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II. Besprechungen.

A. Unter der Redaktion der Geologischen Vereinigung.

Kryptovulkanische oder Injektionsbeben.
Von Rudolf Hoernes (Graz).
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Vor langerer Zeit, in meiner 1893 veroffentlichten ,Erdbeben-
kunde*, erorterte ich die Schwierigkeit, in manchen Gebieten tektonische
und vulkanische Beben scharf auseinander zu halten. Ich besprach
bei der Erdrterung der letzteren die seismischen Erscheinungen,
welche dem Ausbruch vorangingen, der 1538 in wenigen Tagen den
Monte nuovo in den phlegriischen Feldern entstehen liess, den Dar-
stellungen folgend, welche EDUARD Suess im zweiten Bande seines
Werkes, ,Das Antlitz der Erde“, von jenen Ereignissen gab (1) und
kam auch auf die von SuEss daselbst besprochenen Anderungen der
Strandlinie zuriick, welche bei dem Ausbruch des Vesuvs 1861 in der
Umgebung von Torre del Greco zu beobachten waren. Die in
letzterem Falle zuerst eingetretene negative Bewegung des Strandes,
der positive Rekurrenz folgte, suchte ich durch Injektion von Magma
zu erklaren, welches infolge der Spannkraft der in ihm enthaltenen
Liquida bei dem Empordringen in einer vulkanischen Esse radiale
Spriinge aufreisst und in dieselben eindringt. ,Solche Vorginge“ —
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schrieb ich damals — ké&nnen recht wohl ein Anschwellen des Bodens
verursachen, welches hauptsichlich auf das Dunsen der injizierten
Lava zuriickzufiihren ist. Erreicht der Ausbruch sein Ende, so bildet
sich ein Pfropf in der vulkanischen Esse, es entsteht eine Obstruktion
infolge der hochgradigen Abkiihlung, welche bei dem Ausstossen der
Gase und dem Dunsen der Lava notwendig erfolgen muss. Dann
kann auch in grosserer Tiefe Erstarrung stattfinden, weil der Druck
der lastenden Schichten wiederhergestellt ist. Bei dem allmihlichen
Erstarren der injizierten Massen tritt jedenfalls eine Verringerung
des Volumens ein und dies diirfte die Ursache des Zuriicksinkens der
friiher gehobenen Erdoberfliche sein. Mit dieser Erklirung stimmt
es anscheinend recht gut iiberein, dass die vulkanischen Hebungen,
welche vor oder wihrend eines Bebens erfolgen, sich plstzlich geltend
machen, wihrend die spateren Senkungen viel lingere Zeit er-
fordern.“ (2.)

Monte nuovo 1538 und Vesuv 1861 haben zweifellos den Beweis
dafiir geliefert, dass es vulkanische Hebungen, wenn auch nur in
beschriinktem Ausmass gibt. Ich glaubte aber damals hinzufiigen zu
sollen, dass solche Hebungen unter Umstinden weit das Mass der
relativ unbedeutenden Vorgdnge an den genannten vulkanischen
Essen Unteritaliens iiberschreiten konnten und verwies auf die Bildung
der Lakkolithe, welche ohne gewaltige Auftreibung der iiberlagernden
Schichten nicht wohl zustande kommen konne. Heute mochte ich
wohl kaum alle Beispiele, die ich damals anfiihrte, fiir echte Lakko-
lithe erachten und iiberhaupt das Phéinomen der Lakkolithe fiir ein
ungleich beschrinkteres und selteneres halten, als dies von vielen
Autoren angenommen wird. Mit Recht hat z. B. F. E. Sukss Be-
denken gegen die Deutung mancher Phonolithkuppen der bohmischen
Mittelgebirges als Lakkolithe geltend gemacht (3), und wieweit manche
Autoren den Begriff Lakkolithe ausdebhnen wollten, zeigt die An-
wendung desselben auf das kleine Basaltvorkommen von Weitendorf
bei Wildon in Oststeiermark, das als Lakkolith angesprochen wurde(4),
obwohl der ganz beschrinkte Aufschluss, der die marinen Miocén-
schichten im Kontakt mit dem Basalt zeigt, recht verschiedene
Deutung zuliisst (4—8), gewiss aber in noch ungleich geringerem Grade
tir die Deutung des Basaltes von Weitendorf als Lakkolith spricht,
wie der Fetzen von Kreidegesteinen an der Flanke des Milleschauer,
den J. E. Hissca als Beweis fiir die Lakkolithnatur desselben be-
trachtete. Ich mochte diejenigen, welche geneigt sind, auf Grund
unvollkommener Beobachtungen iiberall Lakkolithe anzunehmen, auf
die tiberaus instruktiven Experimente E.REYERs iiber Masseneruptionen
(9) verweisen, aus welchen zur Geniige hervorgeht, dass manche an-
geblich fir Lakkolithe bezeichnende Lagerungsverhiltnisse sich auch
bei stoekformigen und effusiven Massenergiissen bilden konnen. Um
Missverstindnisse zu vermeiden, bemerke ich, dass die obigen Be-
merkungen sich lediglich gegen die Deutung der betreffenden Bildungen
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als Lakkolithe, nicht aber etwa gegen die Altersbestimmung derselben
richten, und dass es mir zumal ferne liegt, die Ausfiihrungen HILBERS
und LeirMEIERS iiber das Alter des Weitendorfer Basaltes in Frage
zu stellen; tibrigens hat sich der letztere selbst ausdriicklich dagegen
verwahrt, dieses Basaltvorkommen als Lakkolith 'angesprochen zu
haben. Zur Zeit, als ich die ,Erdbebenkunde“ schrieb, wollte man
iiberall Lakkolithe finden. Heute wiirde man die Granitmassen des
Kaiserwaldes, welcher den westlichen Abschnitt des Karlsbader Ge-
“birges bildet,” vielleicht kaum mit F. LowL als Lakkolithe deuten,
und es scheint mir auch zweifelhaft, ob diese Bezeichnung auf die
Intrusivmassen der Euganeen, fiir welche sie PENCK neuerdings an-
wendet, vollkommen passt. Damals aber glaubte ich die Granit-
massen des Kaiserwaldes, die intrusiven Vorkommnisse der Euganeen
und der Hebriden als Beispiele fiir das Vorkommen von Lakkolithen
in Europa anfithren zu diirfen und schrieb: ,Dass solche Intrusionen,
welthe mit Emporwdlbung der iiberlagernden Schichten, teilweisem
‘Zerbrechen derselben, Bildung von Spalten und Injektion derselben
durch von den Liakkolithen ausgehende Apophysen zusammenhiingen,
gewaltige FErderschiitterungen hervorrufen miissen, ist wohl selbst-
verstindlich, wenn auch diese Intrusionen aller Wahrseheinlichkeit
nach mit viel grosserer Ruhe vor sich gehen -mogen, als die ge-
wohnlichen subaérischen Ausbriiche“. Ich besprach dann die Ansicht
von K. Suess, nach welcher das Empordringen grosser Magmamassen
micht der Spannkraft des im Magma enthaltenen Wasserdampfes
sondern dem einfachen Empordriicken der Lava durch sinkende Ge-
birgsteile zuzuschreiben sei und meinte, dass sowohl diese Erklirung
des Heraustretens der Lava auf Briichen der hinabsinkenden Gebirgs-
teile, welche dié¢ Lava nach rein hydrostatischen Gesetzen empor-
pressen, wie die REYErRsche Ansicht von dem Empbrbra:us:aﬁ des
durch eine tief genug hinabreichende, Entlastung bewirkende Spalte
verflissigten Magmas infolge der Spannkraft der eingeschlossenen
Liquida, Vorginge in der Erdrinde voraussetze, die in Lagever-
-anderungen einzélner Teile der Erdrinde bestiinden. Solche Vor-
giinge aber sind selbst die Ursache jener Beben, die ich als tekto-
nische bezeichnete. Ks wiirde daher in solchen Gebieten, in welchen
nicht bloss durch das Zerbrechen der Erdrinde und die Bewegung
der einzelnen -Schollen ~ unmittelbar Erdbeben verursacht ‘werden,
-sondern auch vulkanische Erscheinungen auftreten, unter Umstédnden
sehr schwierig werden, vulkanische und tektonische Erschiitterungen
scharf auseinander zu halten: - ,Man wird geneigt’ sein, bloss jene
Beben, die nachweislich von einem titigen -oder im Zustande der
Ruhe befindlichen Vulkane ausgehen' und sich- auf die Umgebung
desselben beschrénken, als vulkanische gu bezeichnen;, wéhtend man
alle verbreiteteren, nicht in unmittelbaretn Zusammenhang mit einem
-oberftéichlich sichtbaren vulkanisehen - Schloté Stehenden Beben filr
tektonische halten wird. Es ist aber recht gut mdglich, dass manche
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der letzteren mit Intrusionsvorgiingen in der Tiefe zusammenhingen,
die sich oberflichlich nur durch Erschiitterungen verraten. Diese
Erschiitterungen aber, die man gewissermassen als , kryptovulkanische*
bezeichnen konnte, werden in ihrer eigentlichen Natur wohl sehr
schwer, mit den uns bisher zu Gebote stehenden Mitteln aber gewiss
gar nicht zu erkennen sein, ein Mangel, iiber welchen uns allenfalls
die Erwigung trésten mag, dass solche Fille, in welchen grosse
Intrusionen in der Tiefe stattfinden, ohne sich auch an der Oberfliche
-durch die gewdohnlichen Eruptionserscheinungen zu verraten, ver-
gleichsweise ungemein selten sein mogen‘.

