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2. Hohe Strandlinien auf Bornholm.

Von Herrn W. Kranz.

(Alit 5 Textfiguren.)

Swinemunde, den 20. Oktober 1910.

Angeregt Yor allem durch die klaren Ausfiihrungen Yon

G. BraUN iiber die Morphologie Yon Bornholm^), habe ich auf

Exkursionen durch die Insel im Juli 1910 neues Material

iiber die seit langem bekannten Schwankungen des Meeres-

niYeaus an den Kiisten dieser Insel zu sammeln und die alteren

Angaben za priifen gesucht.

I. Lage und Hohe von Strandlinien.

Aus eigener Anscbauung ist mir Yon der Nordkiiste etwa ^/^

bekannt, Yon Sandwig bis RandkloYe Skaar (Ygl. die Textskizze).

Dariiber berichtet FORCHHAMMER^): „In einer Hohe YOn un-

gefahr 40 Fui3 (= 12,5 m) iiber dem jetzigen Meeresspiegel

zeigt sich zwischen Allinge und Nexo, iiberall wo eine kleine

Bucht Baum dazu gewahrt, folgendes: Der innerste Teil der

Bucht, dessen Boden ebenfalls 40 FuB iiber dem Meeresspiegel

liegt, wird meistenteils Yon einem kleinen Torfmoor ein-

genommen; darauf kommt nach dem Meere zu, parallellaufend

mit der Kiiste, ein richtiger Strandwall Yon erheblicher Breite,

der in einem Winkel Yon 15° zur See abfallt. Der Wall ist

ungefahr 10 FuB hoch und liegt auf einer horizontalen, etwa

160 FuB (= 50 m) breiten Flache, die ebenfalls dem Strande

parallel lauft und ganz aus Strandsteinen besteht, Darauf

eine rund 100 FuB (= 30 m) breite, unter einem Winkel YOn
9°— 10° geneigte Flache und zuletzt der jetzige Strandwall mit

einem Winkel Yon 12°— 13°."

^) G. Braun: tiber die Morphologie von Bornholm. 11. Jahresber.

d. Geographischen Gesellschaft zu Greifswald 1909, S. 163-200, Taf.4-8,
und Hohenschichtenkarte Yon Bkaun und Seelheim 1:125000.

^) Forchhammer: Om Vandets hoiere Stand paa Bornholm. Det
Kong. Danske Videnskabs Sel^kabs Naturvidenskab. og Mathem. Afhand-
linger 6, 1837, CXV. — Braun: a. a. 0., S. 172. Da ich des Danischen
nicht machtig bin, war ich auf die wortlichen Angaben bei Bkaun an-
gewiesen.
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Ungefahr ubereinstimmend mit diesen Angaben soli nach

MUNTllE^) das Meer friiher an der Nordkiiste um ungefahr

17 m, zwischen Gudhjem und Svaneke um 15,5 m, zwischen

Svaneke und Nexo um 15 m hoher gestanden baben.

Ich fand zwischen Sandvig und Randklove Skaar sowie

zwischen Lerskred Batteri und Nexo nicht eine einzige Stelle,

welche zu den Angaben von FORCHHAMMER und MuNTHE pafit,

und mufl daher bezweifeln, dafi sie fur das Zwischenstiick

Randklove Skaar— Lerskred Batteri zutreffen, um so mehr als

nach Rordam'^) bei „Fraennemark" slidlich von Svaneke an

der Ostkiiste die Krone eines Strandwalles nur rund 7,5 m
11. M. liegt, eine dahinter gelegene Senke etwa 4,7 m ii. M.

Nach meinen Beobachtungen sind die Hohenangaben bei FoRCH-
HAMMER und MuNTHE viel zu hoch. Bezuglich der Strand-

walle liegen vielleicht Yerwechslungen mit zahlreichen Schiitzen-

und einzelnen Geschiitzstellungen vor, welche namentlich an

Buchten der Insel in verschiedenen Hohen li. M. angelegt

sind. Yerwechslungen zwischen Moor, Heide und Diine waren

dadurch nicht ganz ausgeschlossen, dai3 z. B, die Danische

topographische Generalstabskarte 1 : 50000 von Bornholm (1890)

fiir Moor und Heide sowie siidostlich Melsted auch fiir Diinen

die gleiche Signatur verwendet. Yielleicht standen ahnliche

altere Karten ForCHHaMMER zur Yerfiigung. Jedenfalls lassen

meine Messungen an alteren Strandterrassen keinen Zweifel

dariiber, daB die Zahlenangaben nach FoRCHHAMMER und

MuNTHE fiir mindestens ^1^ der Nordkiiste falsch sind.

Bei den westlichen Hausern von Allinge fand ich eine

buchtahnliche Einbiegung der Landoberflache. Die rezenten

Strandgerolle reichen hier bis etwa 2 m liber Mittelwasser der

Ostsee^). Bei H- 3 m li. ]\r. lagern, in einer Baugrube auf-

geschlossen und von mehrere Dezimeter starker Humusschicht

sowie dichtem Rasen bedeckt, altere gerundete Geschiebe und

Granitgrus. Die obere Grenzlinie dieser Strandterrasse reicht

schatzungsweise bis etwa 6 m ii. M. Man gewinnt den Ein-

^) H. Munthe: Jakttagelser ofver quartara afJagriDgar paa Born-

holm. Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar, Stockhol. i

1889, IT, S. 274-287; zitiert bei Braun: a. a. 0., S. 170.

2) K. Rordam: Beretning om en geologisk Undersogelse paa

„Fraennemark" ved Svaneke paa Bornholm. Danmarks geolog. Under-

sdgelse, Kjobenhavn 1895, 7: zitiert bei Bkaun: a. a. 0., S. 171.

^) Meine samtlichen Messungen erfolgten bei gleichmafiig schdnem

Wetter mittels groben Nivellierverfahrens durchweg bei glatter See und

Windstille bis schwachen Winden, so daB die Wasserkante, von der

ich ausging, bis auf wenige Zentimeter dem Mittelwasser entsprochen

haben muB.
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druck, da6 der Meeresspiegel tier zur Zeit der Bildimg der

hohen Strandterrasse noch iiber den seitlich anstehenden Granit-

klippen stand.

Am inneren Bogen der breiten Meeresbuclit zwischen

Sandkaas und Tejn reichten die rezenten StrandgeroUe durch-

schnittlich bis 1 m ii. M. Yon 2— 7 m ii. M. erhebt sich ein

fast in der ganzen Bucht deutlicher Steilrand, an den sicb

oberhalb eine zweite, vielfach deutliche altere Strandterrasse

anschlieBt. Sie liegt durchschnittlicli 6— 7 m ii. M. ; hier und
da wittern gerundete StrandgeroUe heraus, ein guter AufschluB

war aber nicht Yorhanden.

Zwischen Tejn und Kaas find en sicb mebrere kleine

bucbtartige Einbiegungen der Landoberflacbe. An einer der-

selben reichen die rezenten StrandgeroUe unterschiedlich bis

zu 2 und 3 m ii. M. Unmittelbar dahinter erhebt sich von

2— 10 m li. M. ein Steilrand, iiber dem bis etwa 10 m ii. M.
eine hohere Strandterrasse mit diinner Lage gerundeter Gerolle

auf anstehendem Granit folgt. Mehrere Felsvorspriinge zwischen

Tejn und Kaas zeigen bis etwa 10 m ii. M. eine flach ab-

radierte Oberflache mit geringen Unebenheiten.

In einer kleinen Meeresbucht nahe siidlich Jydeskoer
reichten die rezenten StrandgeroUe ganz unterschiedlich 1— 3 m
ii. M. Ein Steilrand folgt auch hier unmittelbar iiber der

rezenten Strandterrasse; eine obere Strandterrasse iiber diesem

Steilrand war aber nicht zu erkennen.

Die Klippen von Helligdommen zeigen ganz aus-

gesprochen rezente Abrasion. G. BraUN (a. a. 0., S. 192)

hebt hervor, da6 gegenwartig sowohl zwischen den Klippen

als auch ostlich und westlich davon Anschwemmung stattfindet.

AUerdings lagern sich am Grund der ausgefressenen Einschnitte

unter und iiber Wasser und hinter stehengebliebenen Pfeilern

grobe gerundete Gerolle ab; sie steigen als kleine rezente

Strandterrassen schatzungsweise bis 3 m ii. M. an. Wenn man
aber die yielen Anzeichen starker Brandungswirkung in Betracht

zieht, dann lai3t sich schlieBeu, daB solche GeroUbildungen nur

s ) lange an Ort und Stelle bleiben konnen, als die schiitzenden

KlippeuYorspriinge standhalten. Wie schnell solche Pfeiler ver-

schwinden, zeigt die Lyseklippe (Lichtklippe, Fig. 1): „rriiher

sprach man yon zwei Lichtklippen. Das jetzt fehlende Licht

Yermochte den Nordstiirmen nicht zu trotzen, zerbrach und
liegt jetzt zu EiiBen seines ehemaligen Gefahrten." ^) Jeden-

falls springt das Yorherrschen der Abrasion bei Helligdommen

^) Griebens Reisefiihrer 91: Bornholm, 1909—10, S. 61.

^ 4
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klar in die Augen. Ob dort bereits zur Zeit der alteren

Terrassenbildung Abrasion tatig war, und deshalb eine hohere

Strandterrasse hier feblt, mag dahingestellt bleiben; sie konnte

auch durch die rezente Brandung zerstort sein.

Eine frische untere und eine altere obere Strandterrasse

mit annahernd gleiclien Hohenyerhaltnissen wie bei Tejn usw.

ist auch am NW-Ende und im inneren "Winkel der Salene-
Bucht entwickelt (Fig. 2). Besonders schon treten die beiden

Bildungen an einem kleinen Einschnitt in der Abrasions-

Felsenkiiste nahe siidostlich von Gudbjem hervor, worauf

Fig. 1.

Abrasions-Felsenkiiste an der Lysekb'ppe bei Helligdommen, Bornholm.

Pilot. V. Ad. Moller, Nexo.

micli Herr Oberleutnant Bever (Swinemiinde) freundlichst auf-

merksam machte: Hinter diesem rezenten Einsclinitt liegt eine

Einbuchtung der Landoberflache. Die rezenten Strandgerolle

reichen bier bis etwa 3,5 m li. M. Unmittelbar dabinter er-

hebt sicb ein grasbedeckter Steilrand, im Halbkreis mit etwa

30 m Badius, iiber dem eine fast ebene Terrasse mit gerundeten

Strandgerollen und Grasbedeckung bis etwa 9 m ii. M. an-

schliei3t. Sie wird balbkreisformig mit kaum 100 m Badius

Yon einem zugeborigen auBeren Steilrand einer alteren Abrasions-

Felsenkiiste begrenzt. Aus dieser bochgelegenen Meeresbucht

fiibren mebrere Durchbrucbsrinnen zum beutigen Strand von
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Melsted hinab: Die Caaonbildung erstarb hier mit dem Sinken

des Meeresspiegels.

Siidostlicli an Melsted anschlieBend liegt eine breite

Einbuchtung der Landoberflache, augenscheinlich ein alterer

Sandstrand, heute mit Dlinenflora bestanden. Hier erhebt sich

dicht hinter dem jetzigen Strand eine bis 4 m hohe rezente

Stranddiine, wahrend am inneren (westlichen) Rand der alten

Einbuchtung Eeste einer alteren, hoheren Landdiine liegen.

Fig. 2.

Rezente Strandterrasse an der Salenebucht, Bornholm.

