft gang fehlen. Ehenfo beuten Fel3aus-
hoplungen und Bohrmuideln iber dem Meeresipiegel bei
Kay Mirbat in Siibarabien auf Landgewinn hin. Jn po-
fitiver Bewegung Defindet fih endlih ein groper Teil der
atabijden Kiifte des roten Meeres und die Jnfel Perim.



Wenben tir und nun nad) der weftlihen Crbphalfte und
betvadytert it die Niveaujdmwantungen der fitbamerifanijhen
Weitkitfte. Die weftpatagoniide Jnfelfette bis sum Chonos-
avdipel, nebjt der entfprechenden Feftlandtiifte ftehen et
in negativer MNiveauverdnderung, naddem fie vorher eine
pofitive Betegqung erlitten Datten. Jn pofitiver Ridtung
betegt fih) ebenfalls ber ndrdlid davon gelegene Teil der
Weftkitfte bi3 etoa 15° fiidl. Breite, wofiix die vorhandenen
Strandlinien und Mujdelvorfommnifie iiber der Wafjerlinie
Beugnisd ablegen. Die dilenifde Kiifte ift, gleidhivie die noy-
wegifche, ein flaffifhed Unterfudungsfeld filr Niveaujdhan-
fungen, da fdon Poppig*) und €h. Darmin **) hier ihre
diegbesitglidhen Stubien angeftellt haben. €8 ift intevefjant
su boren, wie fid erfterer itber die dilenijde Kiifte dupert:
gedem Beobadter witd e3 auf den erften Blid wabhe-
fdeinlih, daf bder ganze RKiftenftrid) von ber Spige von
Lavapie Hid ettwas nordlid) von Talcabuano einft ausd einem
Ardhipel beftanben Habe, der in Beiten, welde 3 <. von
dent unferen wobl nidht fehr entfernt find, dburdh dag Juriid-
treten Ded Meered zum Feftland urde. Die Ridtigleit
diefer Annahme in Bejug auf einige didtherwohnte Punfte
diefer Riifte Lt fidh fogar mit Hiftorijher Gemwifbheit durd
Uckunden nadyeifen, welde den Kriegen und Feuersbriinjten
glitdlidh entgingen. Die Halbinjel von Talcahuano, welde
jest burd fefted Land mit Concepcion sujammenhingt, heift
in alter Papieven ,Jnfel” und wird nod) jept su einer
folhen, mwenn der Biobio fehr anjdwillt. Die breite, fane
bige und mit vielem Seefaly durdyogene Chene, welde fidh
pon der ehemaligen RKiifte, den Bergen von Concepcion und
Gan Pedro, big an dag jept mei Leguad entfernte Meer
erfivedt, lag vor faum 200 Jahren an mehreven Drten nod)
unter der Wafferflicdhe begraben. Ubevall finden fih Lager

*) Reifen in Ghile und Pevu. 1827—1831.
*¥) @eologifje Beobadhtungen iiber Siid-Amerifa, itberfest von

2
Garus. -



von Seegefddpfen, denent man oft faum ein Hhunbertjdhriges
Alter jutrauen midte, nahe an der Oberfliche, welde von
manderlei Seepflangen und Gudfern bebedt it . . . .
DHiigel von ver|diebener, aber nie fehr bedeutender Hohe
evheben fid) auf diefer Ehbene und beweifen durd) manderlei
Merfmale, dap fie einft Snfeln waren, weldhe die unverhdlt-
nigmdpig breite Miinbung ded Biobio erfiillten.” Jan Hat
fiir den gropten Teil der dyilenijhen Kiiften eine ,ruciveije”
Crhebung neben ber {dfulaven Hebung angenommen und
erftere al8 burd eruptive Gewalten veranlaft angefehen.
Diefer Annabhme ift aber von Suep widerfproden worben
auf Grund dev Crbbebenftudien von Karl Fudhs. Lepterer
fagt ndmlid), dak, feitdem Crbbeben wirflid) wiffenidaftlid)
beobaditet und beren Crideinungen und Folgen unterfudt
werdent, fid unter vielen Taufenden von Crdbeben aud
nidt ein Fall von Hebung zugetragen Hat. Sue*) for-
muliert jeine Anfichten iiber die jo oft behauptete ftof- oder
tudeife Erhebung ded weftligen Sitb-Amerifa in folgenbden
fiinf Sdgen: 1) ,3n Callao wurben irvtimli Meinungen
durd) Kitenvefte vevanlaft; hier hanbelt es fih) um mwieder-
holte Anjdhmwemmung oder AbGwemmung einer Banf an
der Lanbdfeite der Jnfel S. Lorenzn. 2) Jn dem Falle von
Balparaifo 1822 wird von den berufenfien Augenzeugen,
tie Cuming, jede BVervdnderung ber Strandlinie entjdhiedben
geleugnet. 3) Bei dem Erdbeben von Concepcion 1835
mwar die BVemwegung der Waffermafie ded pazifiiden Oceansd
{0 heftig, dap bald nad) bem Stofe einige Fuf Lanbdes am
Stranbe troden blieben; died hielt nidt an; mehreve Wodjen
bergingen jednd), bis das Gleidhgemidht ded Meeres wieder-
Dergeftellt mav. 4) iiber Balbivia 1837 liegen itberhaupt
feie genauen Angaben vor. 5) Bei feiner dev feitherigen
gablreidhen Cridyiitterungen ded mweftlichen Siid - Umerifa ift
eine Crhebung des Landesd bemerft worben.”