Wahrend die von mir in der ,Erdbebenkunde“ vertretene An-
sicht, dass die meisten, verbreitetsten und stirksten Erderschiitterungen
tektonischer Natur seien und vulkanische Beben ihnen gegeniiber nur
eine unbedeutende Rolle spielen, ziemlich allgemein geteilt wurde
und durch ldngere Zeit die herrschende blieb — ihren schiirfsten
Ausdruck fand sie wohl durch F. FrecH, der die Bezeichnung
pSeismiseh* iiberhaupt auf die tektonischen oder Dislokationsbeben
beschrinkt wissen wollte (10) — hielten vor allem Autorititen auf dem
Gebiete der Seismologie wie J. MILNE und G. GERLAND an den
plutonistischen Ansichten fest, wie sie in alter Zeit von Aristoteles,
Strabo, Seneca und Plinius gehegt, in neuerer durch A. v. Humboldt und
L. v. Buch bekriftigt wurden. Ausser MILNE und GERLAND haben
aber auch zahlreiche andere Autoren, welche sich mit der Erforschung
seismischer .und vulkanischer FErscheinungen beschiftigten wie
A. Scamipr, A. StiBEL, W. BrANCA, G. MERcALLI die Ansicht ver-
treten, dass viele Erderschiitterungen mit Unrecht fiir tektonische
gehalten wiirden und vielmehr auf vulkanische oder plutonische Vor-
ginge zuriickzufiihren seien. E. BOsg schreibt iiber diese Frage (11):
yEine Zeitlang hat man alle Beben, welche sich nicht direkt auf Ein-
stiirze oder Vulkane zuriickfiihren liessen, sehlechtweg als tektonische
bezeichnet. Seit etwa 10 Jahren hat ein Umschwung hierin begonnen;
vor allem hat die Erkenntnis der ausserordentlich tiefen Lage der
Herde (z. T. mehr als 300 km unter der Erdoberfliche), welche sich
erst auf Grund der Untersuchungen von A. Scamipt und unter Be-
hutzung ausserordentlich empfindlicher Instramente haben berechnen
lassen, dazu beigetragen, dass jene Theorie der Dislokationsbeben
ins Wanken geriet. Bei solchen Tiefen kann das Gestein lingst
nicht mehr so.hart sein, .dass moch Reibung entsteht, also wiirde
.damit auch das Auftreten von Dislokationsbeben wegfallen“. Und
‘nachdem Bose die hohen Druck- und Temperaturverhiltnisse erdrterte,
.die bereits in 50 km Tiefe herrschen miissten, sagt er: ,Auf solche
Uberlegungen gestiitzt, haben sich namhafte Forscher wie GERLAND,
‘A, ScEMIDT, STUBEL, BRANCA, MERCALLI u. a. dahin ausgeprochen,
-dass wohl ein Teil der bisher als tektonisch angesehenen Erdbeben
‘elne andere Ursache haben muss. Als eine solche Ursache nimmt
‘man den Vulkanismus im Erdinnern an, wobei man meistens an



388 II. Besprechungen.

Explosionen von Gasen oder Wassermassen denkt. Solche Beben
miissen also unbedingt von den tektonischen Beben abgetrennt werden,
deren Herd der Oberfliche relativ naheliegen muss, und HOERNES
hat solche Beben mit tiefem Ausgangspunkt (Herd) in gliicklicher
Weise als kryptovulkanische bezeichnet; BRANCA nennt sie
vulkanische Beben im weiteren Sinne, MERcALLI schuf den Ausdruck
intervulkanische Beben. Zu solchen kryptovulkanischen Beben
gehoren natiirlich die meisten Erdbeben, welche auf grosse Strecken
hin wahrgenommen wurden, denn es ist sicher, dass das Verbreitungs-
gebiet der Beben im Verhiltnis zur Herdtiefe zunimmt. Man darf
iibrigens davon, dass wihrend eines Bebens an der Erdoberfliche
Spalten oder Verwerfungen entstehen, durchaus noch nicht schliessen
dass es sich um ein tektonisches Beben handelt, da diese Verwerfungen
auch die Folge des Erdbebens sein konnen, wihrend sie bei tek-
tonischen Beben die Ursache waren.“

Ich habe diese Ausfithrungen BOsEs wiedergegeben, weil sie die
entscheidenden Fragen beriihren: jene nach der Herdtiefe und
jene, ob die bei katastrophalen Beben an der Oberfliche der Litho-
sphire wahrzunehmenden grossen Dislokationen als Ursache oder als
Folgewirkung der Erschiitterung zu betrachten sind. Was nun die
Herdtiefe anlangt, so bin ich der Ansicht, dass die Ableitung von
Herdtiefen von iiber 300 km auf Grund seismographischer Auf-
zeichnungen auf einen Irrtum in der Verwertung der letzteren zuriick-
zufiihren ist. Ich verkenne keineswegs die ungeheuren Fortschritte,
die unsere Erkenntnis durch_ die von J. MILNE angebahnte und nun
von allen Kulturvilkern der Erde gepflegte genaueste Beobachtung
der Erderschiitterungen durch {iberaus empfindliche, selbstregistrierende
Apparate gemacht hat. Die Untersuchungen von E. WIECHERT und
H. BExnNDORF haben uns besser als die vor ihmen durch MILNE,
Lasga und OLDHAM unternommenen Versuche, die Laufzeitkurven
der Erdbeben zu Schliissen tiiber die Beschaffenheit des Erdinnern
zu verwenden, iiber den schalenférmigen Aufbau des Planeten, seinen
gewaltigen riegen Nickel-Eisenkern, die darauf folgende magmatische
Zone und die #ussere von der Lithosphire gebildete Rinde orientiert.
Es mag diesbeziiglich auf einen Vortrag BENNDORFs verwiesen werden,
dem auch die wesentlichsten Literaturangaben hinsichtlich der physi-
kalischen Beschaffenheit des Erdinnern beigefiigt sind (12). Den
letzteren wire noch eine seither verdffentlichte Ertrterung der Ge-
schwindigkeit der Erdbebenwellen in verschiedenen Tiefen anzureihen,
in welcher W. TrABERT mit Hilfe einer einfachen und durchsichtigen
Methode eine Bestiitigung der WiecHERT'schen und BENNDORF'schen
Ansichten erbringt (13). Es ist aber auch durch BENNDORF in seinen
sMitteilungen iiber die Fortpflanzung der Erdbebenwellen im Erd-
innern“ eine Methode der Berechnung der Herdtiefe und der Fort-
pflanzungsgeschwindigkeit in der Nihe der Erdoberfliche angegeben
worden, welche sichere Bestimmungen des tatséichlichen Ausgangs-
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ortes der Beben und damit wohl auch die Entscheidung iiber die
wahre Natur erméglichen wird. Freilich erfordert die- Durchtihrung
der Rechnungen ein exaktes Beobachtungsmaterial, und BENNDORF
sagt deshalb moch 1906: ,dass es sich vorliufig kaum der Miihe
lohnen wiirde eine praktische Durchrechnung zu probieren (14).%
Ich werde am Schlusse der vorliegenden Ausfiihrungen darauf zu-
riickzukommen haben, dass die wichtigste Frage, welche dic Erd-
bebenforschung heute zu losen hat, eine exakte Bestimmung des
wahren Ursprungsortes der Beben, wohl nur durch genaueste Zeit-
bestimmung des Eintrittes der Erschiitterung durch gleich empfind-
liche Apparate ermoglicht werden wird. Hierbei wird es sich
namentlich um genauere Untersuchung der Nahbeben handeln,
deren intensives Studium wie BENNDORF am Schlusse seines in der
Wiener Geologischen Gesellschaft gehaltenen Vortrages betont, auch
Licht iiber die Beschaffenheit der #Hussersten Erdkruste, iiber ihre
Michtigkeit und Beschaffenheit in Tiefen, die den Geologen unzu-
génglich sind, verbreiten wird.