Phot. V. Frits Sorensen, Ronne.

Ob es sich hier um Bildungen handelt, welche mit den hohen

Strandlinien bei Gudhjem gleichalterig sind, vermag ich nicht

zu sagen. Die jungen Diinen der Pommerschen Bucht erreichen

auch verschiedene Hohen u. M. und sind doch groBenteils

sicher erst in historischer Zeit entstanden.

Der Fahrweg am Ufer zwischen Melsted und Saltuna
folgt meist dem Rand einer oberen, alteren Strandterrasse in

fast genau gleichbleibender Hohe; sie reicht bis etwa 10 m
ii. M. Dicht unterhalb des Weges liegt ein Steilrand, an
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dessen FuiJ die rezenten Strandgerolle in einer kleinen Bucht

bei Saltuna bis rund 4 m ii. M. lagern.

Die Klippen von Handklove Skaar lassen durcb niedrig-

gelegene Abrasionsplatten erkennen, daB hier die BranduDg
nicht hoher als etwa 5 m ii. M. kraftig wirkt. Es finden sich

aber noch mehrere Meter liber dieser Grenze breite, plattige

Felsoberflachen, die nicht wohl durch rezente oder friibere

Erosion gebildet sein konnen. Ein etwa 10 m boherer Meeres-

spiegel wlirde aucb diese Erscbeinungen erklaren.

Zwiscben Lerskred Batteri und Nexo nennt G. Braun
(a. a. 0., S. 172) rezente und alte Strandwalle^). Der Damm
nacbst dem beutigen Ufer ist bier augenscbeinlich grofitenteils

durcb Menscbenband mit Material aus dem jetzt wieder scbwacb

betriebenen Frederiks- Stenbrud angescblittet. Die Kiese und

GeroUe, welcbe Braun (Seelheim) an der Strafiengabel von

Nexo nacb Svanike und Klinteby auffiibrt, liegen an einem

scbwacb ausgepragten Steilrand, welcber ganz den Eindruck

eines alteu Meeresufers macbt. Das niedrig gelegene Flacb-

land entlang der Kiiste von Lerskred Batteri ab siidwarts darf

man nacb den Ausflibrungen von Braun (a. a. 0., S. 172 ff.)

als Boden eines alten, boberstebenden und sicb zuriickziebenden

Meeres betracbten. Die bocbsten Gerolle reicben bier nacb

Braun bis 12 m ii. M. Ibre diskordante Parallelstruktur

(Kreuzscbicbtung) lafit im Zweifel, ob es sicb um marine

oder fluviatile Bildungen bandelt. Sie sind mir aus eigener

Anscbauung nicbt bekannt, ebenso wie die von Braun ge-

nannten Yorkommen bei Nordbakkegaard, Gubbegaard, beim

Nordleucbtturm von Dueodde und die kreuzgescbicbteten Kiese

von Sandegaard. Nacb Braun (a. a. 0., S. 175 ff.) erreicben

sie etwa 12 m Ii. M.

An der Steilkiiste von der Biesebaek bis Korseodde
fand icb Abrasion vorberrscbend. Selbst in den Bucbten

zwiscben den Yorspriingen ist bier die Anscbwemmung gering;

der Sand- und Kiesstrand erreicbt bocbstens 20 m Breite;

rezente Diinen sind meist nicbt vorbanden, nur bier und da

am Fu6 der Steilrander bis ungefabr 10 m Breite entwickelt.

Die friscben Strandgerolle reicben 1—2 m ii. M.

Nacb Braun betritt die Lilleaa am Ausgang ibres Canons

unterbalb Sose „die Terrasse des Yoldiameeres" (a. a. 0.,

S. 187). Allerdings konnte man bier im morpbologiscben

Sinne von einer Terrasse sprecben. Eine *Abrasion s terrasse

liegt indessen dort nicbt vor: Ostlicb der Lilleaa- Miindung,

^) Vgl. auch W. Deecke: Geol. Fiibrer Bornholm, 1899, S. 60.
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befindet sich durchschittlich etwa 15 m ii. M. ein altes Diinen-

gebiet, das bei einem hoberen Stand des Meeresspiegels ent-

standen sein rauB; denn es wird vom beutigen Abrasionssteil-

rand ebenso abgescbnitten wie sein Liegendes, und schmale

rezente Diinen liegen an dieser ganzen Kuste nur tief unten am
FuB der Steilrander. Westlicb davon stehen etwa in der Mitte

des Lilleaabogens, siidwestlicb Yon Sose-Miible, auf der gleichen

Terrasse cambriscbe Schiefer an, und westlicb vom Lilleaa-

Unterlauf siebt man siidlicb der groBen StraBe frucbtbaren Acker-

und Wiesenboden des Mesozoicums, aber keine Strandgerolle.

Nacb DeeCKE^) treten westlicb Arnager „unter der dilu-

yialen Bedeckung und unter Diinensand wiederbolt die Griin-

sande auf". BkaUN dagegen bericbtet (S. 178), daB die meso-

zoiscben Bildungen in der Arnagerbucbt diskordant Yon einer

jiingeren Decke iiberlagert werden, in der er marin umgelagerte

Glazialabsatze erblickt. „Es sind Kies- und Sandbanke Yon

wecbselnder Macbtigkeit, an der Basis tritt sebr konstant eine

Scbotterbank auf, die manchmal nesterweise in den Sandstein

eingesenkt ist."

Icb fand bei Arnager mehrere friscbe Aufscbllisse, welcbe

die Ansicbt Yon Braun bestatigen. Nabe ostlich Yom Dorf

unterbricbt eine tiefe Erosionsscblucbt das Steilufer (ygl. die

Skizze bei DeeCKE: S. 115). Etwa 200 m ostlicb biervon

ist der Griinsand etwa 7 m ii. M. durcb eine Abrasionslinie

abgescbnitten; dariiber lagert eine junge GeroU- und Grobsand-

ablagerung, bis etwa 10 m ii. M. aufgescblossen. Westlicb

Arnager, bei Bavnodde, stand der scbief einfallende Griin-

sand in laDger steiler Wand an. Etwa 7 m ii. M. ist er fast

eben abradiert; dariiber lagern, durcb scbnittlicb 1 m macbtig,

grobe Strandgerolle, bieriiber etwa 4 m grober und feiner Sand,

oben teilweise kreuzgescbicbtet, und zu oberst durcb scbnittlicb

2 m Diinensand, durcb organiscbe Substanz aus der darauf

wacbsenden Heide scbwarz gefarbt'). Sonacb liegen bier die

obersten Strandgerolle durcb scbnittlicb 8 m liber beutigem

Mittelwasser, die bocbsten Strandsande etwa 12 m ii. M.,

wabrend die durcbscbnittlicb 15 m ii. M. liegende Heide von

Sangedynen—Bavnodde—Korseodde das zugeborige alte Diinen-

land bildet, welcbes sicb allmablicb auf dem einst wacbsenden
Strand seewarts vorscbob, abnlicb wie man das beute an der

Swinepforte beobacbten kann. Nacb einem kleinem AufscbluB

^) Deecke: a. a., 0. S. 115.

^) Ahnlich wie die alteren Diinensande in der Swinepforte. Vgl.

Solger: Geologie der Diinen („Uunenbuch") 1910, S. 54.
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nahe NW Korseodde zu urteilen, fiel der hochgelegene alte

Strand mit ahnlicher Neigung zum Meer ein wie der heutige.

Es muB an dieser ganzen SW-Kiiste ein erliebliches Stiick

Land durch junge Abrasion yerloren gegangen sein.

„Die hier beschriebenen Verhaltnisse walten bis in die

Gegend Yon Ronne Yor. Uberall findet sich etwa in den

obersten 4 m aufbereitetes DiluYialmaterial , so z. B. an der

Miindung des Ormebaek:

1 m humoser Sand mit Steinchen,

3 m Kiese, Sande, an der Basis Schotter; gut gerundet mit

diskordanter Parallelstruktur; braun gefarbt.

Grauer Blocklehm."

(Braun: a. a. 0., S. 178). Aus eigener Anscliauung kenne ich

diese Stelle nicht. Der „E xercerplads" siidlich Bonne scbeint

mir eine der BaYnodder Heide aquiYalente alte Diine zu sein.

Bei hoberem Meeresspiegel ist ferner offenbar das alte

Diinengebiet der Blykobbe-Plantage nordlich Bonne ent-

standen. Sie wird im Westen Yon scbarfem Steilrand abge-

scbnitten, welcher Yielleicbt eine altere Abrasionslinie darstellt.

Heute findet am FuB des Steilrandes ausgesprochene Anlandung
statt, in der Hauptsacbe aus niedrigen Diinen bestebend, YOr

denen sicb ein schmaler Sandstrand bildet. Man erkennt also

zwei leicbt trennbare Diinenstricbe , den alteren oben auf der

Blykobbe-Plantage, den rezenten unten am Meeresstrand.

In der grofien Tongrube YOn Sorthat KuWaerk (siid-

licb der Schamottefabrik Hasle Kulvaerk) war die Yon BraUN
(a. a. 0., S. 179) genannte Abrasionsfiacbe gut aufgeschlossen.

Die mesozoiscben Schicbten sind bier 4— 5 m iiber beutigem

Mittelwasser nabezu eben abgescbnitten. Darauf lagern feine

Sande und Kiese bis 4 m machtig, offenbar eine alte Strand-

bildung, iiberlagert Yon einer diinnen Diinensandscbicbt.

Am Yorsprung der Kiiste NW der Scbamottefabrik berrscbt

gegenwartig Abrasion. Nordlicb daYon, in der Bucht siidlicb

Hasle, reicben die rezenten StrandgeroUe bis etwa 1,5 m ii. M.,

die frischen Diinen nur wenig bober. Sie begleiten einen

Steilrand, der wobl als altere Abrasionslinie die Heideflacb

e

siidlicb Hasle scbarf abschneidet. Wie scbon Braun (S. 179)

erwabnt, zeigen sicb bier mebrfacb Kiese und grobe Blocke.

Die Elacbe liegt 6—10 m iiber beutigem Mittelwasser und ist

augenscbeinlicb alter Strand eines bober liegenden Meeres-

spiegels. Auf den niedrigeren Teilen sab icb • baufig Kiese

und GeroUe, wahrend zu oberst Diinensande lagen.

Die scbone Strandterrasse nabe nordlicb Hasle
(Braun: a. a. 0., S. 179) ist scbon Yon See aus deutlicb zu



— 55 —

erkennen. Man sieht nordlicli und siidlich Yon ihr nur hohere

Steilrander; offenbar waren auch dort friiher Teile derselben

Terrasse Yorlianden, sie wurden aber abradiert, und nnr der

heutige Vorsprung blieb bis jetzt erbalten. Ich fand denn

auch wenige Schritt nordlich einer kleinen Erosionsscblucht,

welche zwischen Hasle und Terrasse zum Meer binabfiibrt, Yon

9 m ii. M. (Unterkante) an im Steilhang alte Strandgerolle, unter-

teuft YOn graublauem Ton mit Geschieben, wohl Grundmorane,

und darunter etwa 2 m mesozoischen, kreuzgeschichteten Sand-

stein. Die rezenten Strandgerolle reichen hier bis etwa 1,5 m
iiber Mittelwasser. Am siidliclien Ende der Terrasse selbst

waren alte grobe Strandgerolle etwa 10 m ii. M. aufgeschlossen.