*) Suef, Untlih ber Grde, I Abteilung, 1. BVand.
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Jm allgemeinen fann man jedod) an einer fortbauernden
pofitiven Niveauverdnderung der dilenijden RKiifte in dem
oben Dbegeidineten Umfange fefthalten, mwelde, wenn aud
nidyt eine Folge von eruptiven vulfanifden BVorgingen, fo
dod) vielleidht der fortjdyreitenden Gebivgsfaltung fein finnte.
Wit wollen hier nur nod) eine Bemerfungvon O dhfeniusg*)
anfithren, ber fiir BValparaifo eine pofitive Niveauverdinde-
rung von 58 Meter in 220 Sahren annimmt und bHingu-
filgt, dap dies sum grofen Nupen ded Magiftratd gejdede,
der bag dem Meeve entfteigenbe Tevvain als Bauplise vere
faujt. Der iibrige Teil der fitdamerifanijden RKiifte, die
peruanijde, ecuadorianijde und folumbianijde Kiifte ift in
Begug auf Niveauverdnderungen nod) su wenig eingehend
unterfudt, um einen SHluB auf die Ridtung der lesteren
su geftatten.  Sm Anjdluf Hievan mddte jedod) nod) eine,
der pofitiven Niveauverdnderung der fiibamerifanijcdher Weft-
tiffte toiderfpredhende MNotiy im ,Ausland” (1872) zu ex-
wabhnen jein, nad welder die dquatorialen Anden faft bei
jeder toeiteren Meflung eine verminderte Hohe jeigen; als
Beweid mwird eine offenbare Cinfenfung von QDuito um
246 Fup in 125 Jahren, ded Pidinda um 218 Fub, de3
RKraterd ded lepteren um 425 Fuf und bed Untifana um
165 Fup in 64 Jabren angefiigt. Diefe Hohendiffevenzen
diirften fid) inded aud) burdh) Denudation erfldren laffen. —
Die Weftiifte Patagoniens ift in pofitiver Bewegung, die
fi von ber Rio de la Plata - Miindbung big Rio de Ja-
neiro fortfept. An Dder leptgenannten SKiiftenftrede finden
fid) die fog. Sambaquis, bad brafilianijhe Analogon su den
ffanbinavijden Kjdkfenmdddinger. Dag Miindungdgebiet
be3 Umazonenftromd bingegen zeigt eine negative Miveau=
verdnberung. Die Nordojtfitite Sitd-Amerifad jdhiebt fich ver-
mutlid gegen bag Meer vor; ebenjo ift die Ridtung der
PBertifalbemegung Mittelamerifad und der grofen und leinen

#) Qand und Leute in Chite. Leipzig und Prag. Wiffen dex
Gegentwart.
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Untillen zweifelhaft. Die teranijde RKitfte und die Kiifte von
Luifiana ift, mit Ausnahme bder zweifelhaften Mifiiffippi-
miindung, fider in pofitiver Bewegung begriffen, die fidh) bis
sum St. Lovengbufen fortfest, jedod) wenigftend von dex
Ritfte von Georgia an neuerdingd in die negative Vertifal-
beegung itbergegangen ift, an welder aud) die Bermubdas-
infeln teilnehmen. Labrador, {oivie Neu-Foundland find
vermutlid) im Auffteigen begriffen, wie aud) ein grofer Teil
der britijd-amerifanijhen Gismeerfiifte. Die Weftfitite des
fiibliden Gvonlands befinbet fid) in negativer Bewegung,
elder jedod) eine pofitive vorhergegangen ift. Der ndrd-
lidhe Teil der Weftkiifte, jomwie die Dftkiifte ift, joweit Beobad)-
tungen vorliegen, in pofitiver Niveauverdnbderung begrifien,
toie itber dem Meervesniveau vorgefunbdene Strandlinien be-
weifen. Bon ber nordamerifanijden Weftfifte wdre nod
die pofitive Niveauverdnderung ber Kifte von Britijd)-Ko-
Tumbien, ded RKonigin-Charlotte-Archipeld und der BVancou-
verinfel, fowie bdie RKiifte ded Meerbujensd von Kalifornien
au ermdbhnen, mwdhrend iiber eine Niveauverdnderung der
Wefttitfte ber Bereinigten Staaten nidhts Sidheres befannt ift.