G. GERLAND ist bei der Annahme, dass manche oder die meisten
und auch die ausgebreitetsten Beben ihre Ursache in grossen Tiefen
der Erde hiitten, von der Voraussetzung ausgegangen, dass Vor-
ginge im heissen Erdinnern in der Erdoberfliche n#her liegenden
Krustenteilen Spannungen der Gesteinschichten zur Auslésung brich-
ten (15). Er hat diese Meinung wiederholt vertreten, allerdings
aber in neuerer Zeit auch Ansichten gedussert, die sich nicht leicht
als Stiitze seiner Hypothese verwerten lassen. So hat er 1908 den Gegen-
satz im seismischen Verhalten des pazifischen und atlantischen Ozeans
geschildert: ,,von letzterem* — sagt GERLAND — ,,gehen auf die ihn
umgrenzenden Festlinder, auf Europa, Afrika, Siid- und Nordamerika,
80 gut wie keine Fernbeben aus, und Fernbeben, Weltbeben, die
sich iiber die ganze Erde erstrecken, entsendet er nie, wéhrend um-
gekehrt die Ausgangspunkte der so zahlreichen Erdbeben des Ost-
lichen Asiens und des westlichen Amerikas fast alle im angrenzen-
den pazifischen Ozean liegen* — in letzter Linie auf die von
MicHEL LEvy und MARCEL BERTRAND vorausgesetzte Tetraederbildung
zuriickgetiihrt, die bei der Abkiihlung der Erdkugel infolge Raum-
verlustes sich entwickelt hitte (16). Im Pazifik wiire nach GERLAND ein
grosser Teil der #ltesten Erdrinde als Meeresboden bewahrt geblie-
ben, er besitze eine grossere Seisminitit als die tibrige Erdrinde, und
seine seismische Tétigkeit sei eine eigenartige, sie trete vielfaqh ganz
ohne vulkanische Titigkeit auf, ,,wohl als Fortsetzung innerer
Tétigkeit, innerer Bewegungen, Erschiitterungen, der Erde, die aus
tiefstem Grund mikroseismisch aufsteigen. GERLAND weist diesbc's-
ziiglich auf die tiefen und lang ausgedehnten Bodensenkungen, die
»Oriben* des Pazifik hin, und meint, dass die Erschiitterungen des
tiefsten Bodens dieser Griiben sich als Mikroseismen im Boden des
Ozeans in den gleichen Tiefenschichten verbreiten, die unter den
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Festlindern durchziehen. Die miéchtigsten Beben der Erde, aber
auch vulkanische Titigkeit miissten hingegen dort auftreten, wo der
Boden des gewaltigsten und #ltesten Ozeans der Erde mit den ganz
anders gearteten Kontinentalmassen zusammenstosse. Der Boden
des atlantischen Ozeans, der aus eingesunkenen Kontinentalflichen
bestehe, sei von ganz anderer Bildung als jener des Pazifik; es
fehlen die Senken, die ,Griben“, es fehle der unmittelbare Ubergang
zum Erdinnern, welches unterseeiseh mit allen Festlandsresten zu-
gedeckt sei. Deshalb konne der Atlantik keine Mikroseismen, keine
Weltbeben aussenden, ebensowenig wie dies die Festlinder tun
konnten. Der Atlantik zeige nur vulkanische Durchbriiche und auch
seine Seebeben wiirden nur durch vulkanische Eruptionen veranlasst,
von denen vielleicht nur wenige die Bodenrinde des Atlantik durch-
brochen hétten.