Hier liegt ihr unterer Rand durchschnittlich 10 m ii. M.,

wahrend er in ibrer Mitte im allgemeinen bei 7,5 m ii. M.

liegt. Auf der Oberflache der Terrasse lagert meist Sand und
feinerer Kies bis etwa 14 m ii. M. ; landwarts daYon erhebt

sicb der zugeborige alte Steilrand. Grobere Gerolle liegen

Yereinzelt umber; solche wittern auf dem nordlicben Teile

etwa 8 m ii. M. beraus. Die rezenten Strandgerolle reichen

am Fu6 des Steilrandes Yor der Mitte der Terrasse durch-

schnittlich bis 2 m, im Norden bis 2,5 m iiber Mittelwasser.

DaB zwischen Hasle und Tegelkaas nar an der einen

Stelle ein Eest der alten Strandterrasse erhalten blieb, laBt

auf kraftige Wirkung der Brandung schlieBen. An der Granit-

ikiiste bei Jonskapel, Ringebacker und Slotslyng tritt die

Abrasion noch augenfalliger in Erscheinung. (Braun: a. a. 0.,

S. 191). Soweit dort iiberhaupt ein Yorstrand Yorhanden ist,

bildet er zeitweise einen wirksamen Schutz gegen die Brandung.

Bei Jonskapel reichten z. B. die in der Brandung gerundeten

rezenten Strandgerolle bis 3 m ii. M. (Fig. 3). Es kann aber

in geologischem Sinne nicht lange dauern, bis solche schmalen

Ablagerungen Yon der Brandung zerstort sind, und dann arbeitet

das Meer wieder gegen die Steilrander selbst. Deren Yorhanden-

sein allein Yerrat schon den Charakter dieser Abrasionskiiste^).

Die mit Sicherheit festgestellten hochsten rezenten und
alteren Strandterrassenbildungen (ausschliefilich Diinen) habe ich

in der Textskizze Fig. 4 zusammengestellt. Daraus geht herYor:

Die rezenten Gerolle reichen ganz unterschiedlich 1— 4 m iiber

Mittelwasser. Ihre Hohenlage wechselt haufig auf ganz kurze

Entfernungen selbst in kleinen Buchten. Wie weit sie unter
Mittelwasser reichen, habe ich nicht festzustellen Yersucht.

^) Ygl. auch K. A. Keeps: Grundziige einer Landeskunde von
Bornholm. Geogr. Arb., Uln 1910, S. 'SGff.
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Man sieht am Boden ^ieler Felsenbucliten durcli klares Wasser
hindurch runde Geschiebeansammlungen , welche beim Sinken

des Meeresspiegels den gleichen Eindruck wie hohe Strand-

gerolle machen wiirden. Daher miissen wir annehmen,
dai3 die rezenten Strandbildungen von Bornholm bei
einer etwaigen Tro ck en 1 egiing durch relatives Sinken
des Meeresspiegels in ihrer absoluten Hohenlage um
mindestens 8 m, wabrsch einlich erbeblich mehr, diffe-

rieren wiirden, obne dafi eine gegenseitige tektoniscbe
Yerscbiebung angenommen werden muQ oder darf. Und

Fig. 3.

Jonskapel Yon Siiden, Bornholm. Im Vordergrund rezente Strandgerolle.

Phot, V. Chr. a. Moller, Ronne.

dabei ist bier nocb nicbt einmal mit Gezeiten zu recbnen! Wo
aber Ebbe und Flut berrscben, werden aucb die bocb-
sten und tiefsten gleicbaltrigen Strandbildungen nocb
entsprecbend weiter auseinander liegen.

Nicbt iiberall sind rezente Terrassen vorbanden; sie feblen

meistens da, wo Abrasion berrscbt'). Daher miifiten bei

einem etwaigen Sinken des Meeresspiegels die rezenten
Strandlinien von Bornholm sofort als eine unter-

^) Damit fallen die Bedenken, welche E. Sqess: Antlitz der Erde
IF, 1888, S. 443, nach Sexe geltend machte.
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brochene Kette vers chieden hocli liegender Terrassen
erscheinen. Erosion und Abrasion wiirden dann bald
zur weiteren Zerstiickelung der Strandbildungen bei-

tragen.

"Weitere Hobenunterschiede konnen entsteben, wo Gletscber

den Meeresgrund aufscbiirfen und seine Sedimente auf benacb-

bartes Land binaufscbieben, wie das W. SALOMON von der

Insel Cora bescbreibt. Hier miissen rezente „gebobene" Strand-

linien entsteben^).

B_ O S 10Km

Fig. 4.

Hohenlage von Strandbildungen auf Bornholni.

Romische Zahlen (I, 5. — III. — lY. ttsw.) : Hochste Lage rezenter Strand-
ablagerungen in m iib. Meer.

Arabische Zahlen (6. — 9. — 14. usw.) Hochste Grenze alterer Strand-
bildungen in m iib. Meer.

Anm. : Das Wort „Helligdommen" sleht etwa 2 mm zu hoch.

Nacb solcben Erfahrungen bei den rezenten miissen aucb

die alteren Strandbildungen auf Bornbolm beurteilt werden.

Die Lagen der sicberfestgestelltenhocbsten Terr assen-

^) W. Salomon: Die Spitzbergenfahrt des internationalen geo-
logischen Kongresses. Geol. Rundschau, Kl. Mitteil., 1910, S. 308.
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grenzen schwanken zwischen 6 und 14m iiber dem
heutigen Mittelwasser. Es ware nun falsch, den oder die

zugehorigen Meeresspiegel im Niveau der hoclisten dieser Ab-
lagerungen zu suchen. Wenn bei deren Bildung ungefahr die

heutigen Yerhaltnisse herrschten, dann lag der ehemalige

Meeresspiegel etwa 4 m tiefer, also etwa 10m iiber heutigem

N.-N. Wenn aber damals starkere Gezeiten^) Yorbanden

waren — wahrend der Yoldiazeit waren bierzu die Bedingungen

gegeben durch die offenen Yerbindungen der Ostsee mit dem
Eismeer und der Nordsee^), yielleicbt auch noch wahrend der

Litorinazeit^) — , dann konnte der Meeresspiegel schatzungs-

weise nocb etwa 2 m niedriger gewesen sein. Daber wiirde

ein einziger Mittelwasserstand von 8— 10 m iiber dem
heutigen die hochsten sicher festgestellten alteren
Strandbil dungen von Bornholm erklaren. Ob auch die

niedrigsten dieser Strandbildungen, z. B. die von DeeCKE und
Braun*) beobachteten Strandwalle auf dem niedrig gelegenen

Flachland bei Nexo, unter der gleichen Hohe des Wasser-

spiegels entstanden sind, bedarf noch der Klarung. Yielleicbt

deuten sie einen verhaltnismaBig schnellen Biickzug des alten

Meeres in sein heutiges Niveau an.

Tiber das Alter der hohen Strandbildungen von
Bornholm wage ich kaum eine Yermutung auszusprechen,

da es mir ebenso wie meinen Yorgangern trotz eifrigen Suchens

nicht gelungen ist, Conchylien darin zu linden. Deecke
spricht von niedrig gelegenen Ancylusterrassfen^); USSING lafit

die Frage offen und meint, es ware moglich, daB die obersten

Strandmarken aus der Yoldiazeit stammten, tiefer liegende

dagegen aus der Litorinazeit^); nach ROEDAM lieBe sich aus

einer Kulturschicht der Steinzeit in einem rund 7,5 m ii. M.

reichenden Strandwall bei „Fraennemark" siidlich Svaneke

^) Tiber die rezenten Schwankurigen der Ostsee bei Swinemiinde
vgl. Kranz: N. Jahrb. Min. 1909, Beil.-Bd. XXYIII, S. 578.

^) Munthe: Studien iiber altere Qaartarablagerimgen im siidbalti-

schen Gebiet. Bull. Geol. Inst. Upsala 1895 u. 1897. — E. Kayser:
Lehrb. Geol. Formationskunde, 1908, S. 641, 648 f.

^) Spethmann: Die physiographischen Grundziige der Liibecker

Mulde. Globus 1909, S. 314.

^) Deecke: Geol. Fiihrer BorDholm, S. 60. — Braun: a. a. 0.,

S. 172 £f.

^) Deecke: Zur Eolithenfrage auf Riigen und Bornholm. Mitt,

naturw. Verein f. Neuvorpommern usw. 36, 1904 (1905), S. 71.

^) TIssing: Danmarks Geologi i almeufatteligt Omrids. Danmarks
geologiske Undersogelse III, 2, 1904, S. 317. Angefiihrt bei Braun:
a. a. 0., S. 171.



auf dessen Bildung wahrend der Litorinaperiode schliei3eii'),

und BrauN nimmt die hochsten Wasserstande in der Yoldia-

zeit mit etwa 15 m ii. N.-N. an (wie oben gezeigt, zu hoch),

eine Trockenlegung und Yergrofierung der Insel wahrend der

Ancylusperiode, eine abermalige Uberflutung durch einen kaum
3 m ii. N.-N. liegenden Spiegel des Litorinameeres und eine

jiingste Hebung, die die Absatze des Meeres auf dem Lande
ersch'einen laBt^). Meines Erachtens reichen die bis-

herigen Beobaclitungen zu einer so genauen Fest-
stellung von Niveauscbwankungen nicht aus. Ich

habe yergeblicb yersucht, die Griinde zu erfabren, welche

BrAUN dazu bewogen. Auf meine Anfrage, ob GroNWALL
ihm seinerzeit positive Tatsachen mitgeteilt habe, aus denen

eine solche Chronologie der Schwankungen mit Sicherheit

hervorgehe, antwortete Herr Dr. Braun: „Ich bedauere sehr,

iiber die mir vertraulich mitgeteilten Beobachtungen von Herrn

GroNWALL nichts mitteilen zu diirfen. Ich stehe mit Herrn

Dr. GroNWALL jetzt in keinerlei Verbindung, halte es auch

fiir zwecklos, ihm zu schreiben, da er jedenfalls in Gronland

oder Island arbeitet. Etwaige Anmerkungen von seiner Seite

kommen also nur bei der Kritik Ihrer Arbeit in Betracht.

Ich habe denn auch auf zweimalige Anfrage bei Dr. GroNWALK
keine Antwort erhalten.

Man konnte versucht sein, das Fehlen von Conchylien

in den hohen Strandablagerungen auf gro6e Nahe von Gletschern

zuruckzufiihren^) und wenigstens die hoheren Strandbildungen

in das alteste Postglazial zu stellen, also etwa in die Yoldia-

zeit. Aber auch das Wasser der Ancylus-SijJ3wassersee war
kiihl*). Jiinger als glazial scheinen die Strandgerolie zu sein;

denn nordlich Hasle liegen sie auf Ton mit Geschieben, und
ich halte die entsprechenden Sedimente der Sudkiiste ebenso

wie Braun (a. a. 0., S. 175 ff.) im allgemeinen fiir umgelagerte

Glazial absatze. Ob der Spiegel der abgeschniirten Ancylus-

SiiBwassersee in gleicher absoluter Hohenlage wie derjenige

des gleichaltrigen oder des Yoldia- bzw. Litorinameeres an-

zunehmen ist, erscheint fraglich. Er konnte durch reichliche

^) Rordam: Beretning om en geologisk Undersogelse paa Fraenne-
mark ved Swaneke paa Boenholm. Dan. geol. Unders. VII, 1895.
Aufgefiibrt bei Bhaun: a. a. 0., S. 172.

2) Braun: a. a. 0., 181.