Aud obigem Verfud) einer Jujammenjtellung bder geo-
graphifdhen Berbreitung der Niveaujdhmantungen ift exfidilid),
daff die pofitiven Niveauverdnderungen an Ausbehnung die
negativen itbermiegen, ein Umftand , ber infolge der {chivie-
tigeren Nadiweijung negativer Shwanfungen erflarlidy ift.
Aud) Hat fih in einigen Gebieten mit prdbhiftorijder pofi-
tiver Niveauverdnderung bei eingehender Unterjudung eine
umgefehrt geridhtete Niveauverdnderung Hevausdgefielt. €3
ergiebt fidh) fevmer, dap eine Wbhdngigfeit der Ridhtung und
Gtirfe von ber geographijen Breite nidt nadmweidbar ift.
Dagegen fdheint eine Begiehung zvijden Gegenden vulfa-
nijder Thitigleit und Niveauidmanfungen ftattzufinden, in-
fofern al3 fid) Riiften mit thatigen Bulfanen nur in pofi
tiver Niveauverdnderung befinden. Hiervon diirfte jedod)
die mnegative Sdmanfung der neapolitanijen Rilfte eine
Augnahme madjen; aud) fei auf dad nod) nidpt ficher ge-
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ftellte Verhalten der fanaviihen Jnfeln hingewiefen. Qeiber
liegen von manden vulfanbefepten JInfeln, wie Jsland, den
Galapagosinfeln, feine fidheven Beobadhtungen vor; 8 wdre
deghalb eine diedbesiiglidhe eingehende Unterfudung gerade
pulfanijher Gebiete fehr wiinidensmwert. Cbenfo jdeint die
geolpgijde Bujammenjesung und bas geologijde Alter der
in Niveauverdnderung begriffenen Lander auf die Ridtung
der Sdmanfung ohne Bedeutung su fein, denn pofitive wie
negative Niveauvevdnberungen finben ficdh in dlteren, wie in
jiingeren geologifdhen Formationen. Die geologijd - petro-
grapbijde Bejdaffenheit der betreffenden Kiiften fann aller-
ding3 infofern von Widtigheit fein, ald fidh 3 B. mande
Hebungen ald ein burd) eindringendes Wafjer verurfadtes
Aufquelen *) von Gefteindmafien, ober Iofale Senfungen
durd) den Einftury von Hohlen, Ausdtrodnen und Sidfepen
angeidwemmier Mafen ecflaven laffen. Aud) bdiirfte in
einigen Fallen, wo pofitive RNiveauverdndberung beobadtet
ift, eine Anjdwemmung feitend besd Meered ftattgefunden
baben, ebenjo wie mande negative Niveauverdnderung auf
die zerfidrende Thatigleit ded Meered juriidjufithren fein
iitbe. Jm allgemeinen it daber eine geologifd)- petro-
graphijhe Unterfudhung der Kiiften, welde in Bejug auf
Niveauverdnderungen unterjudyt werden, von Widtigteit.
Was nun die Urfaden der Miveauverdnderungen He-
trifft, fo Haben e3 fidh idon die erjften wiffenfdaftlichen
Beobadter angelegen fein laffen, eine Crfldrung fiir diefe
Grideinungen ju geben. Die fritheften Beobadtungen der-
felben Hat v. Hoff, fowie die Schmeden Eelfiug, Linné,
Chydeniug und der Diterreider Hall gemadyt, Wdnner, die
um die Mitte ded vorigen Jahrhunderts lebten. Sie ex-
flavten die Niveauverdnderung an der ffanbdinavijhen Kiifte

*) ©o erfegen fih nach Bijdhof alle Silifate, fobald fie mit
tohlenjiurehaltigem Wafier in Berithrung fommen und nehmen an
Bolumen u; 3. B. Granit um bdie Halfte, Bajalt um nod) mehr. (Bi-
jhof, Chemifche und phyfitalijde Geologie, Bd. 1.)
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ald von einem Buriidweiden ded Meered herrithrend, auper
p. Hoff, welder die Niveauverdnderung an der Haltijhen
Kitfte auf einen BVerfanbungdyprozeh suriidufithren fudte.
Diefen Anfichten trat juerft Jeffen entgegen, der nidht im
Waffer, fonbern im Lanbe dad eigentlid) Bewegende er-
blicte, eine Anfiht, die dburd) & v. Bud eine neue, frdf
tige Stitge erhielt. Nad) feiner WMeinung war ber Meeres-
fpiegel unverdnderlid); Hatte nun an eciner Stelle ein Sinfen
ded Meeredniveaus ftattgefunden, o miifte died nad) jeiner
Peinung in allen Meeren der Fall fein, {o dap alle Kiiften
um dent gleidhen Betvag, um welden dad Meevedniveau ge-
fallen war, iiber dem legteven Pdtte emporvagen miiffen.
Da dieg aber nidht der Fall ift, fo jHlof daraus v. Bud,
daf nidht der Meeredfpiegel fieige und falle, fondern dah
pag Feftland fid) Hebe und fenfe. A3 Urfadpe Hierfiir 09
er die im Erdinnern fid) entwidelnden Dampfe Hevan, welde,
wenn e8 nidht sur Cruption fam, die Feldmafjen in die Hihe
hoben, bie an andern Orten wieder nadrutidien. Aud Sic
Charlesd Lyell Hielt die v. Budide Crflarung fir die ridh-
tige. 3n andever Weife tie v. Bud) judte John Heridel die
Hebung der Kontinente und dev Gebivge su evflaven. Denfen
wirt ung, jagt er, die Erbe beipfliiffig unter einer ftarren
Rinde, und die Auflagerung biefer Rinde ald Feftland und
Meeresboden habe Gleihgemidht und Ruhe erlangt, jo wird
{don im ndcdften Moment diefes Gleidhgemwid)t geftort; denn
durd) die auf die Thitigheit ded Waffers erfolgende Crofion
Ded feften Qanbes wird diefes leidhter, mwahrend der Weeres-
boden durd) die ihm sugefithrien Feftlandaftoffe, die fih auf
ibm ablagern, um ebenfoviel bejdhmert tird. Dadurd) evs
fdhrt dag gefdhmolzene Crdinnere unter der Sohle der See
einen Drud, der ¢ aud bem Gleihgewicdht und aud feiner
Rube verdrangt. Der flitflige Brei witd alio feitlih u
entjdlitpfen fudgen und an ben Rindern ber Dede Dbie
Centralmafjen der Gebivge emporprefien. Hier gleidht aljo
Feftland und WMeevedboben zmei Wagidalen: wenn die eine
belaftet toird, fteigt bie andere empor. Gegen v. Buds Mei-
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[ ]
nung jpridt vor allem der Umftand, daf, wie wir oben {dhon
erwdbhnt, ein gleidhes Niveau fitr alle Peere nidht vorhanden
iit. Ferner fpridt gegen einen vulfanijden Urfprung der
,Hebungen” die Thatfade, dap Senfungen infolge von Erd-
beben Haufiger beobadtet worden find, ald Hebungen und
endlich mwittde die pofitive Niveauverdinderung der von Erd-
beben vollftanbdig veridonten Gebiete nidht erflirt merden.
Gegen die Herfdelihe Crildrungsdmeife ift der Beweid ded
Wftronomen Hopfin anjufithren, nad) weldem aus aftrono-
mijdhen Griinden die Rinde ber Erbe mindeftens big ju
einem Bievtel obder einem Fiinftel ihred Halbmeffers ftare
fein muf, wdhrend bk Heridelide Hypothefe nur unter ber
Borausdfepung einer fehr ditnnen Crbrinde vidhtig wdve. An
einer Hebung und Senfung der Kontinente Halten in neuerer
Beit Bilar, Jensfd und Toula feft. Nad) erfieren beiden
beftehen bie RKontinente ausd Sdollen, bdie ind feuerfliiffige
Crdinnere Hirabtauden. Nad) Jensid) werben diefe Schollen,
bie nur mit thren Rdanbern in bagd Erdmagma hinabtauden,
bon Dimpfen getragen und emporgetrieben, jedod iwiirde
fid ein joldes Gemdlbe wohl faum Halten fonnen, ohne in
fi sujammenguftiivzen. Toula*) ldht die Niveaujdivans
fungen burd) bie Staudungs-, Kompreffions- und Faltungs-
erfdetnungen swifden ben eingelnen, durd KLiifte und Spalten
voneinander getvennten Erdidhollen bedingt fein. €hambers
madte angefihtd ber {cdwierigen Entideidung, ob dad
Meeres- oder Feftlanbsniveau fidhy Hebe ober fenfe, einen
Bermittlungverfud), indem er vorjhlug, nur von einer Ver-
fhiebung der Elementargrenzen zu fprehen und von einer
den Borgang erflirenden Namengebung abjujehen. Da-
gegen begeidhnete THler**), fomie der baltijhe Geologe
Trautfdold***) ein Sinfen ded Meeredniveaus ald den