Auch E. RuporpH, der fir die Seebeben, die frither gerade hin-
sichtlich der grossen, ganzen Ozeane in Bewegung setzenden Iir-
scheinungen ziemlich allgemein auf tektonische Vorgéinge zuriick-
gefithrt wurden, tektonische und vulkanische Ursachen unterschied,
von denen gerade die letzteren Veranlassung zu jenen grossen
Wellenbewegungen geben sollten, ‘die sich auf ausserordentliche
Entfernung fortpflanzen und die ozeanischen Becken in ihrer ganzen
Breite durchmessen konnen (17), hat sich auf Grund der seismischen
Ereignisse der Jahre 1903 bis 1905 dahin ausgesprochen, dass die
Weltbeben, die seismischen Ereignisse, welche den ganzen Erdball
in Schwingungen versetzen, von den Griben ausgehen (18). Er
berichtet, dass in den genannten Jahren dem Aleutengraben 8
Stérungen angehoren, dem Marianengraben 4, dem Tongagraben 1,
dem nordlichen Teil des Japangraben 5, dem stidlichen Abschnitt 1,
dem Philippinengrabenl, dem Banda und Sundagraben je 1, und auf
die Senkungsbriicke der Westkiiste Amerikas allein 11 Stérungen
entfallen. Alle diese Stérungen sind Weltbeben gewesen, und
RuporLpr glaubte daraus den Schluss ziehen zu konnen, dass die
Weltbeben tiberhaupt nur den Griaben und den ihnen
genetisch gleich zu stellenden Senkungsbriichen ent-
stammen. Er vergleicht ferner die stiirksten Beben der drei
Jahre 1903 bis 1905 in bezug der Grosse ihrer Schiitterfliche und
fand einen ‘wesentlichen Unterschied zwischen der Mehrzahl der
Stérungen mit festldindischem Epizentrum einer-, mit unterseeischem
Epizentrum andererseits. Der Radius der Schiitterfliche der ersteren
hat im Maximum eine Linge von 15000, jener der letzteren hin-
gegen eine solche von 18000 bis 20000 Kilom. Die ersteren Beben,
welche ohne Ausnahme den jugendlichen Gebirgen angehoren, be-
zeichnet RupoLpH als Faltungsbeben, die letzteren als Bruch-
beben. Er erinnert dabei daran, dass man nach dem Vorgange
von F. v, RicaTHOFEN dem Faltungstypus einen Zerrungstypus gegen-
tiberstellt. Die Weltbeben wiirden danach in die Kategorie der
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Bruchbeben gehéren, wobei es nichts ausmache, ob der Bruch auf
dem Boden des Meeres gelegen ist, oder den Rand eines Festlandes
bildet oder im Binnenland die Erdrinde durchsetzt. Der von Ru-
poLPH aufgestellte Gegensatz von Erdbeben mit festlindischem und
unterseeischem Epizentrum erfihrt also insofern eine Einschréinkung
als zu den ersteren nur diejenigen zu rechnen sind, welche in
Faltengebirgen gelegen sind. Ausdriicklich betont Ruporrm: »Bei
dieser Einschriinkung der Begriffsbestimmung stellen die beiden
Weltbeben vom 9. und 23. Juli 1905, welche von der Umgebung
des Baikalsees ausgingen, keine Ausnahme dar, denn sie gingen
von den grossen Briichen aus, welche den ostasiatischen Statfel-
briichen parallel verlaufen. Ebenso gehort das kalabrische Beben
vom 8. September 1905 in die Kategorie der Bruchbeben‘! Leicht
liesse sich die Zahl von Beispielen der letzteren Kategorie durch
Anfithrung von seit 1905 eingetretenen Weltbeben vermehren, welche
festlindische Epizentren besassen; ich will jedoch hierauf nicht weiter
eingehen, sondern nur hervorheben, dass die eben erorterten Aus-
fihrungen RupoLPHS zur Geniige dartun, dass die Strassburger
Seismologenschule von der friiher durch sie vertretenen Uber-
schitzung der vulkanischen oder plutonischen Ursachen der Beben
zuriickzukommen beginnt. Ein ganz wesentlicher Fortschritt scheint
mir auch darin zu liegen, dass der Versuch gemacht wird, zwischen
Beben, die von verschiedenen Tiefen der Erdkruste ausgehen, zu
unterscheiden, gerade so, wie die Geologen, die sich mit dem Auf-
bau der Kettengebirge beschéftigten, die Faltungen und Uberschie-
bungen auf Vorginge in den #“ussersten Teilen der Erdrinde, die
Einbriiche aber auf die Erdrinde bis zu grossen Tiefen durchsetzende Sto-
rungen zuriickzufiihren geneigt sind. So hatte ich bei Parallelisierung
des Einbruchs von Salzburg mit jenem der inneralpinen Niederung
von Wien den durch Hauc erorterten Deckenbau des Salzburger
Gebirges als eine oberflichliche Bildung bezeichnet, von dem Ein-
bruch aber behauptet, dass er den ganzen Gebirgsbau durchsetze,
so dass auf den begrenzenden Bruchlinien #hnliche Emanationen
aus der Tiefe stattfinden konnten, wie sie E. Sukss am Rande des
Einbruches von Wien nachgewiesen hat (19).

W. Branca ist bei seinen Ausfiihrungen, durch welche er er-
weisen wollte, dass man den Anteil der tektonischen Vorginge an
der Erzeugung von Beben iiber-, jenen vulkanischer Vorginge a'ber
unterschiitzt habe (20), zunichst von der angeblich grosseren Tiefe
der Bebenherde ausgegangen. Er erinnert daran, dass A. SCHMIDT
fiir das mitteldeutsche Beben von 1872 statt der von SEEBACH be-
rechneten geringen Tiefe von 18 km eine solche von 37 bis 74 kll.l,
fiir das Erdbeben von Charleston 1886 statt einer Tiefe von 13 bis
19 km eine solche von 107 bis 120 km fand, und meint, dass dies
80 gewaltige Tiefen seien, dass man weit mehr an vulkanische Krifte

als an absitzende Schollen denken mochte. BrANCA ﬁg;fert sich
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gegen MAass, der auf Grund einiger Untersuchungen in 10 — 18 Fuss
tiefen Brunnen in Japan wohl mit Unrecht behauptet hatte, dass
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Beben im Gegensatz zu der
ScamipTschen Darstellung ganz allgemein mit der Tiefe abnehme
und die Stossstrahlen daher nach unten konkav statt konvex wiiren,
und meint, dass die durch A. ScaMipT im Gegensatz zu MALLET, von
SEEBACH u. a. berechnete, sehr bedeutende Tiefe vollig zu Recht
bestinde. Damit jedoch wachse der Anteil, welchen man den wvul-
kanischen Kriften bei der Entstehung der Erdbeben zuschreiben
miisste. Ob man hierbei nur an Explosionen vulkanischer Gase,
bez. von Wassermassen, oder ob man auch an Vorginge denken
will, wie sie A. Scamipt auf dem Geographentage in Jena als mog-
liche Ursache der Beben einfiihrte — Uberkiihlung fliissiger Silikat-
massen, die unter rascher Volumvergrdsserung erstarren — das
wire eine Nebensache. BrANCA verweist dann darauf, dass auch
GERLAND die Ansicht von der vulkanischen Natur vieler fiir tek-
tonisch gehaltener Beben vertrete, weil der Herd -so tief liege. Er
betont, dass er nicht etwa den Versuch machen wolle, das Dasein
tektonischer Beben iiberhaupt zu bestreiten, und fiihrt die Beben
von Beludschistan 1892, Lokris 1894, Japan 1891 als solche an,
bei welchen die entstandene Dislokation eine so in die Augen sprin-
gende sei, dass man die tektonische Natur des Bebens nicht bezwei-
feln werde, hebt aber hervor, dass in den iiberwiegend meisten Fillen
von Beben, die als tektonische erklirt werden, von der Verschiebung
einer Scholle nicht das Mindeste zu bemerken sei. Der Betrag der
Verschiebung, wenn eine solche wirklich vorliege, kénnte dann nur
ein ganz minimaler sein. Wie wolle man aber mit einem solchen
unsichtbaren Betrag von Dislokation das Auftreten ganzer Erdbeben-
zeiten in Einklang bringen, welche Wochen, Monate, Jahre lang dauern
und zahlreiche Stosse liefern. Der strikte Beweis dafiir, dass in
solchen Fillen, in denen man nichts von einer Dislokation erkennen
konne, dennoch ein Dislokationsbeben vorliege, sei jedenfalls nicht
leicht zu erbringen. Man diirfe auch die Moglichkeit nicht ausser
Auge lassen, dass selbst eine lange und mit deutlicher Senkung
des einen Fliigels verbundene Spalte ihre Entstehungsursache nicht
ausnahmslos notwendig immer in seitlichem Druck, also in gebirgs-
bildenden Vorgéingen haben miisse, sondern dass ihre Ursache doch
auch in der senkrechten Heraufwirkung vulkanischer Druck- oder
Stosskrifte liegen konnte. Wenn, was ja bestritten wurde, Lakko-
lithe wirklich die Kraft besiissen, die Erdrinde {iber sich hochzuer-
heben, dann wiirden sie natiirlich ein Zerbrechen der iberliegenden
Erdrinde und damit ein Erdbeben verursachen miissen. Das Beben
wire aber danm, trotz Spaltenbildung, kein sogenanntes tektonisches,
sondern beides, Spalte wie Beben wiire vulkanischer Entstehung.
BRraNcA erdrtert dann, dass er unter vulkanischen Beben ,,im weiteren
Sinne** solche verstanden wissen mbchte, die nicht an die nichste