3) E. SuESS: Antlitz der Erde II, 1888, S. 452. — J. Walther:
Bionomie des Meeres, 1893 — 94, S. 53.

Deecke; EntwicklaDgsgacg und Gestalt der Ostsee. Geogr.
Zeitschr. 1910, S. 195.
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Zustromungen um Dezimeter aufgestaut gewesen sein^). Dem-
gegeniiber teilte mir das Bureau fiir die Hauptnivellements

und Wasserstandsbeobachtungen im Ministerium der offent-

licben Arbeiten, Berlin (Herr Geheimrat Prof. Dr. Seibt) in

dankenswerter Weise mit, „da6 samtliche Mittelwasser der

miteinander in Verbindung stelienden europaischen Meere, so-

weit es sich um solche handelt, die YOn der internationalen

Erdmessung als einwandfrei bestimmt und als einwandfrei

nivellitisch miteinander verbunden anerkannt werden, nabezu

ein und derselben Niveauflacbe angehoren. Die Abweichung
in den gegenseitigen Hohenlagen liegt allermeist innerhalb der

unvermeidlichen Febler, mit denen die Mittelwasser und die

Nivellements bebaftet sind."

Ob ferner gerade in der Ancylusperiode Bornbolm seine

grofite Ausdebnung batte (Braun: a. a. 0., S. 181, 186, 194),

bedarf ebenfalls nocb des Nacbweises. Man mufi ja wobl

annebmen, dafi Bornbolm einst mit dem Festland in Verbin-

dung stand, und eine Landbriicke iiber die Ronnebank, den

Adlergrund, die Oderbank usw. diirfte damals Yorbanden ge-

wesen sein^). Aber es ist docb zweifelbaft, ob der siidlicb

Bornbolm 30 FuB unter dem Meere stebende Ficbtenwald^)

und die unter der Oderbank erbobrten Torfe*) gerade aus der

Ancyluszeit stammen. Das Vorkommen des Elchs in den alten

Mooren Yon Bornbolm laBt allerdings darauf scblieJBen, dafi

seine Einwanderung aus Pommern in der Ancyluszeit erfolgte;

die betrelfende Landbriicke kann aber alter sein, denn der

Elcb fangt in Pommern erst in der Ancyluszeit an Yor-

zuberrschen^). Wabrscbeinlicb Yerscbwand die Verbindung in

der Litorinazeit, teils durcb Abrasion, teils durcb tektonisches

Versinken^). Bis jetzt sprecben aber keine einwandfreien Be-

obacbtungen dagegen, dafi die Landbriicke bereits wabrend der

Yoldiazeit bestand; nur lafit die Verbreitung der hocbsten

Strandbildungen an Bornbolms Siidkiiste und die beutige

Gestalt der Meeresbanke auf eine recbt lockere und Yiel-

0 Deecke: a. a. 0., S. 196. — Lepsius: (Geo), v. Deutsch. 11,

1910, S. 523) nimmt einzelne SuBwasserseen zur Ancyluszeit an, nicht

ein groCes Wasserbecken in der ganzen Ostsee.

^) Deecke: Geol. Fiihrer Bornholm 1899, S. 2. — Braun:
a. a. 0., S. 186.

3) SUESS: Antlitz der Erde. II, S. 539.

Deecke: Geol. von Pommern 1907, S. 222, und Geogr. Zeitschr.

1910, S. 196.

^) Deecke: Geol. von Pommern 1907, S. 218, und Geogr. Zeitschr.

1910, S. 195 f.

6) Deecke: Geogr. Zeitschr. 1910, S. 196.
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leicht ofters unterbrochene Festlandverbindung der Insel

sctlieBen.

Hiernach berechtigt der gegenwartige Stand der
Forschung m. E. nicht zur Annahme mehrfacher ver-
tikaler Sch wan kungeu des festen Landes oder Meeres-
spiegels bei Bornholm. Es scheinen dort lediglich
Anzeicben eines um 8— 10 m sinkenden postglazialen
Wasserspiegels und eines Absinkens und Abradierens
von ehemaligem Lande zwischen Bornholm und Pom-
mern vorziiliegen.

Man siebt, dal3 anch diese Ergebnisse der Nacbpriifung

und Erganzung bediirfen. Sicheres kann nur eine sorgfaltige

Aufnabme aller einzelnen Anzeichen Yon Strandverschiebungen

in dieser Gegend erbringen.

II. Ursachen der Strandverschiebung*.

Solange man nacb den unricbtigen Angaben bei FORCH-
HAMMER eine bohere Lage YOn marinen Strandwallen an der

Nordkiiste Yon Bornholm annabm und die groBen Unterschiede

in der Hobenlage der rezenten Strandbildungen nicht kannte,

muBte Braun (a. a. 0., S. 196) folgerichtig eine junge Schrag-

stellung der Insel annehmen. Sie lieB sich am einfachsten

durch ungleichmafiige Hebung erklaren.

Mit dem nachgepriiften und Yermehrten Material meiner

Untersuchungen andert sich die Grundlage: Ein einziger

Wasserstand Yon 8— 10 m iiber dem heutigen erklart die

hochsten sicher festgestellten alteren Strandbildungen Yon

Bornholm; mehrfache ungleichmafiige tektonische Schwankungen
des festen Landes brauchen nicht stattgefunden zu haben; ein

relatives gleichmaCiges Sinken des postglazialen "Wasserspiegels

sowie ein tektonisches Absinken der siidlichen Festlandbriicke

geniigen zur Deutung der heutigen Yerhaltnisse.

Es kommt also nunmehr eine gieichmai3ige tektonische

Hebung der ganzen Insel um 8— 10 m wahrend des Post-

glazial in Frage, — oder aber ein eustatisches Sinken des

ganzen Meeresspiegels der Erde um ebensoviel wahrend der

gleichen Zeit.

In mehreren Schriften habe ich den Standpunkt aus-

fuhrlich begriindet. da6 mir selbstandige Hebung groBer

Schollen festen Landes nur da denkbar erscheint, wo Anzeichen

ton kraftigem Seitendruck Yorliegen. Insbesondere suchte ich

nachzuweisen : Keine der vielen Hypothesen reicht zur
Erklarung selbstan diger (z. B. isostatis cher) Hebung
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solcher Schollen aus; eine so groBe Anzahl von
Oegengriinden steht ihnen entgegen, dafi es erforder-

lich erscheint, auf die Annaiime solcher Hebungen
zu verzichten, sobald sich eine andere Erklarung fiir

entsprechende geologische und geomorphologische
Erscheinungen bietet^). Ein heftiger Streit der Meinungen

kniipfte sich an meine Studien^), die ich allmahlich iiber

Slid- und Westdeutschland ausdehnte. Zu einem abschlieBenden

Ergebnis konnten diese Erorterungen bei der Kiirze der Zeit

nicht fiihren. Um so mehr finde ich Yeranlassung, meine An-
sicht im Eeld nachzupriifen, und dazu bot Bornholm wieder

Gelegenheit.

Auch Bornholm ist eine stark zerstiickelte Scholle ohne

kraftige Anzeichen Yon jungem Seitendruck, ahnlich wie die

Alb, die siidwestdeutschen Halbhorste, das Rheinische Schiefer-

gebirge usw. Die Schragstellung der mesozoischen Ablage-

rungen beim Hasle Kulvaerk, bei Baynodde, Arnager usw.

muB alter sein als die junge relative Senkung des Meeres-

spiegels. Denn sie wird bereits Yon der hochsten Abrasions-

ilache diskordant durchschnitten und ebenso Yon den alten

Strandsedimenten iiberlagert. Jiingere Anzeichen Yon kraftiger

Schragstellung oder Faltung, die auf Seitendruck schliefien

lassen, sind bis jetzt bei Bornholm nicht nachgewiesen.

Es ware denkbar, daB das Absinken der Landbriicke siid-

westlich Yon Bornholm und die Bildung einer langen Graben-

^) W. Kranz: Erwagungen iiber das uordHche Alpenvorland,
Vulkanismus und Geotektonik. Jahreshefte Ver. vaterl. Naturk. Wiirtt.

1906, S. 106 £f. — Hebungen oder Senkungen in Massengebirgen.
Zentralbl. f. Min. usw. 1907, S. 494—498. — Bemerkungen zur 7. Auf-

lage geol. Ubersichtskarte Siidwestdeutschlands. Zentralbl. f. Min. usw"

1908, S. 617 f. und S. 651-659. — Geologische Probleme Siiddeutsch-

lands. Beilage der Miincliener Neuesten Nachrichten 5. IX. 1908, Nr. 57.

— Hebung oder Senkung beim Rheinischen Schiefergebirge. Diese

Zeitschr. 1910, Monatsber. S. 470—417. — Uber Vulkanismus und Tek-
tonik. Neues Jahrb. f. Min. usw. (im Druck).

2) Ekgel (Schutze): Geognost. Wegweiser Wiirtt. 1908, S. 185.

— Branca: Widerlegung mehrfacher Einwiirfe usw. Zentralbl. f. Min.

usw. 1909, S. 110—113 und 129—135. — C. Regelmann: Uberschie-

bungen und Aufpressungen im Jura bei Donauworth. Ber. 42. Vers,

oberrhein. geol. Ver. 1909, S. 43—63. Zur Tektonik der Schwab. Alb.

Zentralbl. f. Min. usw. 1910, S. 307—313. — Kranz: Erwiderung an

Herrn C. Regelmann. Zentralbl. 1911, S. 31 f. — van Werveke:
Uber einen angeblichen Zusammenschub usw. Mitt. Geol. Landesanst.

Els.-Lothr. 7. II. 1909, S. 166. — Kranz: Uber Zusammenschub
und Senkungen in Horstgebirgen. Zentralbl. f. Min. (im Druck). —
C. Mordziol: Bericht Rheintalexkursion Geol. Vereinigung. Geol.

Rundschau 1910, Bespr. S. 296.
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versenkung nordostlich der Insel') einen Seitendruck auf den

dazwischenstehenden Horst ausiibte und diesen emporprefite.

Tatsachlich laBt die teilweise Schiefrigkeit sowie die mikro-

skopische Struktur des Granits auf Druckwirkung gegen den

granitischen Kern der Insel schliefien^). IJber das Alter dieser

Druckwirkungen ist indessen nichts bekannt. Sie konnen
ebensogut aus dem Postglazial wie aus einer der genannten

alteren Dislokationsperioden stammen oder sogar noch weiter

zuriickliegen^).

Auch sollte man erwarten, daB bei einer derartigen jungen

Emporpressung der Insel die alteren Strandlinien in deren

mittleren Teilen etwa auf der Achse Hasle—Nexo am hochsten

liegen wiirden, an der NO- und SW-Kiiste am niedrigsten; aber

das bat die Beobacbtung nicbt ergeben (vgl. die Textskizze

Fig. 4). Keilformige Hebung groBer Scbollen obne Wolbung,
wie man sie in Lebrbiichern abgebildet siebt*), balte icb fiir

ein Ding der Unmoglicbkeit: Die ungeheure Reibung an den

Begrenzungsflacben wiirde Verwerfungsspalten dort scblieBen, ein

Aneinandervorbeigleiten yerbindern und Faltung bzw. Wolbung
auslosen. Will man also die jetzige bobe Lage der Bornholmer
Strandlinien durcb absolute Hebung festen Bodens erklaren,

dann bleibt nicbts iibrig, als den bierzu erforderlicben Seiten-

druck aus weiter Feme zu bolen, etwa aus einem jungen Ab-
sinken norddeutscben Flacblandes. Und Anzeicben fiir eine

Senkung der siidbaltiscben Kiisten wabrend der Yoldia-, Ancylus-

und Litorinazeit sind ja geniigend Yorbanden^), wenn aucb

gegenwartig eine allgemeine mefibare Yerscbiebung des nord-

deutscben Inlandes gegen das Mittelwasser der Ostsee mit

Sicberbeit nicbt stattfindet. Zwar bat Deecke neuerdings

eine rezente allgemeine Hebung des ganzen Ostseegebietes be-

hauptet^), und nacb B. Lepsius soil der ganze Westen Europas
in jiingster bistoriscber Zeit im langsamen Absinken begriffen

sein''). Dem widersprecben aber fiir die deutscben Kiisten und

1) Deecke : Geol. Fiihrer Bornholm, 1899, S. 2 f., 5, 58, und Geol
V. Pommern 1907, S. 283.