*) Gdriften zur Berbreitung naturiviffenidaitliher Kenntniffe.
Wien. 20. Banbd.
**) Geological Magazin. 1872.
*x%) Bulletin de la société imp. des naturalistes de Moscou.

1869.
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Srund fiir die Niveaujdmwanfungen. Lepterer behauptet,
bap jebe Fdrderung von Material ausd BVulfanen auf das
bigherige Feftland, jebe Hohenfaltung eines Gebivges Has Bo-
lumen Dder inneren Grdmafle vermindeve, alfo deren Ju-
fammenfinfen und die Ausfiillung ded entftehenden Verluftes
durd) Meerwafier beforbern miifle. Die Hybdbrathildung in
den Gefteinen, die Ablagerung von Schnee und Eis, der
Yufbau der Organidmen, fowie dasd mit junchmender Ab-
fithlung der Crde fortfdyreitende Tiefereindringen ded Waffers
in den Bobden trage zum Sinfen ded Seefpiegeld bei und
werde aud) burd) die Sedimentabfithrung von Feftland ing
Peer nidt ausdgegliden (?). NegativwNiveauverdnderungen
hingegen wiitden hervorgebrad)t durd) das Jujammenfintern
bon Sdhlammablagerungen und durd Untermajdung und
Aufldjung von Ufergefiein. Zdppris bemerkt hiergegen, dak
Trautidold itberfieht, dap jede unterfeeiihe Erhebung eine
Grhebung deg Meervesfpiegeld verurjadt; Traut{dold
mitgte alip nadmweijen, dap Faltungen und vulfanijde Auf-
jdiittungen innerhald ded meerbededten Teild ber Erdrinde
nid)t oder viel feltener vorfommen, al8 auf Feftlandfldden.
Seng {d befampit ferner bie Befiirdtung, al3 ob dasd Wafjer
durd) Tiefereindringen in bie Grde, Hydratbildung 2c. in
feiner Menge abnehmen fonnte, mit dbem Hinweid darauf,
dag a3 Wafjer vom Grdmagma abgefondert und fort-
ahrend, namentlidy aber bei vulfanijden Ausbritden, frijd
geliefert wetbe. Hahn fpridht fih ebenfallsd in der Ein-
leitung feiner Unterfjucdhungen itber dag Aufiteigen und
Sinfen von RKitften gegen die nad) feiner Meinung veralteten
Anfdhauungern von Trautfdhold aus und jdliept den be-
treffenden Pavagraphen mit folgenden Worten: , Wiv finnen
alfo villig beruhigt dariiber fein, dap die jdfularen Niveau-
perdnderungen der Kiiften nidht blof jdeinbare find, jondern in
Wirklichfeit ftattfinden.” Ob er jept nod) derfelben Anfidyt ift,
diirfte dahingeftellt bleiben. — Fiir eine aftive Beteiligung
Des Feftlanbes an ben Niveauvevdnderungen fpridt fidh aud