II. Besprechungen. 393

Nihe eines speziellen, titigen Vulkanberges gekniipft seien, sondern
relativ. fern von Vulkanen losbrichen, aber dennoch durch den
Schmelzfluss bez. seine Gase oder den durch ihn erzeugten Wasser-
dampf hervorgerufen wiirden. Das was man bei einem Vulkan als
missgliickte Ausbruchsversuche des Schmelzflusses betrachte, werde
man vielleicht mit demselben Recht zu diesen Beben ,,im weiteren
Sinne“ wie zu denen ,,im engeren Sinne“ rechnen kénnen. BraNca
filhrt die Beben der Insel Ischia als ein Beispiel dieser Art an, in-
dem er bemerkt, dass der Versuch, sie als Einsturzbeben zu erkliren,
sich wohl nicht grosser Anerkennung erfreut. Ich méchte hinzufiigen,
dass ich in meiner Erdbebenkunde gleichfalls, hauptsichlich der
Parstellung MErcALLs folgend, diese Beben auf versuchte Eruptionen
zuriickgefithrt habe, und dass die von mir damals nicht beniitzte
ausgezeichnete Untersuchung der Beben von 1881 und 1883, die
wir JouNsTON-LAVIS verdanken (21), in dieser Hinsicht wohl keinen
Zweifel tibrig lasst. BRANCA findet es aber einleuchtend, dass der-
artige Ausbruchsversuche sich nicht bloss unter erloschenen Vulkanen
vollziehen konnen, d. h. an Stellen der Erde, die bereits friiher ein-
mal vulkanisch titig gewesen sind ; sondern, da doch jeder Vulkan ein-
mal an irgend einer Stelle einen Anfang genommen haben miisse,
so konnten sich offenbar solche Ausbruchsversuche auch an irgend
einer von Vulkanen weit entfernten Gegend vollziehen und eventuell
s0 lange andauern, bis hier ein neuer Vulkan entstehe. KEs héngt
diese Auffassung wohl aufs innigste zusammen mit der von Branca
in zahlreichen Verdffentlichungen, — zuletzt noch in den Verhand-
lungen des 10. internationalen Geologenkongresses (21) — vertretenen
Ansicht von der Unabhiéngigkeit der Vulkane von préexistierenden
Spalten. Es kann nicht meine Absicht sein, an dieser Stelle aus-
fithrlich auf diese, schon so eingehend von vielen Autoren fiir und
wider erorterte Frage zuriickzukommen; ich méchte mich begniigen
darauf hinzuweisen, dass E. Suess im letzten Bande seines Werkes
»Das Antlitz der Erde* manche der Erscheinungen, die man als Beweis
tir die Unabhiingigkeit der Vulkane von vorher bestehenden Spalten
hervorgehoben hat, auf phreatische Explosionen, auf das Zu-
sammentreffen aufquellenden Magmas mit vadosem Wasser zuriick-
gefiihrt hat (28). Sukss fiihrt als Beispiel das Ries bei Nordlingen an,
welches durch eine phreatische Explosion an der Basis des Jurfx-
kalkes gebildet wurde, dann die zahlreichen durch BRANCA geschil-
derten Schusskaniile (,,Vulkanembryonen) der Schwibischen Alb,
ferner die durch A.GEeIkiE untersuchten Schusskanéle des dstlichen Fife,
deren Ursprung Sukss in einer phreatischen Schicht an der Grenze
des alten roten Sandsteins und des Karbon sucht. SuEss sagt dann:
»Wo es moglich ist, sich den tieferen Zufiihrungsstrasfsen zn nihern,
gelangt man in der Regel zu Spalten.“ Er ﬁihrtzahlrel.che e'rlaut.ernde
Beispiele dafiir an, von welchen wohl jene der siidafrikanischen
Schlote, zumal aber die von A. SCHWARZ geschilderten Beziehungen
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zwischen Gingen und erweiterten Ausbruchstellen in Matatiele am
deutlichsten den Zusammenhang zwischen der ,,Injektion des Magmas
in Spalten und die Erweiterung einzelner Stellen derselben durch
Explosion (Daubrées ,,Diatremen‘) erkennen lassen.

A. StuBEL hat sich dahin ausgesprochen, dass zwar fiir be-
schrinkte Gebiete und Erschiitterungen von geringer Verbreitung
tektonische Ursachen angenommen werden konnten, dass aber sichere
Beweise fiir die tektonische Natur der verbreiteteren Beben fehlen und
die Unterscheidung tektonischer und vulkanischer Beben daher nur
auf subjektiver Auffassung beruhe, FEr vertritt die Ansicht, dass viele
als tektonisch bezeichnete Beben eine Folge der Ausserung vulkanischeg
Kraft in den peripherischen Herden wiren (24). Ieh darf es mir
wohl ersparen, hier auf die eigenartigen Ansichten STUBELs iiber den
irdischen Vulkanismus, die ja manche Freunde, aber auch viele
Gegner gefunden haben, n#éher einzugehen, zumal ich mich bereits
an anderer Stelle bei Gelegenheit der Besprechung des nachgelassenen
Werkes StUBELs iiber die Vulkane von Colombia ausfiihrlich gegen
die STUBEL sche Vulkantheorie ausgesprochen habe (25). Ich
halte es nicht fiir notig nochmals auf sie zuriickzukommen, sondern
beschrinke mich auf den Hinweis, dass sich die Hypothese der peri-
pherischen Herde schlechterdings mit den neueren Ansichten iiber
die Gauverwandtschaft der Gesteine nicht vereinbaren lisst. Ich
verweise diesbeziiglich auf die schon 1902 von F. BEcke auf der
Naturforscherversammlung in Karlshad gemachte Unterscheidung
zweier Typen jungvulkanischer Gesteine, von welchen der eine
(Andes-Typus) den gefalteten Gebieten, der andere (Typus des
bshmischen Mittelgebirges) den durch Schollenbriiche gestérten Ge-
bieten eigen ist. Ausfiihrlicher hat BECkKE diese Unterscheidung im
folgenden Jahre begriindet und die beiden Typen als pazifisch und
atlantisch bezeichnet (26). Seine Ansichten haben seither vielfache
Bestiitigung gefunden. A. BERGEAT, der zu den entschiedensten
Gegnern der STUBEL schen Vulkantheorie gehort, hat durch Erorterung
der Tatsache, dass das Magma des Erdinnern im grossten Massstabe
schlierig ist und die Tatigkeit der Vulkane von grossen gemein-
schaftlichen Magmazonen ausgeht, welche die Gauverwandtschaft der
Eruptivgesteine bedingen, meines Erachtens den sicheren Nachweis
dafiir erbracht, dass die Eruptionen nicht von individuellen Sonder-
herden geniihrt werden kdnnen (27).

BeCKE wollte den Unterschied der pazifischen und der atlantischen
Sippe der jingeren Eruptivgesteine dadurch erkldren, dass in den
pazifischen Essen eine betrichtliche Aufzehrung sedimentirer Gesteine
stattfinde, wodurch der grossere Gehalt an Ca und Mg erklirt wiirde.
E. Sukss hat auch darauf hingewiesen, dass das Zuriicktreten von
Ca und Mg in den jiingeren Eruptivgesteinen der atlantischen Erd-
hiilfte vielleicht mit den besonderen Fortschritten in der Erstarrung
derselben zusammenhsinge. Eine Entscheidung dieser Frage und
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eine sichere Erklirung iiber die der Gauverwandtschaft der Massen-
gesteine zugrunde liegenden Ursachen wird wohl die schon von
BeCKE als wiinschenswert bezeichnete Untersuchung dariiber bringen,
ob die Trennung atlantischer und pazifischer Gesteine auch in den
Bildungen der dlteren Eruptions-Epochen durchfiihrbar ist. Soweit
sich gegenwirtig unsere Erfahrungen auf dem Gebiet des Vulkanismus
iiberblicken lassen, kann nach wie vor daran festgehalten werden,
dass Erdbeben in grossem Massstab durch vulkanische Vorginge
nicht hervorgerufen werden konnen. Die Explosionserscheinungen,
welche vulkanische Erschiitterungen (,vulkanische Beben im engeren
Sinne“ nach BrANcA) hervorrufen, sind auf die Hdusseren Teile der
Erdrinde beschrinkt. Und von diesen Explosionsbeben wissen wir
mit Sicherheit, dass sie trotz ortlich oft sehr bedeutender Intensitit
doch nur geringe Verbreitung aufweisen. Die durch Kimberlitgiinge
verbundenen Diatremen Siidafrikas, namentlich aber die durch
A. GEIRIE geschilderten Schusskansile des Ostlichen Fife zeigen, dass
die Explosionen, durch welche die Diatremen ausgebohrt wurden, in
geringer Tiefe stattfanden. K. Sukss gibt an oben bereits erwihnter
Stelle eine kurze Erérteruug der von GEIKIE untersuchten geologischen
Verhéltnisse der Halbinsel zwischen dem Firth of Tay und dem Firth
of Forth. Die Profile am Meere zeigen, dass die mit einem aus der
Zerstiubung basischen Magmas hervorgegangenen Tuff erfiillten Aus-
bruchsréhren unabhingig sind von den Verwerfungen und der Schicht-
stellung des Karbon. Um so auffallender findet Suess den von
GEIRIE betonten Umstand, dass neben den unzéhligen Splittern von
Karbon nie’ eine Spur des unterliegenden alten roten Sandsteins oder
der noch tieferen Sedimente getroffen wurde. ,Es muss“ — sagt
GEIKIE — ,zugestanden werden, dass aus der Beschaffenheit des
Inhalts der Schlote kein Argument zugunsten eines tiefgelegenen
Ursprunges der Eruptionen gezogen werden kann (28)“.