2) Deecke: Geol. Fiihrer, S. 68.

3) Deeckp:: Geol. Fiihrer Bornh., S. 62.

*) Zum Beispiel E. Kaysek: AUg. Geol. 1909, S. 780, Fig. 596 a.

— J. Walther: Vorschule der Geologie, 1910, S. IMf
^) Kranz: HfebuDg oder Senkucg des Meeresspiegels. N. Jahrb.

Min. usw. 1909, S. 599, nach Deecke und Kayser. — Deecke: Ent-
wickluDgsgang und Gestalt der Ostsee. Geogr. Zeitschr. 1910, S. 194 ff. u. a.

^) Deecke: a. a. 0., Geogr. Zeitschr. 1910, S. 198, 206.
') Lepsius: Geol. v. Deutschland 11, 1910, S. 518.
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fiir das siidlichste Schweden die einwandfreien Messungen Yon

Seibt, Westphal, Rosen und Fineman Yollkommen^).

Ebenso beruht die Yermutung, dafi in der hercynischen

Spaltengruppe, welche Yorpommern und Riigen beherrscht, zur-

zeit ein vollkommener Ruhezustand nicbt vorhanden sei, anf

einer miBverstandlichen Auffassung der Abrasionserscheinungen

und ihrer Folgewirkungen auf Hiddensee^).

Mit der Annabme eines Seitendruckes gegen Bornbolm

YOn Siiden oder Siidwesten ber wlirden im groBen und ganzen

die Faltungen und Uberscbiebungen auf Moen, Hiddensee und
Riigen^) sowie die Gestalt der postglazialen Isobasen in Skandi-

naYien ubereinstimmen^). Nur konnte man fragen, warum ledig-

licb der jetzige Inselteil YOn Bornbolm geboben, seine Umgebung
aber abgesenkt wurde bzw. steben blieb. Aucb geben die nacb

DE Geer konstruierten Isobasen etwas iiber die bis jetzt

beobacbteten rezenten Hebungen Scbwedens hinaus. Nach
P. G. Rosen findet gegenwartig an der Ostkiiste Scbwedens

im nordlicben Teil des Bottniscben Busens bis zur Breite Yon
62*^ 22' eine jabrlicbe Hebung Yon 11 mm statt; sie Yerringert

sicb auf 5 mm bis zur Breite Yon 58° 45' und betragt in

57° 22' nur nocb 2 mm. Von da ab siidlicb, dann an der

Siidkiiste Scbwedens und im Sund an der Westkiiste
bis zu 56° 3' wird keine Veranderlicbkeit bemerkt,
wahrend im Kattegat Yon 56° 57' an bis 58° 56' wieder eine

^) W. Seibt: Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemiinde I,

1881, und II, 1890. — A. Westphal: Das Mittelwasser der Ostsee bei

Travemunde usw. 1900. VeroffeDtl, Kgl. PreuB. Geodat. Inst. Berlin. —
Kranz: N. Jahrb. Min. usw. 1909, S. 598 ff. — In der „Wendenstadt
Yineta" bat Lepsius bliibende Sage gegen trockene Wissenschaft ein-

getauscht, und Deecke verwechselt dort Abrasion mit Senkung, ebenso
wie an den deutschen Nordseekiisten junge Abrasion ohne rezente

tektonische Bewegungen zur Erklarung der Morphologie geniigt. —
Vg]. audi Deecke: GroBe Geschiebe in Pommern. 11. Jahresber. d.

Geogr. Ges. z. Greifswald (1907—08) 1909, S. 14, wo er selbst das

Vinetarifif richtig als „vollstandig denudierten Geschiebemergelkern"
erklart.

^) Germelmann: Zentralblatt der Bauverwaltung 1908, S. 185, —
Elbert: Leuchtturm auf Hiddensee. 10. Jahresber. d. Geogr. Ges. z.

Greifswald 1906. — Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. Dr. Jaekel.
^) Ussing: Danemark. Handb. d. Regional. Geol. 1910, 1,2. —

J. Elbert: a. a. 0. — Deecke: Geol. Fiihrer Pommern, 1899, und
Geol. Pomm. 1907. — Jaekel: Steilufer der Riigener Kreide. Diese
Monatsber. 1908, S.229f.; ein diluviales Bruchsystem in Norddeutsch-
land. Diese Monatsber." 1910, S.605f.

4) Vgl. E.Kayser: Lehrb. d. Allg. Geol. 1909, S. 767, Fig. 593. —
DE Geer: Om Skandinaviens nivaforandringar under Quartarperioden.

Geol. Foreuing. Forh. X, 1888, S. 367; XII, S. 62.
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jahrliche Hebung von 5 mm beobachtet ist*). Diese Ergeb-

nisse bezeicbnete RoSEN Yor 10 Jabren als vorlaufige. Sein

Sohn, Herr Prof. Karl Rosen, teilte mir im September 1910
freundlichst mit, da6 sie seit 1900 keine Untersuchungen iiber

das Mittelwasser oder die Hebungen in Schweden fortgesetzt

haben, und verwies mich diesbeziiglich an Herrn Dr. C. G. FlNEMAN,
den Direktor des Koniglicben Nautisch-Meteorologiscben Bureaus

in Stockholm. Fur dessen eingehende Mitteilungen iiber Neu-
vermessungen der Wassermarken gestatte ich mir auch an dieser

Stella meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

FlNEMAN stattete dem Seeminister am 2. Juli 1909 zwei

Berichte iiber die im Jahre 1909 ausgefiihrten Nivellements

an der nordlichen Westkiiste von Bohus ab^); er stellte mir

gleichfalls einen Auszug aus seinem Bericht zur internationalen

Erdmessung, 1909, zur Verfiigung^). Daraus geht hervor:

Der Tangrand, d. b. der horizontale Rand, den die hochsten

Anhaftpunkte der Individuen von Fucus vesiciilosus an den

Uferfelsen markieren, nimmt eine konstante Lage im Yerbiiltnis

zum Mittelwasserniveau des betreffenden Ortes ein. Zu diesem

Tangrand wurden Wassermarken an den Inseln Nordkoster (Breite

58° 53' 8"), Sodra Lango (Breite 58^ 56' 8") und Sodra Helso

(Breite 58° 57' 2") von FiNEMAN 1909 einnivelliert. Die Lage
derselben Wassermarken zum damaligen Tangrande war friiher

in den Jabren 1847, 1867 und 1886 zuverlassig bestimmt

worden. Als mittlere jahrlicbe Landhebung wurde festgestellt*)

:

Fiir die Periode Nordkoster Sodra Helso Sodra LSngo

] 847—1867 0,45 cm 0,59 cm
1867—1886 0,31 - 0,31 -

1886-1909 0,47 - 0,22 -

1867—1909 0,40 cm 0,40 - 0,26 -

A. Westphal: a. a. 0., 1900, S. 141, nacli Per Gustaf Rosiiin.

— Vgl. Kranz: N. Jahrb. Min. usw. 1909, S. 598. — Vgl. auch Penok:
Morphologie der Erdoberflache, 1894, I, S. 427; II, S. 536-540. Nach
Penck bildet sich gegenwartig eine flache Geoantiklinale, welche parallel

der skandinavischea Westkiiste streicht und als ein Nachklang zu den
Aufbiegungen erscheint, welche ganz Skandinavien gleich dem dstlichen

Nordamerika seit der Eiszeit erlitten hat. Man konnte diese Aufwolbung
mit Frech (Aus der Vorzeit der Erde, 1910, 11, S. 22) als „ober-

schlesische Phase der Faltung" bezeichnen.

2) Origin alberichte D. N. 211 und 212 des Kgl. Naut.-Meteorol. Bur.
Stockholm 1909, 7 und 8.

^) Inzwischen veroffentlicht in den Verhandl. 16. Allg. Konferenz
Internat. Erdmessung 1910, S. 300.

*) Altere Angaben bei Penck: a. a. 0., 11, S. 537, nach L. Holm-
Strom 1888.

5
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Die Bestimmung der Lage des Tangrandes von Sodra Lango
war weniger sicher als die beiden anderen Bestimmungen, da

der Tangrand Ton Sodra Lango 1909 diinn und etwas nn-

regelmafiig ausgebildet war und Yom Eisgang im Sunde be-

scbadigt zu sein scbien. Auf Nordkoster und Sodra Helso

wurden die Marken unbescbadigt und in voller IJbereinstimmung

mit den Zeichnungen und Beschreibungen HoLMSTEOMs*) ge-

funden. Beide liegen auf Stellen mit besonders gut ausgebildetem

Tangrande, auf sehr steilen Klippen, das Helso-Zeichen so gut

wie am offenen Meer, das Nordkoster-Zeichen eine knappe
Minute davon im Kostersund. Hiernach ergibt sicb eine iiber-

raschend gute Ubereinstimmung in den Ergebnissen der Messungen

;

wahrend der letzten 62 Jahre hat eine sehr gleichmafiige Hebung
des Landes im Yerhaltnis zum mittleren Meeresniveau an dieser

Kustenstrecke stattgefunden, namlich um durchschnittlich 4 mm
jahrlich (entsprechend den beiden zuverlassigsten Punkten).

Mit der betreffenden Angabe von RoSEN (5 mm) stimmt dies

in Anbetracht der kiirzeren Beobachtungszeit gut iiberein.

Die Untersuchungen werden der gleichen Mitteilung Herrn

EiNEMANs zufolge sobald wie moglich zu alien alten Wasser-

marken der Westkiiste Schwedens ausgedehnt und sind bereits

in Angriff genommen, aber noch nicht so weit gefiihrt, da6

sich etwas dariiber mitteilen laBt. Die erste Untersuchung

bezieht sich auf die Lage des Tangrandes unter dem mittleren

jahrlichen Niveau der Meeresoberflache ; die zweite soli die

erwahnte Einnivellierung aller alten Wassermarken an der West-

kiiste Schwedens umfassen und wird wohl im Sommer 1911

durchgefiihrt werden. Die gesamte Wissenschaft darf den Er-

gebnissen mit Spannung entgegensehen und wiinschen, dafi sie

auch auf die iibrigen Kusten Schwedens, Norwegens und Finn-

lands ausgedehnt werden.

Nach dem jetzigen Stand der Eorschung muB man also

sagen: DieBornholmzunachstliegendenKiistenstrecken
Skandinaviens befinden sich gegenwartig in voll-

kommener Ruhe; weder Hebung noch Senkung zum
Mittelwasserspiegel findet statt.

Im allgemeinen stimmen mit der rezenten Landhebung auch

die seismischen Erscheinungen Schwedens iiberein. Nur findet

sich Bornholm gegeniiber im slidostlichen Schonen eine Erdbeben-

zone, wahrend der Rest von Schonen ziemlich aseismisch ist^).