Habenidt*) aug, nad) deffen Anficht bie BVemwegungen der
Grdrinbe pon den Hebungen, nidht von den Senfungen qus-
gehen: die wirtliden Bewegungen find Hebungen; Senfungen
find nur {deinbar, indem dort, wo Rube Herridt, dbas von
den Stellen der Hebungen verdringte Wafjer fidh) aufftaut;
die Rinde der Crde ift nidht in Cinjdhrumpfung, jondern in
Ausbehnung begriffen und bie Erde hat wdahrend der vecenten
Periode ihr Volumen vergrdpert. Habenidt ift geneigt,
alg Grund fiix diefe Hebungen die vulfanifche Thatigleit in
Anfprud) su nehmen; gegen Ddiefe UAnnahme al3 alleinigen
Grund fiir ,Hebungen” wiirde inded jpredien, bap aud in
pulfanfreien Gebieten Hebungen vorfommen. Jnjofern aber
mag Habenidt vedt haben, ald wenigjtend mande nega-
tive Niveauverdnberungen auf das durd) bie Hebungen ver-
dringte Waffer juriidgefithrt werden finnten. Eine Hebung
der Feftlanddmafien infolge demifder, im Jnnern der Ge-
fteine vor fid) gehenber Progefe behaupten Karl Bo gt **)
und Bijdoff*¥**). Erfterer glaubte bei einem Bejudje Stan-
dinaviend in ben gehobenen Felien felbft den Sig der He-
bunggtraft su erfennen. Nad) feiner Anficht haben die Stod=
werfe der grofien ffandinavifhen Steinplatte urfpriinglid)
aud gefdidteten Feldarten beftanben, die bann allmdhlid
in frpftallinijdhe iibergegangen find. Nady Analogie des
Waffers, dag bei + 4° €. feine gropte Didtigleit hat und
fih ausbehnt, wenn ed Frpftallinid) d. h. ju €ig wird, nahm
er an, dap alled, wad Fryjtallifiert, fid) ausdehnt: ,Wo aljo
die Umbilbung einer im Jnnern formlofen Maffe in fryftalli-
nifhe Felgavten erfolgt, da mup aud) die rdumlide Aus-
dehrung derfelben Maffen eine notiwendige Folge fein.” Daj
Berhalten ded Waffers ift aber in unferm Falle nidt maf-
gebend; beim Ubergang von gefdidteten Silifatgefteinen in

*) fber bie hauptiadlichiten recenten Berdnberungen der Gud-
oberflacge. ,Ausland”’ 1882.
**) RNorblandfahet.
*+%) Ghemijhe und phyfitalijdhe Geologie.
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Frpftallinife und wafferfreie FelSarten findet eine Abnahme
des Bolumens ftatt, da fie fih verdidten. Man fann fid
alfo eher dag Sinfen von Kitften, fowie brilide Senfungen
in Gebirgen, die Cntjtehung von Gangfliiften und Ber-
werfungen dutd) einen libergang von gefdidteten Silifat-
gefteinen in Frpftallinijhe evfliven, al8 die Hebungen ber
SKontinente.  Gin annehmbarverer Grund fiiv eine Hebung
be3 Fejtlanbes lipt fih aud ben Unterfudungen Bijdoffs
ableiten. Pejchel fdhreibt DHieriiber in feinem anvegenben
Auffag itber dad Auffteigen der Gebirge an den Feftlands-
vinbern: ,Nadh den Lehren Guftap Bijd)off3 entftehen, wenn
Kohlenfaure auf Silifatgefteine trifft, Jerfesungen, und dasd
Berfeste nimmt nad) diefem Borgange einen grofern Raum
ein, ald vorher. Diefe Junahme ift Hodit betvadtlid. Bei
Oneifen und Graniten jdwantt fie von 30—65 /o, bei Felb-
fpaten erreidht fie 100%0 und bei Bajalten itberidhreitet fie
fogar biefen Mabftab, fo bdah ein ungerfested Bajaltlager
von einer deutihen Meile Madhtigheit nad) ber Jerfepung
um eine volle Meile, aljp jelbft bis zu den Gipfelhihen des
Himalapa auffteigen Eomnte.” Bweifelhaft ift jedod), ob die
demifde Kraft ausdreidht, den Drud der auflagernden Shidten
ju iiberminben. — Wie e in der Gefhichte der Wiffenidhaft
fo oft der Fall gewefen ift, dap Hypothefen, die man lingft
alg befeitigt anfah, mwieder von neuem auftaudpten, fo ift
died aud) mit der Theorie der Niveauverdnderungen ge-
f{hehen, denn bie dlteve Anfiht, dap nidht dad Feftland fid)
Hebe und fenfe, fondern daf die Niveauverdnderungen vom
Meere audgehen, hat neuerdingsd Hervorragende BVerfedhter
gefunden. Sp hat der Wiener Geologe Suefp*) folgenden
Sap aufgeftellt: ,E3 giebt feine irgendielde nambafte BVer»
tifalbemwegungen der Crbrinde, durd) welde ein beftimmter
Teil bem Crdmittelpunft gendhert ober von ihm entfernt
toiirde ; vielmehr laflen fid) alle bidher auf diefe Bewegungsd-
form suriidgefithrten Phanomene ungezwungener durd) See-