Unterliegt es sonach keinem Zweifel, dass die auf die &ussersten
Teile der Rinde des Planeten beschrinkten vulkanischen Explosions-
vorgéinge keine grdsseren, weitverbreiteten Erschiitterungen zu ver-
ursachen vermogen, so bleibt doch noch die Frage zu erdrtern, ob
nicht etwa eruptive Vorginge, die sich in grosserer Tiefe abspielen,
solche Beben verursachen konnten. Hier kdmen vor allem jene Vor-
kommnisse in Betracht, die E. Sukss als Batholithen bezeichnete.
Er schuf (29) diese Bezeichnung zunichst fiir die grossen, zumeist
granitischen Brode, welche dem geschichteten Gebirge eingeschaltet
erscheinen, unter Beziehung auf HopkiNs ,Residual Lakes* u}ld
Durrons ,,Maculae, ausgehend von der Vorstellung, dass dem Ein-
dringen der granitischen Masse die Bildung eines entsprechenden
Hohlraumes vorangehen oder sie (durch Abstau und Entlastung) be-
gleiten miisse. Ein erneuter Besuch des Erzgebirges im Jahre 1893
habe ihm aber, — sagt Sugss an spiterer Stelle (30) — die I.Jber-
zeugung gebracht, dass die Umrisse dieser Intrusivstocke das Streichen
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und die Falten des Gebirges schonungslos durchschneiden, etwa wie
wenn ein glihender Lotkolben durch die Flasern eines Brettes ge-
driickt wird. Dazu kamen die Erfahrungen iiber Durchschmelzungen
am Monde und nun bezeichnete Sukss Batholithen als Intrusivmassen,
welche fortsetzen in die ,ewige Teufe“, im Gegensatz zu den Lakko-
lithen, welche seitliche Injektionen iiber einer fremden Unterlage sind.
,,In der Tat*® — sagt Suess — , fiihrt die Betrachtung der Natur zu
der sicheren Meinung, dass die Batholithen ihre Ortstellung (mise en
place) durch Aufschmelzen und Aufzehren der Neben-
gesteine vollziehen. FEr erortert die Bildung von Batholithen an
einer Reihe von Beispielen und weist darauf hin, dass sich DaLy
zur Erklirung der Intrusion auf den Vorgang berufe, den der
amerikanische Bergmann ,.overheadstoping‘ nennt, wahrend ihn der
Deutsche als ,,Ubersichbrechen* bezeichnet: ,,.Das Gewicht der
Felsarten der Wénde und des Daches ist grésser als jenes des fliissigen
oder viskosen Magmas. Temperatur und Schwere 16sen Bruchstiicke
ab und diese sinken in das Magma. Entweder sieht man sie als
hochverinderte Einschliisse in diesem schwebend oder sie wurden
aufgezehrt auf der Reise zur Tiefe. Soleche Vorginge mogen sich
auch heute noch in grosserem oder geringerem Ausmass in den
tieferen Regionen der Erdrinde abspielen, sie konnen aber meines
Erachtens um so weniger heftige und weitverbreitete Erderschiitterungen
herbeifiihren, als sie sich gewiss sehr allmihlich und vergleichsweise
ruhig vollziehen miissen. Noch weniger als die im eigentlichen Sinne
vulkanischen, eruptiven Vorginge werden die mit der Bildung von
Batholithen zusammenhingenden Erscheinungen des Aufschmelzens
und Ubersichbrechens heftige Beben von grosser Ausdehnung ver-
ursachen konnen.

Nun fragt es sich, ob niecht die Injizierung grosser Géinge und
die Bildung von Lakkolithen, die jetzt im wesentlichen als die
ortlichen Anschwellungen von Lagergiingen hetrachtet werden, solche
Erschiitterungen verursachen kénnen. Ich zweifle nicht daran, dass
solche Vorginge imstande sind, sich an der Erdoberfliche durch Er-
schiitterungen fiihlbar zu machen, aber ich bin der Uberzeugung,
dass die auf solche Art veranlassten Beben kaum gewaltiger und
verbreiteter sein werden als die ,im engeren Sinne*“ Vulkanischen.
Es muss hier vor allem hervorgehoben werden, dass es sich bei
solchen grossen Injektionen nicht um einen momentanen Vorgang
handelt, welcher der Auslésung der Spannung bei einem tektonischen
Beben vergleichbar wire. Da allen Versuchen, den ,kryptovulka-
nischen'* oder ,,vulkanischen Beben im weiteren Sinne* eine erhohte
Bedeutung beizumessen, im wesentlichen die tief eingewurzelte, durch
A. v. HumBoLDT begriindete Vorstellung einer ,,Reaktion des Erd-
innern auf die Erdoberfliche®, einer aktiven Rolle der plutonischen
Vorgtinge innewohnt, méchte ich betonen, dass die Ausfiillung von
Gangspalten mit injiziertem Magma und - die Bildung von Lakko-
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lithen hauptséichlich durch passive Injektion zustande kommt.
E. Suess verweist bei Erdrterung derselben auf die Tatsache, dass
ausgedehnte Gangspalten oft nicht mit eruptivem Gestein sondern
mit Sandstein injiziert sind. So tritt in Siidafrika in den Witteberg-
schichten von Elands-Vley nach Rocers und Du Torr ein zwischen
parallelen Seitenwiinden steil aufsteigender Gang hervor, nur 2,4
bis 2,5 m breit, nach einer Auffassung 11, nach einer anderen mehr
als 57 km lang, zu beiden Seiten mit leichter Aufrichtung der be-
nachbarten Schichten aber nicht mit vulkanischem Gestein, sondern
mit Sandstein erfiillt (31). Ein solches Vorkommnis ist wohl als eine
Folgewirkung einer heftigen Erderschiitterung zu betrachten, durch
welche seinerzeit aus tieferen Lagen Sand in dhnlicher Weise empor-
gepresst wurde, wie dies heute bei starken Erdbeben aus den zu-
sammengeriittelten Flussalluvionen erfolgt, aus denen Schlamm, Sand
und Wasser durch die entstandenen Spalten an die Oberfliche empor-
steigen.

DiLLEr und NEwsom haben solche ,klastische Giinge* aus Kali-
fornien beschrieben (32), wo Sandsteinginge von zum Teil ansehn-
licher Machtigkeit innerhalb verschiedenartiger Gesteine der Tertiir-
und Kreideformation, im Granit, Basalt usw. aufsetzen und als von
oben her angefiillte Erdbebenspalten gedeutet werden. Auch bei
Weinbshla in Sachsen an der Lausitzer Uberschiebung findet sich,
wie E. Kayser anfithrt (33) ein #hnlicher, in Kalken der oberen
Kreide aufsetzender Sandsteingang. Er soll dadurch entstanden sein,
dass die die Kreide bedeckenden tertiiren Sande von oben her in
eine offene Verwerfungsspalte eindrangen (33).