Leonard Holmstrom; Om strandliDiens forskjutning a Sveriges

kuster. Verh. Konigl. Schwed. Ak. Wiss. XXII, Nr.
9'

2) R. Kjellen: Die schwedischen Erdbeben. Geogr. Zeitschr. 1910,

S. 493 ff.
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Im einzelnen kommt hierbei ferner die Tektonik YOn
Schonen und des Landstrichs westlich vom Kalmarsund in

Betracht. Die nordwest-siidostliclien Dislokationen in Schonen
mit ihrer Graben- und Horstbildung setzen augenscheinlich

scbrag durch die siidliche Ostsee nach Mitteleuropa fort, be-

grenzen die NO- und SW-Kliste YOn Bornholm, finden in

zahlreichen Yerwerfungen dieser Insel selbst ihre unmittelbare

Yerlangerung und bilden auf ibrem weiteren Yerlauf durch

Mitteleuropa den SW-Rand des russiscb-baltischen Scbildes^).

Bei diesen tektonischen Linien siud Anzeicben Yon Seitendruck

Yorhanden. Der cretaceische Boden des siidwestlicben Schonens

ist z. B. deutlich gefaltet mit einem Sattelriicken Yon Limbamn
im NW nach O.-Torp (ostlicb Yon Trelleborg) im SO; auch

in der jetzigen Grenzlinie zwischen der Kreide des siidwest-

licben Schonens und den alteren Systemen scheint eine Sattel-

spalte Yorzuliegen. HenniG halt aber diese Dislokationen fiir

tertiar, und im allgemeinen laBt der Bau Schonens wenig auf

Hebung, Yorwiegend auf Senkungen schliefien^).

Im siidostlichen Schonen liegt die marine Grenze der

Yoldiazeit in der Gegend Yon Simrishamn nach DE Geer und
NathoesT 21 m iiber dem jetzigen Meer; gegen Norden steigt

sie bis Blekinge allmahlich auf 59 m; ein groBer Teil Schonens

lag auch damals trocken^). Die Litorina-Senkung folgt den

Kiisten der Yoldiazeit, aber in beschrankterer Yerbreitung*).

Zwischen beiden Perioden muB dort also schon eine relatiYe

Senkung des Meeresspiegels Yor sich gegangen sein, und die

tektonischen postglazialen Bewegungen bewirkten eine Schrag-

stellung des festen Bodens mit Einfallen nach S, was aufs

intimste mit der postglazialen Landeserhebung SkandinaYiens

zusammenhangt^). Absolute Hebung groi3er Schollen mu6 dabei

entsprechend dem heute in gleicher Weise stattfindenden Ansteigen

1) A. Hennig: Geol. Fiihrer durch Schonen, 1900, S. 161 f. —
Deecke: Geol. Fiihrer Bornholm, 1899, S. 61 ff., und Geol. v. Pommern,
1907, S. 283. — A. Tornquist: Die Feststellung des Siidwestrandes des
russisch-baltischen Schildes usw. Schriften der Phys.-okonom. Ges. 49,
I, 1908. Konigsberg, besonders Kartchen S. 10 (Sonderabdruck). —
Braun: a. a. 0., S. 170. — W. Ule; Die Insel Bornholm. Geogr.
Zeitschr. 1910. S. 242. — N. V. Ussing; Danemark. Handb. d. Regional.

Geol. I, 2, 1910, besonders Kartchen Fig. 1 u. 8. — E. Suess: Antlitz

der Erde II, 1888, S. 61—63. — Magnetische Storungszone, Naturwiss.
Wochenschr. 1910, S. 763.

2) Hennig: a. a. 0., S. 161 f.

3) Hennig: a. a. 0., S. 102 f.

^) Hennig: a. a. 0., S. 110.

^) Hennig: a. a. 0., S. 103. — E. Kayser: Allg. Geol. 1909, S. 767,
Fig. 593.

5*
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Schwedens angenommen werden; nur laBt sich Yorlaufig nicht

sagen, ob die ganze Heraushebung damit erklart werden muB.

Auch zur Tektonik des Landes westlich Yom Kalmarsund
stebt der Bau Bornbolms in naben Beziebungen. Anscbeinend

begrenzt die Brucblinie, welcbe in Smaland das Gneisgebiet

vom Granitareal scbeidet, in der allgemeinen Linie Wetter-

see— Mjellby-Halbinsel— Ronne aucb die Westkiiste von Born-

bolm; und in Verlangerung des Brucbs, der nabe westlicb

vom. Kalmarsund das Cambrium von den krystallinen Gesteinen

trennt, liegt die Ostkiiste von Svanike bis Dueodde. DeeCKE
verlegte die Bildung dieser tektoniscben Linien friiber in die

Zeit zwiscben Cambrium und Lias („wabrscbeinlicb aber

altpalaozoiscb"); es ware indessen nicbt ausgescblossen, daB

aucb bier sebr junge Bewegungen wieder erwacbt sind, welcbe

mit der Entstebung des Wettersees, der Oelander Spaltenserie

und Gotlands in Zusammenbang steben konnten^). Auf Born-

bolm selbst diirfte mit einiger Sicberbeit nur der Teil der

Grenzlinie zwiscben Granit-Kreide (ostlicb) und E,at-Lias

(westlicb), welcber die Westkiiste etwa von Helligpeder bis

zu den Bonner Kaolinbriicben begleitet, zu dieser tektoniscben

Serie geboren. Die geraden Spaltentaler der Inset streicben

NO und fallen damit aus den Smalander Brucbsystemen beraus.

Letztere weisen in ibrer Yerlangerung auf die gleicb gericbteten

Linien Pommerns, entlang der Dievenow und unteren Oder

sowie an beiden Steilufern der Swinepforte, und aucb bier

scbeinen junge Bewegungen stattgefunden zu baben^).

Kiirzlicb giug Deecke aus rein tbeoretiscben Griinden iiber

diese auf Beobacbtungen gestiitzten Yermutungen weit binaus;

bier mocbte icb nur kurz beriibren, was die Umgebung von

Bornbolm betrifft^): Deecke nimmt tektoniscbe Beziebungen

zwiscben den Ostseegebieten und dem Rbeintal an, well die

diluvialen rbeiniscben Vulkane zeitlicb mit den norddeutscben

Bodenbewegungen verbunden sind^); mit dem gleicben Becbt

oder Unrecbt konnte man die rezente Hebung Skandinaviens

^) Deecke: Geol. Fiihrer Bornholm 1899; S. 61f. Entwicklungs-
gaDg und Gestalt der Ostsee. Geogr. Zeitschr. 1910, S. 194. — W. Ule:
Die Insel Bornholm. Geogr. Zeitschr. 1910, S. 242. — E. Suess: Antlitz

der Erde II, 1888, S. 60, 64. — Geologisk Oefversiktskarta ofver

Sveriges Berggrund. Generalstabens Litografiska ADstalt Stockholm
1901. S. G. U., Ser. Ba., Nr. 6. 1:1500000. Vergl. auch Jarkel:
Diese Zeitschr. 62, 1910, Monatsber. S. 609-615.

5 Deecke: Geo). Pommern, 1907, S. 282.

2) EntwickluDgsgang und Gestalt der Ostsee, II. Geogr. Zeitschr.

1910, S. 199-206.
Briefliche Mitteilung.
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oder Labradors mit den Eruptionen irgendeines Yulkans in

Bezielaung bringen, wenn nur die „wichtigen Radien" oder

„gewisse Winkel" Yorhanden sind, die man auf dem Papier

bei nocb so heterogenen tektonischen Elementen konstruiert.

Ebenso felilt doch fiir ein intimeres tektonisclies Yerhaltnis

zwischen Wettersee, Blekinger Siidkiiste, Oderbrucb, Bodensee

und Plattensee jeglicher auf Beobachtung beruhender Argwohn.
— Die ostliche und westliche Uferstrecke Gotlands bilden

nacb DeeCKE einen Winkel von 30°, dessen Mittelpunkt im

Oderbrucb bei Kiistrin liegt, und dieser soil einer der Aus-

gangspunkte fiir die Tektonik der ganzen Ostseelander sein.

Ein dementsprechendes Brucbsystem ist nun zwar langs den

Ostkiisten von Gotland und Bornholm sowie entlang der Die-

venow und unteren Oder vorbanden, an der westlicben Ufer-

strecke Siidscbwedens aber bis jetzt noch nicht nacbgewiesen.

Die Verwerfung im nordlicben Teil des Sundes ist ein Glied

der Briicbe Scbonens in bercyniscber Ricbtung und beriibrt

keinesfalls die Kiistriner Gegend^, und die sonstigen in Frage

kommenden Linien folgen nacb Deeckes eigenen Forscbungen

am Haff, bei Riigen und den daniscben Inseln der gleiclien

Ricbtung, obne das Oderbrucb oder die Westkiiste Siidscbwedens

aucb nur zu streifen^). M. E. mu6 man mit der Annabme
tektoniscber Beziebungen zwiscben weit entfernten Punkten

recbt Yorsicbtig sein und darf sicb bierbei nur auf Nacbweis
durcb Beobacbtungen stiitzen. Jedenfalls vermag aucb die

Abrasion und Anscbwemmung des Meeres Kiistenlinien sowobl

an Steilufern wie in Diinenbildungen in kurzer Zeit obne
tektoniscbe Beeinflu ssung derart zu verscbieben, da6 sicb

„gewisse Winkel" nicbt mebr konstruieren lassen, obne den tat-

sacblicben Yerbaltnissen Gewalt anzutun, und auf diese scbwacbe

Seite seiner Hypothese bat ja DeeCKE selbst bingewiesen^).

Nacb dem gegenwartigen Stand der Forscbung mu6 man
also sagen: Bornbolm ist ein Teil der Brucbzone am
siidlicben Rande Fennoskandias, als ecbter Horst
aus einer ein gebrochenen Tafel durcb Spaltensy steme
inmitten ringsum abgesunkener Gesteinsmassen ber-
ausgescbnitten"^). Und wenn bier und da immer nocb YOn

1) Ussing: Danemark, Handbucli Regional Geo!. 1, 2, 1910, S. 2
u. 3. — Hennig: a. a. 0., Geol. Karte.

2) Deecke: Geol. Pommern, 1907, S. 84 u. 283 f. — Tornquist:
a. a. 0., S. 9f.

3) Geogr. Zeitschr. 1910, S. 202 f.

^) Deecke: Geol. Fiihrer Bornholm, S. 61fif. — W. Ulk: Die
Insel Bornholm. Geogr. Zeitschr. 1910, S. 242. — Ussing : a. a. 0., S. 27.
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„bislier doch melir theoretisch konstruierten als beobachteten

Horsten" geredet wird^), so darf man nur wunschen, daB sich

die Gegner der Horste und Halbhorste in das Studium der

Tektonik Bornbolms, des Niederrheins oder der siidwest-

deutschen Massengebirge vertiefen.