*) Berhandlungen der . £ geolog. Reich3anftalt. Wien 1880.
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ipiegelidmantungen, durd) Geftaltendnderungen der Hydro-
iphdve erfldren.” Nur die aud der durd) AbLihlung und
Rontraftion Hhervorgerufene Faltenbildung der Erdrinde Her-
vorgehende Bertifalbewegung desd Feftlanbed lapt er be-
ftehen; mit biefer AbLithlung Hingt nad) Suef’ Meinung
eine dindevung der HNotationsdauer der Grde ujammen.
Durd) legtere wieder toiitden dann fortdauernde und joar
periodijche Bevdnderungen in der flitfligen Hitlle ber Erde
bervorgebradit. Gegenmdrtig fei dag Meer in den Hiheren
PBreiten gefunfen und in den NAquatorialgegenden geftiegen.
Hiermit ift aber 3 B. die pofitive Niveauverdnberung der
Bangibartiifte und einiger Kiiftenfiride des indijden Ozeansd
nidt in GCinflang su bringen. Sueh fteht Dbeziiglich der
durd) die Kontraftion der Crdrinde hervorgebradte BVertital-
bewegung bes Feftlanded mit Dana*) auf demfelben Stand-
puntte. Die Unfihten des lesteven gipfeln in folgenbden
Worten: ,Wenn ein Apfel im Jnnern eintrodnet, o wird
jeine Sdale an der Oberflidge in parvallele Rungeln fidh su-
fammenlegen. 2Wird unfere Crde ald ein vormald feuer-
flifffiger Rorper betvadtet, der durd) den Verluft an Warme.
beim Starriverben notwendig und beftanbig eine Verkiizjung
feiner Durdmefler ecleiben muf, fo ird die bereits ftarr
gewordene Rinde um den entftehenden Hohlraum Falten
werfen.” Aud) BVetterien fieht in der Annahme eined Sin-
feng des Djeanipiegels eine leidhtere Crfldrung wenigjtend
der Hebung ber norwegijden Kitfte. Cine Hypothefe, nad
elder nur dag Meer an den Miveaujdmwantungen feil-
nimmt, hat Shmid aufgeftellt: Die Crde wird allein durd
bie Anziehung der Sonne in ihrer Bahn fefigehalten; ein
der Sonne jugefehrter nadfier Punft der Crdoberflade wird
ftarfer angesogen, al8 ein ihm diametral entgegengefefter.
Da der Grdforper nidht bildjam und in fid) ver{diebbar
ift, fo iibt bie Anziehung feine Wirfjambeit auf jeine Ge-
ftalt aus und er behdlt feine Oeftalt. Dagegen giebt

*) Manual of Geology.



feine Wafferumbiillung der Anziehung nad) und bHildet Auf-
wolbungen ober Fluten.

Qauptiadlid) infolge ber vaviievenben Crienmtrizitdt der
Crbbabhn wird periodifd (in Perioben von ca. 10000 Jahren)
bald die eine, bald die anbere Halbfugel iberflutet. Diefer
Anjidht Shmids Halt Supan entgegen, daf die hoheren fitb-
lidhen Breiten ebenfo Land gewonnen Haben, ald bie nird-
liden. Bopyprit erflact fih in einer Kritif in den Gdttinger
gelehrten Anzeigen (1878) aus geologifden und mathema-
tijdh = phyfifalijhen Griinden gegen die Theorie Shmids *).
Jn dbnlicher Weife als der leptere judht Dupondel die
RNiveauverdnderungen durd) fumulicrte Wirfung ber Fluten
von der Periobe ded Umlauid der Hquinoftien su erflaven
und sieht aud) bdie Fluten ded Crdinmern von gleider Pe-
viobe in Betradt. An eine BVertifalbemequng des Meeres
allein glaubt aud) Pend**), alg deren wefentlihe Urfache
er die auf dad flifiige Clement nad) den Gefesen der Gra-
vitation einwirfende Eigbededung ded Feftlanded annimmt.
Cr weift den Cintourf, dap die Bevdnderungen bed Meeres-
niveaud i) nidht [ofal, fondern allgemein in gleider Weife
bemerfbar maden miifiten, folde allgemeine BVerdnderung
aber nidht nadygetiefen mwerden fonnte, mit dem Hinmweife
darauf zuviid, daB der Meeresfpiegel gang erheblidhe Ab-
weidungen von der Spharoidflide zeige, da bie Wafjer-
maifer von den Feftlanden angezogen wiirden und zwar von
groBen, Hodauffteigenden Kontinenten ftarfer, von niedrigen,
wenig umfangreiden Snfeln jdhmwdader. Wie Hhod fih in
jedem eingelnen Falle Der Meeredfpiegel an ber RKiifte er-
hebt, hangt von der Mafje und dem Umriffe ded betveffenden
Landed ab. Jede BVerdnderung in der Maffe und bem

*) Sdmid, Die Nmiehungen der Meere unbd die Gigzeiten bder
Halbtugeln ber Gxbe, ifhre Urfacjen und Perioden. Nidln 1869. —
Edmid, Thatfaden und Beobadtungen, zur weitern Begriindung feiner
Theorie 2c. 1871. — Sdjmid, Die grofen fitularen Shwanfungen des
Ceelpiegeld 2. 1872.