E. Suess verweist beziiglich der passiven Injektion der Eruptiv-
gesteine darauf, dass SaLomMoN das Aufsteigen der Tonalitmasse des
Adamello dem Sinken der lombardischen Ebene zuschreibt und
BrOGGER geneigt ist, das Aufsteigen des Drammen-Granites am Fjord
von Kristiana auf #hnliche Weise zu erklidren. Deutlicher aber tritt
seiner Meinung nach schon durch die grosse Seltenheit oder den
Mangel an Kontaktmineralien die passive Bewegung bei den Lager-
gingen hervor, die GiLBERT Lakkolithen genannt hat. Er be-
merkt, dass diesem Ausdruck nicht selten eine viel zu weite Fassung
gegeben wird und solche Formen sogar als aktive Elemente in der
Bildung der Gebirgsketten angegeben wurden. Demgegeniiber macht
Suess die klaren Definitionen der amerikanischen Geologen geltend,
die DALY gesammelt hat (34), erortert die bezeichnenden Merkmale
der Lakkolithen, die nur ortliche Aufblihungen aber keine Gebirgs-
ketten zu erzeugen imstande sind, bespricht die Erleichterung ihrer
Bildung durch tektonische Vorginge und betont, dass die aufwolbende
Kraft der amerikanischen Lakkolithen in idealisierten Profilen oft
iberschiitzt worden ist. Die Injektion, welche einen Lagergang oder
einen Lakkolithen formt, kann man sich wohl kaum als eiqen
momentanen Vorgang vorstellen, der imstande wire, eine gewaltige
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Erschiitterung hervorzurufen. Man hat allerdings fiir Ginge von
grosser Ausdehnung plotzliche Entstehung angenommen. So meint
BAREeLL von injizierten Géngen im Bergwerksdistrikt von Marysville,
Montana, dass sie plotzlicher Entstehung seien, weil wegen ihrer be-
deutenden Liinge die Injektion sonst hiitte erkalten miissen. Man
kann sich aber meiner Meinung nach unmoglich denken, dass etwa
ein Lagergang wie der Whin-S8ill, der im Unterkarbon von North-
umberland einen Fldchenraum von iiber 1000 englischen Quadrat-
meilen einnimmt, in ganz kurzer Zeit gebildet worden sei. In solchen
Fallen muss man gerade wegen der Ausdehnung der Bildung wohl
annehmen, dass der Injektionsvorgang doch mehrere Tage — viel-
leicht spgar Wochen oder Monate in Anspruch genommen hat; eine
momentane Bildung kann ein Gang von solcher Ausdehnung un-
moglich sein. Seine ,,pldtzliche‘ Entstehung kénnte wohl nur so auf-
gefasst werden, dass der Injektionsvorgang ein einheitlicher war
und sich in einem besehriinkten Zeitraum abspielte, nicht etwa, wie
E. ReYER schon 1888 fiir die Zentralmassen der Alpen annahm (35)
und noch 1907 neuerdings behauptete (36) durch Nachschiibe zu-
stande kam, die sich auf die Dauer grosser Erdperioden erstreckten.
Ich werde auf diese Unmoglichkeit, fiir einen grosseren mit Magma
injizierten Gang eine momentane Entstehung anzunehmen noch bei
Besprechung der Erklirung des kalifornischen Erdbebens vom 16. April
1906 durch A.RoTHPLETZ zuriickzukommen haben, nach welcher dieses
‘Beben als ein Injektionsbeben zu betrachten wire. Ehe ich
aber auf diese Frage eingehe, mdochte ich noch die Bedeutung er-
ortern, welche die immer mehr Boden gewinnende Amnsicht iiber die
Emporpressung des Magma durch den Drueck sinkender Schollen der
Erdrinde oder dieser in ihrer Gesamtheit fiir die Erklirung der Erd-
beben haben kann.

Die Lehre von der Isostasie, welche hauptséichlich durch
Durron begriindet wurde, die aber auch in DE GEER, UPHAM u. a. An-
hinger fand, erklirt — wie KAySER bemerkt — manche sonst nur
schwer verstidndlichen geologischen Erscheinungen in einfacher und un-
gezwungener Weise: ,,80 wiirde z. B. schon der Druck, den eine
isostatisch sinkende Scholle auf die Magmazone des Erdinnern ausiibt,
ausreichen, um die schmelzfltissigen Massen emporsteigen zu lassen,
und zwar um-so mehr, als die isostatisch aufsteigende Scholle ihnen
nach oben hin Platz macht (37)“. Wollte man indessen auf solehe
Bewegungen in der Magmazone die Entstehung grosserer Erder-
schiitterungen zuriickfiihren, so wirde dies meines FErachtens die
Verwechslung von Ursache und Wirkung bedeuten. W. H. HoBBS
beschreibt in seiner Einfiihrung in die Erdbebenkunde einen sehr
einfachen Apparat, welcher die Verschiebung von in Wasser einge-
tauchten, rechteckigen, verschieden hohen Holzklstzchen zur An-
schauung bringt (38), als geeignet, die Ausgleichsbewegungen der
Erdschollen bei Erdbeben und die Bildung von Erdbebenverwerfungen
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lings ihrer Rénder zu erkliren, wobei die seitliche Bewegung des
Wassers unter den Blocken die Verschiebung von Gesteinsmaterial
in dem tieferen Teil der plastischen Zone zu veranschaulichen hétte.
Es darf an dieser Stelle wohl daran erinnert werden, dass G.
PrAR schon vor ldngerer Zeit (1881) #hnliche Versuche mit Holzprismen
von trapezischem Querschnitt angestellt hat, die auf Wasser schwim-
mend Hub- und Senkschollen versinnlichen sollten (39). Auf PILARs
Theorie der ,Rhyakohypse“ soll hier nicht weiter eingegangen wer-
den, ich moéchte nur bemerken, dass er die Erdbeben auf Spalten-
bildung und Verwerfung zuriickfiihrt, die an der Grenze von He-
bungs- und Senkungsschollen sich einstellt, die meisten Beben sonach
als tektonische betrachtet, aber gleichwohl geneigt ist, mit PERREY
und FALB einen ’grossen Einfluss der Flutfaktoren auf die Periodi-
zitét der Erdbeben anzunehmen.
Auf die oft behauptete und ebensooft bestrittene Periodi-
zitd t des Erdbebens kann ich an dieser Stelle nicht nither eingehen.
- Beachtenswert scheint mir aber, dass ein so genauer und gewissen-
hafter Beobachter wie HERMANN CREDNER sich in seinen Unter-
suchungen der séichsischen Beben dahin ausgesprochen hat, dass die
Ausgangspunkte der sichsischen und speziell der vogtlindischen Erd-
beben der Jahre 1878 bis 1897 an Gebiete grosserer tektonischer
Stérungen gebunden sind, dass sie selbst deshalb der Gruppe der
tektonischen Beben zuzuzihlen sind, dass aber die tektonischen
Storungen (Dislokationen) jene Gebiete nur zur Erdbebenentstehung
priadisponiert haben, wihrend die Erregung der seismischen Titig-
keit selbst in anderen Agentien als dem gebirgsbildenden Druck zu
suchen sein diirfte. Dies wird dadurch wahrscheinlich gemacht, dass
die sichsischen und mit ihnen die vogtlindischen Erdbeben sowohl
in ihrer Zahl wie in ihrer Intensitit einer gewissen Periodi-
zit4t unterworfen sind, indem sie sich in beiden Beziehungen kon-
zentrieren: 1. auf den den Winter einschliessenden Jahresab-
schnitt vom September bis Mirz und zwar namentlich auf -die
Monate Oktober, November und Dezember, 2. auf den die Nacht ein-
schliessenden Tagesabschnitt von 8 Uhr abends bis 8 Uhr mor-
géns und zwar namentlich auf die Zeit von Mitternacht bis frih
8 Uhr (40). CREDNER selbst bemerkt dann, dass es ein verfriihtes
Unternehmen wire, die Ursichlichkeit der Periodizitit der in jenem
Zeitraum registrierten siichsischen Beben, also eine etwaige Abhingig-
keit von Einfliissen des Klimas, des Luftdruckes, der Niederschlags-
menge schon jetzt erdrtern zu wollen und meint, dass ein derartiger
Versuch erst dann, wenn ihm die Resultate der noch lingere Jahre
in dem gleichen Schiittergebiet fortgesetzten Erdbebenbef)bachtt'l.ngen
zugrunde gelegt werden konnen, zu erklirenden Ergebnissen fithren
mag. Es muss jedenfalls als wiinschenswert bezeichnet werden, dass
die Frage der jihrlichen und tiglichen Periode der Erdbeben, welche
Periodizitit R. FALB als eine wesentliche Stiitze seiner Erdbeben-
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theorie verwertete, in habituellen Schiittergebieten sorgfiltig gepriift
werde; ich mochte aber behaupten, dass durch die Feststellung einer
solchen Periodizitéit keineswegs eine tiefer liegende Ursache der jetzt
als tektonisch betrachteten Beben wird nachgewiesen werden kénnen,
etwa in dem Sinne, dass die magmatische Zone des Erdinnern durch
die Anziehung von Mond und Sonne Flutwirkungen unterliegt, die
sich dann an den Dislokationen der Erdrinde als Erschiitterungen
geltend machen.