Weiter lafit der jetzige Stand unseres Wissens erkennen:

Eine absolute Hebung festen Landes erscheint bei

Bornholmtrotz seiner Horstnaturnichtausgeschlossen,
aber auch nicht nachgewiesen. Fiir und gegen die An-
nahme einer solchen Bewegung babe icb im Yorigen Griinde

zusammengestellt, deren Bewertung viel vom subjektiven Emp-
finden des einzelnen Eorscbers abhangen wird. Meines Er-

acbtens fallt gegen eine solche Erklarung der hoben Strand-

linien besonders schwer ins Gewicht: das Feblen des Nach-

weises junger Anzeichen von kraftigem Seitendruck, das

Feblen rez enter Hebungen, die GleicbmaJ3igkeit der Be-

wegung trotz der Zerstiickelung dieses Horstes. Daber er-

scbeint mir erforderlicb, aucb die andere Erklarung der boben

Strandlinien Yon Bornbolm zu skizzieren: Ein eustatiscbes
Sinken des ganzen M eeresspiegels der Erde um 8 bis

10 m seit dem letzten Glazial. Nacb Samter "wiirden

hierzu etwa 8000 Jabre zur Yerfiigung steben, nach DeeCKE
erbeblicb mebr; G. Andersson recbnet fiir den gleicben Zeit-

abscbnitt 21000 Jabre, und andere Geologen geben bis zu

25 000 Jabren^). Legt man AnderSSONs Annabme zugrunde,

so batte sicb der Meeresspiegel jabrlich durcbscbnittlicb um
etwa 0,4 mm gesenkt, wobei aber nocb ein periodiscbes

scbnelleres oder langsameres Sinken je nacb der Intensitat

bei Bildung neuer tektoniscber Depressionen in Betracbt zu

zieben ware, entsprecbend den Yielfach beobacbteten Steilrand-

bildungen zwiscben alteren und jlmgeren Strandterassen^). Fiir

die letzten 100 Jabre ist eine meBbare eustatiscbe Yerscbie-

bung bisber nicbt nacbgewiesen.

Als Anfang 1908 Herr Gnirs (Pola) ein eustatiscbes

Steigen des Meeresspiegels um l^/o— 2 m innerbalb der letzten

^) K. OeStreich: Die transsylvanischen Alpen, nach £. de Mar-
tonne, Geogr. Zeitschr. 1909, S. 592.

2) M. Samter: Die Madiiesee. Arch. f. Naturgesch. 71, 1, 3, 1905,

S. 24ff. — Deecke: Geol. Pommern, 1907, S. 223. — J. Stoller:
Diese Zeitschr. 1910, S. 175, 187, nach Andersson. — F. Solger;
Geologic der Diinen. Diinenbuch 1910, S. 64. — Nussbaum: Die Taler

der Schweizer Alpen. Schw. Alp.-Museum 1910, S. 93 f.

^) Ygl. z. B. Wittich: Strandlinien an der Sudkiiste von Nieder-
kalifornien. Globus 97, 1910, S. 379.
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2000 Jahre behauptete suchte ich nachzuweisen, daB keine

Veranlassung zu dieser Annahme Yorliegt^). „Wir diirfen viel

eher annehmen, da6 die von Negri, Gnirs und anderen be-

obachteten geringen positiven Niveauveranderungen an Kiisten

des Mittelmeeres auf tektonische Ursachen zuriickzufuhren sind,

als auf ein hypothetiscbes eustatiscbes Ansteigen des Meeres-

spiegels, soweit nicbt yielleicbt ein Teil der Beobacbtungen

durcb Feblerquellen binfallig wird." Gerade das Mittelmeer-

gebiet, aus dem GnirS vorzugsweise sein Material zusammen-

trug, eignet sicb als Zone junger Faltungen und Einbriicbe

groBten MaBstabes am allerwenigsten zu derartigen Folgerungen,

und aucb die von den franzosiscben und norddeutscben Kiisten

hierzu nambaft gemacbten Punkte^) lassen viel eber tektoniscbe

Storungen vermuten als ein eustatiscbes Ansteigen des Meeres-

spiegels.

Aber aucb zu den Scbliissen von LajsGENBECK (StraBburg

i. E.) mufite icb bei der gleicben Gelegenbeit Stellung nebmen.

Aus zablreicben negativen Strandverscbiebungen
sebr jungen Alters und geringen AusmaBes folgerte

er 1907 ein geringes Sinken des Meeresspiegels im
Gebiet des Indiscben, Stillen und Atlantiscben Ozeans
fiir die jiingste geologiscbe Vergangenbeit"^). Icb batte

zunacbst diesen Gedanken aufgegriffen^), well er mir zu natiir-

licb erscbien : Wenn sicb der Erddurcbmesser infolge der Zu-

sammenziebung des gliibenden Erdkerns verkiirzt, wenn tat-

sacblicb die Tbeorie vom Zusammenscbrumpfen des Erdkerns

ricbtig "ist, dann muB im Lauf der Zeiten das Meerwasser in

immer neu gebildete Depressionen abzieben, der Meeresspiegel

langsam sinken, ein Gedanke, den icb neuerdings nacb ein-

gebenden Studien iiber die wicbtigsten tektoniscben Tbeorien

^) Gnirs: Mitt. Geogr. Ges. Wien 1908, H. 1 a. 2.

^) Kranz: HebuTjg oder SenkuDg des Meeresspiegels? N. Jahrb.

Min. 1909, Beil.-Bd. 28, S. 574 -610.
^) Bei dieser Gelegenbeit mochte ich meine Vermatung (a. a. 0.,

S. 604) richtig stelleu, daB die unteren von Schutte erbaggerten Wald-
und Sampfbildungen noch im Diluvium entstanden sein konnten: Das
Vorkommen von Eiche, Linde und Erie weist \ielmehr auf jiingeres,

altalluviales Alter des Waldtorfs, der wohl um die Wende Ancylus

—

Litorinazeit gebildet wurde. (Vgl. Stoller: Diese Zeitscbr. 1910,

S. 167 ff.) Die Senkungen. an der Jademiindung scheinen daher doch
hauptsactilich wahrend der Litorinazeit stattgefunden zu haben.

^) R. Langenbeck: Der gegenwartige Stand der Korallenrififfrage,

Geogr. Zeitschr. 1907, S. 24—44 und 92-111.
^) Kranz: Bemerkungeu zur 7. Auflage der geol. Ubersichtskarte

von Wiirtt. usw. Zentralbl. f. Min. usw. 1908, S. 655 ff.



weiter durclizufuhren versuchte'). 1909 scliienen mir aber die

SchluBfolgerungen von Lakgenbeck nicht mehr geniigend ge-

sichert. Jene geriDgfiigigen Strandverschiebungen konnten yiel-

leicht auch auf Bewegung des Festen, Anderungen in den Ge-

zeiten usw. zuriickgefiihrt werden. „Der GroBe Ozean ist zwar

als Ganzes ein uraltes Meergebiet, im einzelnen hat er aber

seit dem Cambrium recht erhebliche Veranderungen erlebt.

Der Atlantische Ozean nnd noch mebr der Indische Ozean

baben auch als Ganzes die groBten Umwalzungen erfahren^).

Noch im jiingeren Tertiar und Diluvium zeigen die Kiisten-

linien aller drei Meere starkere Yerschiebungen. Dement-

sprechend sind noch heute in den Yon Langenbeck ange-

fiihrten Gegenden mit negativer Nievauverschiebung mehrere

Schiitterzonen Yorhanden: das Einbruchsbecken in der Mitte

des Indischen Ozeans, die Yulkanischen Hawa'i-Inseln, diejungen

Faltenzonen der Kleinen Antillen, Philippinen und von Neu-

Guinea. Andere der genannten Gebiete verhalten sich in dieser

Beziehung anscheinend indifferent: Ceylon, das australische

Barriereriff, die Paumotus und Sporaden, die EUice- und Gilbert-

Inseln, die Brasilianische Kiiste, die Bermuda- Inseln und
Florida. "2)

Besonders die ungleiche Hohe der von LangenbeCK an-

gefiihrten Strandlinien — 1 bis 6 m — mahnte mich 1909
zur Yorsicht. Aber ich muB nach meinen jetzigen Erfahrungen

mit den ungleichen Hohen der rezenten Strandbildungen bei

Bornholm zugeben, daB dieser Einwand hinfallig wird, be-

sonders an offenen Ozeankiisten mit starken Gezeitenunter-

schieden; und die Schwierigkeit, selbstandige Hebung des Festen

bei zerstiickelten Horsten zu erklaren, hat mich nie schwanken

lassen in der Annahme, daB wahrend der langen Zeitraume

der geologischen Entwicklungsgeschichte unserer Erde ein all-

mahliches eustatisches Fallen des Meeresspiegels sehr wohl

stattgefunden haben kann, obgleich eine solche Bewegung flir

die Gegenwart, fiir die letzten 100 Jahre, wenigstens an den

deutschen Kiisten nicht nachgewiesen ist. Diese Ansicht habe

ich mehrfach zu begriinden gesuchf*).

^) Kranz: tiber Yulkanismus und Tektonik, N. Jahrb. f. Min. usw.

(im Druck). — Hebung oder Senkung beim Rheinischen Schiefergebirge.

Diese Zeitschr. 1910, Monatsber., S. 470—477.
2) Vgl. auch E. Dacque: Der Jura im Umkreis des lemurischen

Kontinents. Geol. Rundschau 1910, Bespr., S. 148-168.
3) Kranz: N. Jahrb. f. Min. usw. 1909, S. 609 f.

Kranz: Diese Zeitschr. 1910, Monatsber., S. 470S. — Tiber

Yulkanismus und Tektonik. N. Jahrb. f. Min. usw. (im Druck).



Elir erwiesen halte ich diese Theorie keineswegs. „Auch

hier hat die geographische, geologische und geodatische Forschung

noch ein weites Feld, auf dem zahllose Zweifel zu klaren sind,

bevor an eine endgiiltige Losung der so schwierigen Frage zu

denken ist."0 Auch Langenbeck war sich sehr wohl bewuBt,

daB sein muhsam zusainmengetragenes Material noch gering

und weiterer Erganzung bediirftig sei, um seine Yermutung

wirklich zu beweisen. „Die Frage wird jedenfalls noch

mancher Untersuchungen bedlirfen, um spruchreif zu sein."^)

Nach alledem scheint mir aber schon jetzt nicht

ausgeschlossen, daB sich wenigstens teilweise die

niedrigeren alten Strandlinien im Indischen, Stillen,

Atlantischen Ozean, an den Kiisten von Gronland^),
Island'^), Schottland^), Skandinavien usw., wie iiber-

haupt viele Anzeichen geringer sogenannter Heb ang^)

Yon Kiisten nicht durch absolutes SteigenfestenBodens,
sondern durch eustatisches Fallen des Meeresspiegels
wahrend der jiingeren geologischen Yergangenh eit in

ihrer heutigen hoheren Lage zum Mittelwasser be-

finden. Wenn auch ein anderer Teil dieser Linien und

„Hebungen" mit Sicherheit durch Ansteigen des Festen ent-

standen ist, so liegt es doch nahe, eine so universelle Er-

scheinung nicht einseitig stets auf lokale Ursachen zuriickzu-

fiihren.

DaB die alten Strandlinien Ton Bornholm einem eusta-

tischen Sinken des Meeresspiegels ihre jetzige Lage verdanken,

halte ich gleichfalls nicht fijr unmoglich. Hier kommen die

engeren Yerhaltnisse der Ostsee in Betracht. An der Ostkiiste

Yon Schweden findet unzweifelhaft rezente Hebung statt, sie

beginnt aber nach den vorlaufigen geodatischen Ergebnissen erst

bei etwa 57*^20' n. Br. und steigert sich gegen Norden. Die

Bornholm nachstbenachbarten Kiisten Yon Schonen und Blekinge

zeigen keine rezenten NiYeauschwankungen, wohl aber ungleich-

maBige altere StrandYerschiebungen, welche, wie erwahnt, auf

relatiYe Senkung des Meeresspiegels und postglaziale tektonische

Kranz; a. a. 0. 1909, S. 610.

^) Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. Langenbeck.
3) E. SUESS: Antlitz der Erde II, 1888, S. 451£f., nach Holm,

Steenstrup, Kornerup.
*) Pjeturss: Handb. Regional. Geol. 1910, IV, 1, S. 14.

^) A. Gbikie: Textbook of Geol. 1903, S. 1324f.

^) Ygl, z. B. G. Braun: Reiseskizzen aus Frankreich. Geogr. Zeit-

schr. 1910, S. 330f., 333, — Viele Anzeichen von „Hebung'' und
^Senkung" bediirfen eingehender Nactipriifung.
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Schragstellung des festenBodens mitEinfalien nach S, entsprechend

den rezenten Hebungen des nordlichen Schwedens, schlieUen

lassen. In Danemark ist eine „Grenzlinie der postglazialen^

Hebung" nachgewiesen, die im allgemeinen NW—SO vom
Nissum-Fjord iiber Nordost-Fiinen nach Nord-Falster streicht.

„Sobald man, von Siidwesten kommend, diese Linie iiberschreitet,

stellen sich an den Klisten die ersten schwaclien Anzeichen

einer postglazialen Hebung ein; der Betrag der Hebung nimmt
nach NO allmahlich zu und erreicht in den nordostlichsten

Teilen Danemarks 10— 15 m, um jenseits des Sundes und des

Kattegats noch mehr zu wachsen, ohne dafi man an irgend-

einer Stelle sprungweise Yeranderungen zu konstatieren im-

stande gewesen ist."')

Wahrend des letztverflossenen Jahrhunderts hat an den

deutschen Ostseekiisten eine allgemein meiJbare Verschiebung des

Landes gegen das Mittelwasser des Meeres mit Sicherheit

nicht stattgefunden. „Entweder befindet sich also an der

preuBischen Ostseekiiste Meer und Land im Zustand zeitlicher

Unveranderlichkeit der Hohenlage, oder ihre etwaigen Ver-

schiebungen sind so gering^ daB sie sich selbst mit den Mitteln

moderner Prazisionsnivellements usw. nicht mehr nachweisen

lassen".^) Dagegen sind hier unzweifelhaft wahrend der Lito-

rinazeit, wahrscheinlich auch in der Ancylus- und Yoldiazeit

schollenartige ungleichmaBige Senkungen groBer Landstriche

vorgekommen^). DaB in der Ancylusperiode sowie nach der

Litorinasenkung Hebungen festen Landes stattgefunden haben

sollen, wird neuerdings lebhaft bestritten; man konnte Er-

scheinungen, welche auf geringe derartige Hebungen schlieBen

lassen"^), soweit sie iiberhaupt einwandfrei nachgewiesen sind,

auch durch eustatisches Sinken des Ostseespiegels erklaren.

Iiberhaupt gehen im einzelnen die Ansichten weit auseinander,

0 Ussing: Danemark, Handb. Regional. Geo]. I, 2, S. 2f.

2) Kranz: N. Jahrb.Min. 1909, Beil.-Bd.XXVllI, S.601, nach Seibt
und Westphal.

2) Vgl. u. a. Kranz: a. a. 0., S. 598£f., nach Philippson, Deeckk,
Kayser, Solger. — Spethmann: Ancylussee und Litorinameer im siid-

westlichen Ostseebecken. Mitt. geogr.Ges. Liibeck 1906, 83, 94, 95;
Die physiographischen Grundzuge der Liibecker Mulde. Globus 1909,
S. 309—314; Geologische Probleme in der naheren Umgebung Liibecks.

Liibeckische Blatter 1909, Nr. 4. — Lepsius: Geol. von Deutschland IT,

1910, S. 519.

^) Gagel: Diese Zeitschr. 1909, Monatsber., S. iSl^ und Zentralbl.

f. Min. 1910, S. 368. — Spethmann: Zentralbl. f. Min. 1910, S. 215 f.

Kranz: N. Jahrb. Min. 1910, Beil.-Bd. XXVIII, S. 599. — Spethmann:
Die Liibecker Mulde und ihre Terrassen. Zentralbl. f. Min. 1907, S. 103.



und griindliclie neue Untersucliungeii sind erforderlich. Will

man aber auch hier ein eustatisches Fallen des ganzen Meeres-

spiegels der Erde um 8— 10 m seit dem letzten Glazial gelten

lassen, dann ware den einzelnen Senkungsbetragen festen Landes

dies Mafi binzuzufiigen.

tibrigens stebt nocb keineswegs fest, ob alle siidbaltiscben

Kiisten diese alteren Senkungen mitgemacbt baben. So fiibrt

DeeCKE Gerollstrandwalle am Rande von binterpommerscben

4

Fig. 5.

Greifswalder Oie, 1910. Siidostufer.

Unten rezente Abrasionsterrasse iiber und unter Wasser,

oben vielleicht (?) „gehobeiie" alte Abrasionsflache.

Phot. V. E. Brocher, Swinemiinde.

Mooren iiber dem Wasserspiegel an^), die er auf „Hebung"
zurlickfiibrt. Yielleicbt lafit sicb ferner die eigentiimlicbe

Oberflacbe der Greifswalder Oie durcb Abrasion eines bober

stebenden Meeres erklaren, wenn das aucb vorlaiifig eine im-

bewiesene Yermiitung ist. (Vgl. Fig. 5.)

Es ware denkbar, dafi ein Teil der „gT66eren Kiesmassen",

welcbe J. Elbert auf seiner geologiscben Karte der Greifs-

walder Oie verzeicbnet") , den Ablagerungen eines solcben

Meeres entspricbt.

') Deecke: Geogr. Zeitschr. 1910, S. 198.

2) J.Elbert: 8. Jahresber. Geogr. Ges. Greifswald (1900—03) 1901,
Karte 3.
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Ebenso macht die Oberflache des Steilufers Hoff—Rewahl

—

Horst in Hinterpommern morphologisch den Eindruck einer

„geliobenen" Strandterrasse. Ob sie das in Wirklichkeit ist,

bleibt aber zweifelhaft. Das Steilufer bestebt aus mittlerem

Gescbiebemergel und stellenweise Untersenon^). Auf der Terrasse

dariiber findet sich haufig geschichteter Sand, welcher z. T.

interglazial sein konnte^). Bisweilen bandelt es sich aber um
ecbte Diinen, die Yielleicht bei einem mebrere Meter boheren

Stand des Meeresspiegels entstanden sind. Denn beute findet sich

am schmalen Abrasionsstrand unterhalb des Kliffs keine Spur

von Diinenbildung. Erst beim Dorf Klein -Horst, wo der

diluviale Inselkern allmahlich unter dem Strand verschwindet^),

setzt gleichzeitig kraftige rezente Diinenbildung gegen Osten

bin ein.

Im mittleren Ostseegebiet sowie an der Kiiste von Schonen

hat das Litorinameer engere Grenzen gehabt als die vorher-

gehenden "Wasseransammhingen^). Schon dies wiirde auf eine

eustatische Senkung des Meeresspiegels schlieBen lassen, wenn
es nicht auch durch absolute Hebung der Kiisten entstanden

sein konnte. Nahezu auf der Mittellinie des ganzen Gebiets

liegt nun Bornholm. Geht man lediglich von den An-
zeichen relativer Hebungen aus, dann gehort die Insel

nochin dieRandzone derskandinavischenHebungen^).
NurwiirdeihrAnsteigennichtl5m^), sondernhochstens
8—10m seit dem letzten Glazial betragen.

LaBt man aber gelten, daB der Meere s spiegel

eustatisch um ebensovielindergleichenZeitgesunken
sein kann , dann ware Bornholm ein stehengebliebener
Horst; ein groBer Teil der niedrigeren Strandlinien
Skandinaviens miiBte nicht auf H ebung festen L andes,

sondern auf Abzug des Meeres in neugebildete De-
pressionen zuriickgefiihrtwerden, unddasallmahliche
Verschwinden der danischen alten Strandlinien gegen
SW sowie die entsprechenden Anzeichen von Senkung
an den deutsch-baltisch en Kiisten wiirden sich durch

') Dbecke: Geol. Fiihrer Pommera, 1899, S. 92, und Geol. Pomm.
1907, S. 86, 176 f.

2) Deecke; a. a. 0., 1899, S. 17 ff., und 1907, S. 184.

^) Deecke: a. a. 0., 1899, S. 93.

Deecke: Geogr. Zeitschr. 1910, S.196. — Hennig: a. a. 0., 1900,

S. 102 und 110. Kayser, Formationskunde, 1908, S. 649.

^) Vgl. die Karten bei Kayser: Allg. Geol. 1909, S. 767, und
UssiNG : Danemark, Handb. Regional. Geol. 1910, I, 2, S. 2.

6) Braun: a. a. 0., S. 181. — Ussing: a. a. 0., S. 28.
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langsame Zunahme der Senkung festen Landes er-

klaren. Welche von beiden Moglichkeiten die richtige ist,

kann nur die Zukunft entscheideu , durch sorgfaltige Auf-
nahme und kritische Bewertung aller Anzeichen von
Niveauverschiebung und rezenter Strandbi Idung en

sowie nach Ausdebnung der geodatiscben Messungen
iiber die ganze Erde*). Wie notig das ist, beweisen wieder

die jiingsten Nacbricbten von Senkungen im Maingebiet^), iiber

deren Art und Ausmai3 durcb Mangel an solcben Messungen

jeder Anbaltspunkt feblt. — Yielleicbt ergibt sicb dann spater

einmal, daB die tbeoretiscbe Forderung nacb allmablicbem

Sinken des Meeresspiegels seit uralten Zeiten im Gefolge der

Kontraktion des Erdkorpers fiir die jiingere geologiscbe Yer-

gangenbeit durcb beobacbtete Tatsacben bewiesen werden kann.

3. Uber den Obsidian von Lou,

Admiralitats-Inseln.

Von Herrn Arthur Wichmann.

Utrecht, den 9. Dezember 1910.

In der soeben veroffentlicbten Bescbreibung des Obsidians

von Lou [St. George-Insel]^) wird dieses Vorkommen von

0. Stutzer als neu bezeicbnet, und ist der Sammler dieses

Gesteines, 0. PiLZ, der Meinung, da6 er der erste Europoaer

gewesen sei, der dieses Eiland betreten babe^). Beide An-
gaben sind unzutreffend. Bereits vor einem Vierteljabrbundert

teilte N. VON MiKLUCHO MaCLAY mit, daB die Bewobner der

GroBen Admiralitats-Insel den Obsidian von Lou bolten, um
daraus Waffen und Werkzeuge anzufertigen^). Mit Bezug bier-

Kranz: N. Jahrb. Min., Beil.-Bd. XXVIII, S. 607 f.

2) FiTZAu: Geogr. Zeitschr. 1910, S. 401.

3) Per hochste 281 m hohe Gipfel Hegt in 2° 24' S., 147 » 23' 0.

Tiber die Gesteine der Insel Lou. Diese Zeitschrift 62, 1910,
Monatsber,, S. 58G—i)H[K

^) On Volcanic Activity on the Islands near the N. E. Coast of

New Guinea and Evidence of Rising of the Maclay Coast in New Guinea.
Proceed. Linn. Soc, N. S. W. IX, 1884, Sydney 1885, S. 965. Seine
Vermutung, daC ein von ihm beobachteter Vulkanausbruch auf Lou
stattgefunden babe, hat sich nicht bestatigt.
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