**) Sdjwanfungen bed Seejpiegeld. Miindhen 1872.



Mmrif eineg Landed mup auf den Stand ded Meeved juriid-
witfen. So muf die Faltung der Crdrinde im Jnnern bes
Feitlandes, ohne bap an derfelben die Riifte teilnimmt, bdie
Anziehung ded Meeved durd) bas Land vergrdfern und dasd
Peer wird infolge deffen an jenem Lanbe emporfteigen; die
Ritften werden dann itberflutet und ald gefunfen erfdeinen.
Hterzu fithrt Pend bdie iftrifd) - dalmatinijde Kiifte ald Bei-
fpiel an unbd iweift Hier auf den Jufammenhang der nega-
tiven Niveauverdnderung mit den dort hdufigen, eine BVer-
ichiebung und Faltung der Erdrinde*) angeigenden teftonijden
Grdbeben Hhin. Fiir Linder geologijder Rube nimmt Pend
die Wirfung langfamer Denudation und Crofion in Ane
fprudy, um dort eine ,Hebung” su erflaven; ihr Niveau
witd burd) bie leptgenannten beiben Faftoren verrvingevt
erden; bdaher wird fih dag Meer an Dderartigen Kiiften
mweniger hod) erheben und leptere mwerden ald gehoben er-
fcheinen. Die in das Meer gefithrien Sedimente verdrdangen
einen Teil Ded Meermaffersd und fithren o eine Uberflutung,
ein anfdpeinended Sinfen ber RKiiften Herbei. Ein auf diefe
Weife verurjadhtes Steigen bed Meered wird jedod), mweil
allgemeiner und fid) iiber grifeve Fladen verteilend, den
Iofalen Nitdjug des Meeres, der pon dem Mape der Erofion
und Denudatiou des eingelnen Lanbed abhingt, nidht aus-
gleidpen fonnen. 3ur Crfldrung [ofaler Kitftenverdnderungen
sicht Pend nod) das geitlihe Verhdltnis ded Meermaferd
sum Gig hevan. Wahrend jept etwa 1,1% bed Meermaffers
Gig ift, fo war jur Cisseit etva 2,2% Wafjer in Eid ver-
wanbelt, da ein grofer Teil der Grdoberflicdhe vereift war.
(Penct fet hietbei eine Konftang der vorhandenen Whaffer-
menge der Grdbe voraus) Da nun dad €ig der Glacial-

*) Here Prof. v. Koenen teilte mir unterm 3, Mai d. J. brieflid
mit, baf er in einem bald im Drud erfdeinenden Auffal (Jahrbiicer
ber tonigl. geol. Sanbedanitalt) Beobachtungen mitteilen twerde, weldpe
seigen, baf am fehr verichiedenen Stellen in poftglacialer Beit Ber-
fchiebungen in ber Grbrinbe erfolgt find unabbdngig vom Bergbau,
pon der Auslaugung von Steinjalz und Gips u. bevgl. mehr.



seit dem Meeve entsogen war, jo mubte dag MNiveau bdes
Peeres etwad finfen; dann aber mufte megen der An-
siebungstraft der auf dem Feftlande lagernden Eismafjen
bag Meerednivean an den RKitften fih erhshen und bdas
Wafler an den Kiiften berartig vereifter Lander emporfteigen.
Da nun die Eigdede fidh nicdht ifiberall mit der gleidhen Ge-
jdwinbigleit uriidiog, jo ectldart fid aud) der auffallige Um-
ftand, dap die Stranblinien und Strandterraflen Gronlands
in Begug auf ihr Niveau jelbft an nidt fehr eit voneinanber
entfernten Orten nid)t mit einander iibeveinftimmen. Pend
ecfldart aud) bie Nidtvaralelitat vieler ffanbinavijden Strand-
linien mit der Nichtparallelitdt desfelben Meeredniveaus zu
verfdhiedenen Jeiten. Cbenjo hat ev eine Crfldrung fitr bie
tudmeifen Spiegelihmantungen gegeben: bemwegte ficdh) ndamlich
ber Julandgletiher ftetig, o war aud) dad Meeresniveau
beftindig, madte er aber einen ploglihen Borfiop, fo j0g
er Dasd Meer ploglich und fraftig su fid hevan; jHwand ein
Teil feiner Cismafje ploglid, fo jant ebenfjo ploslid) dasd
Niveau ded Meeres. — Wenn man aud) diefen Ausfithrungen
Bendd nidt allenthalben Dbeipflihten fann und wenn aud
die Sntenfitdt der Niveaujdhmwanfungen von Pend vielleidht
iiberfdhast wird, da der Attraftion der Waffermafjen durd)
dag Feftland dod) aucdh) die eigene Schiere derjelben ent-
gegenftrebt, fo Hat Pend dod) dasd Verdienft, auf die At-
traftion Desd Meermafferd durd) basd Feftland tefp. durd) die
auflagernden Cidmaflen mit Nadhdrud Hingetviefen su haben.
Augd allen hier gejdhilberten Theovicen diirfte fid) ergeben,
daB e8 eine alleinige Urjade fiir die Niveau-
verdnberungen nidt giebt, daf vielmehr ver-
fdhiedeneUrfaden mitffam find, die bagjelbe Re-
fultat hervorbringen. €3 ift aud) zu bedenfen,
dap fidh) verfdhpiedene Faftoven entgegenmirien
Eonnen, bevart, baf infolge von Paralpfierung
jeier gleid ftarf mirfender Faftoren eine Kon-
ftany der Niveaulinie eintveten fonnte obder
andernfalld burd) Nbermiegen eined Faftors



iiber dben anbdern eine Niveauverdnderung ver-
utfadt merben fonnte, wobei dasd Borbanden-
fein deg {dmwdider wirfenben Faftord durd die
Wivrfung ded ftarferen verdedt und verdunfelt
merden fdnmnte. An der Hand der bisherigen Unter-
fudungen ift man ju dem Sdhluf gedrangt, dap Niveau-
perdnderungen jomohl vom Meere, ald aud) vom Feftlande
auggeben. Betreffd der vom Meere audgehenbden Niveau-
berdnderungen moddte sunddit daran evinnert fein, dap, wic
fdon oben bemerft, bag Meeredniveau nidt fitv alle Meere
gleidh ift und baf diefe lofale Ungleihheit bed Meeresipiegels
und die Berdnderlichleit bdesfelben im Laufe der Jeit ihren
Hauptgrund in der verdnderten Anziehung Haben diirfte,
die dag in feiner Mafle {tetd wed)ielnde Feftland auf das
Meer audiibt: die Feftlanddmafie erfahrt eine BVevgriferung
durd) bad Material, dad der Crboberflidpe durd) Bulfane
sugefithet wird, und durd) einen Teil der pon den Fliiffen
ing Meer gefithrten Schmwemmieile, bon denen die griberen
Sdutt- und Sandmafjen durd) dad Meer an die Ufer der
Rontinente suviidgetrieben werben. Eine erhihte Anziehungs-
fraft auf dag Peer witd aud) dag Auffteigen der Gebirge
unbd bie hierdurd) vergrdperte Maffe ded Feftlandes ausiiben.

Gine Bertifalbewegung des Feftlanbesd fann durd) Fal-
tung der Grdrinde *) und burd) die bei diefer Gelegenbeit
entftehenden Spaltungen und BVerwerfungen ftatthaben. Cine
Hebung ird beifpielweife herborgebradt durd) eine durd
feitlichen Drud, ber infolge der zunehmenden AbLithlung **)
und RKontraftion ded Crbinnern entfteht, beitfte Faltung
der Grdrinde, eine Senfung burd) Spalten und RKliifte,

*) Recht anjhaulich ift diefer Borgang durd) einen einfacdjen Ber-
juc) mittels verjdhiebenfarbiger, iibereinanber gelegter Tiidjer ju madhen,
die feitlich zufammengepreht werben (1. Geologie von Geitie, iiberfeht
von . SHmidbt. Strafburg bet Triibner).

*%) @, Brauns madyt in feiner ,Cinleitung in dad Studium bder
Geologie” mit Recht darauf aufmertiam, dap die Annahme eines feuer-
flitfjigen Grbfernd bis jebt nod) unbetviefen fei.

Ojterl. Mitteilungen. R. F. IV. 4



die gu einer BVerwerfung bder Gefteindlagen fithren, bei
weldjer die eine Seite der Spalte gehoben, bdie andere ge-
jenft murbe. Diefe Vertifalbewegung besd Feftlandes be-
pingt audy eine MNiveauvevdnberung ded Meevesd, einesteild
megen der [ofalen Einengung desd Meeresdbedens, andernteils
twegen bder vevdnberten Maffe, deven Anziehungsfraft fid
fomit aud) dnbert. Je ndber ein Gebirge an dber Meeves-
fitfte auffteigt, defto groBere Anziehung itbt feine Mafje auf
Dad Meer aud. BVon Frit{d weift itbrigend in feiner jiingft
exfdhienenen ,Algemeinen Geologie” nod) auf einen Faftor
hin, aud dem fih Bertifalbetvegungen de3d Fefilanded er-
flaven laffen, ndmlidh auf die Volumbermehrung, bie ein-
tritt al8 Folge ber Warme, mweldhe ihrerfeitd verurjacdt
witd durd) den Drud der Crdmajjen aufeinander. Be-
mecfengwert ift aud), wad er iiber dad Beftreben berjenigen
Forfder fagt, die bie Niveauverdnberungen auf eine einige
Urjade suriidzufithren fih bemiihen: ,€E3 ift, wie bei ben
meiften Naturerfheinungen, ein Bejtreben bder Forider, eine
eingige Urfache fitr die LVeridhiebungen der Erdrindenmafjen
aufjufinden, eine Generalhypothefe aufsuftellen, welde alle
Hebungen und Senfungen erfldven {oll, vielfad) sur Geltung
gefommen. €3 ift ein joldhed Beftreben pipdologiich) fehr
begriindet, denn der Menfd) generalifiert nur allugern und
wer eine Urfade ergriinbet Hat, die groBe Witfungen Her-
vorruft, verfudt e3 gern, Ddiefer Urjadhe aud) nodh) weitere
Wirtungen suzujdretben.”

Lofal-RNiveauverjdiebungen negativer At fonnen ferner
durd den Ginftury unteritdifder Hohlen bedingt mwerben,
die durd) bie zerftovende Thatigleit bed Wafjers entftanden
find, pofitive Niveauverdnderungen bed Feftlandes hingegen
durd) Aufquellen von Feldgeftein infolge von Hydratbildung,
boraugdgefest, dap der Drud der itberlagernden WMafjen fleiner
ift, al3 der durd) die aufgequollene Maffe ausdgeitbte Dyud.

Beim Ritdbld auf unfre sujammenftellende Betvadhtung
bleibt ung alg fideres Refultat nur die Thatjade, daf fidh
dieMNiveaulinien ded Feftlandes und ded Meeres
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im8aufe der Jeit veridhoben haben und jidh aud
jegt nod) gegen einander vevdndern; ob die
Niveauverdnderungen vom Fefland, ober vom
Meer, oder aud) von beiben ausdgehen, ift sur Jeit
nod nidt jidergeftellt; ber Weg, auf dem dies
Biel jid erveiden liefe, ift bei Befpredung ber
Brazifionsnivellements, die jzu diefem Jwed
pon Jeit zu Jeit u wiederholen miren, ange-
deutet. Nad dem BVorhergejagten ift e3 aud) flar, bap
e3 wohl ausgefdlofien fein bdiirfte, eine eingige causa effi-
ciens anzunehmen; e8 ift fogar fehr wabhrideinlid), dap aud
in biefem Falle viele Urfaden eine Witfung Hervorbringen,
dapg es aber bei der Kompliziertheit der in Frage fommenden
Crideinung nidt in jedem eingelnen Falle midglid) ift, bdie
wahre Urjade aufufinden. €3 wdire daher wiinfdens.
wert, wenn jid aud weitere Kreife fiir die ab-
gehandelte Frage intereffieren und Beobad-
tungen itber Niveauverdnderungen an Kiiften,
fomie im Binnenlanbe anftellen und befannt
geben witrden.
Altenburg, im Mai 1888.
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