Eine andere, lingere Periode hat W. H. HoBBs, gestiitzt auf Dar-
legungen von J. MiLNE (41) als Beweis dafiir angefiihrt, dass die
Verschiebungen von Gesteinsmassen in der plastischen Zone der Erde,
welche sich an den Dislokationen der Rinde als Erdbeben fiihlbar
machen, auf planetare Ursachen zuriickzufiihren wiaren. W. H. HoBBs
sagt nach Erérterung des bereits oben besprochenen Versuches, welcher
das Eintreten der Erschiitterungen auf Bruchlinien versinnlichen soll
und nach Besprechung des Umstandes, dass die Erdbebenverwer-
fungen unverheilten Spalten folgen: ,Bis dahin haben wir nur die .
néchste und unmittelbare Ursache der Erdbeben erortert. Ihre letzte
Ursache ist meist schwerer zu ergriinden“. Und nachdem er be-
merkte, dass wir in den Hebungen und Senkungen der Erdoberfliche,
die sich durch das Wandern der Strandlinien verraten, Beweise da-
fiir hitten, dass Teile des Magmas innerhalb der plastischen Zone
der Erdrinde verschoben wiirden, sowie, dass es gewiss sei, dass die
infolge der Erosion und Fortspiilung stattfindenden Massenverschie-
bungen auf der Oberfliche der Erde vielmehr eine Folge als eine
Ursache der Vertikalschwankungen seien (was nebenbei gesagt, mit
den durch Durton, DE GEER und UpEAM entwickelten Ansichten iiber
die Wirkungen der Isostasie keineswegs vereinbar ist) meint Hosss:
ysDer beste Weg, dem Problem der letzten Ursache der Erdbeben
niher zu kommen, besteht darin, mdglichst zahlreiche Erdbebennach-
richten unter dem Gesichtspunkt zu priifen, ob sie eine merklich
ungleiche und deutlich periodische Verteilung der Erdbeben zeigen.
Obwohl ausgezeichnete Erdbebenkataloge fiir Gegenden existieren, in
denen Erdbeben h#ufig sind, haben wir noch keine ausreichenden
Daten fiir die ganze Erde. Weitaus die beste Statistik besitzt Japan:
aus ihr scheint hervorzugehen, dass sich seismische Perioden in un-
gefiahr 13 Jahren wiederholen. Eine noch vollstindigere Statistik be-
zieht sich speziell auf die Stadt Kioto. Man will gefunden haben,
dass die Aufzeichnungen auf eine seismische Periode von ungefihr
61/s Jahren hinweisen, die also etwa die Hilfte der fiir das ganze
Land geltenden Zeit umfassen wiirde. Das in den letzten Jahren
aufgebliihte Studium der Fernbeben hat uns jetzt eine ziemlich voll-
stindige Statistik der grossen Erdbeben (Makroseismen) verschafft,
die sich iiber eine ganze Anzahl von Jahren erstreckt. Professor
MiLxNE, der Veteran der englischen Seismologen hat sich jiingst dahin
ausgesprochen, dass diese Aufzeichnungen eine bestimmte, aber
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kiirzere Periode seismischer Maxima andeuten, die Richtungsinde-
rungen in der Bewegung des Erdpoles entsprechen. Diese Beobach-
tung, wenn gut begriindet, wie die in Japan gemachten, ist sehr
interessant, weil sie die Verschiebung der Gesteinsmassen innerhalb
der plastischen Zone der Erde auf planetare Ursachen zuriickfiihrt.
Man darf mit Spannung einer Aufklirung dariiber entgegensehen, ob
die bedeutend grossere Masse von Daten, die sich nun sicher in den
nichsten Jahrzehnten sammeln muss, das bestitigen wird, was die
jetzigen spérlichen Daten nur in undeutlichen Umrissen zu erkennen
geben“ (42). Ich mochte glauben, dass in diesen Austiihrungen Ur-
sache und Wirkung miteinander verwechselt werden. Die zuniichst
in Betracht kommenden Unregelmissigkeiten des ,EULER’schen
Kreises“, in welchem sich der instantane Drehungspol des Planeten
um den (vorldufig als stabil gedachten) geometrischen Pol bewegt,
werden zweifellos durch Massenverschiebungen in den peripherischen
Teilen des Erdkorpers verursacht. Die Wechselbeziehungen zwischen
den Variationen geographischer Breite und den heftigeren Erdbeben,
welehe J. MILNE zuerst (1900) auf dem in Bradford abgehaltenen
Kongresse bei Vorlage des ,Fifth Report on seismological investigation*
(und seither durch wiederholte Verdffentlichungen) erérterte, die
drei Jahre spiter A. CAncani in lichtvoller Weise darlegte (43), sind
wohl durch die Krustenverschiebungen zu erkliren, welche bei Ma-
kroseismen stattfinden. Etwa hierbei sich ereignende Verlagerungen in
der magmatischen Sphire wiirden wohl, der Lehre von der Isostasie
entsprechend, lediglich als Folgewirkungen zu betrachten sein. Iech
mochte hinzufiigen, dass solche Krustenbewegungen nicht bloss eine
Verschiebung der instantanen Rotationsachse zu bewirken, sondern auch
die Hauptachse der Trigheit, die sogenannte stabile Achse im Innern
des Erdkérpers zu verlegen imstande sind. SCHIAPARELLI hat be-
kanntlich vom Standpunkt des Astronomen gegen solche Verlegungen,
selbst wenn sie auf Grund geologischer Erfahrungen in bedeutendem
Ausmass angenommen werden miissten, keine Einwendungen erhoben
und der amerikanische Astronom CHANDLER hat, wie CANCANI angibt,
auf Grund der Untersuchung eines umfassenden Beobachtung.s-
materiales von 1825—1892 gefunden, dass in der Tat auch die
stabile Rotationsachse eine Verlegung erleidet. In einem in der
Geologischen Gesellschaft in Wien am 2, Mai 1908 gehaltenen Yor-
trag habe ich es versucht, die #lteren und neueren Ansichte'n ul?er
Verlegung der Erdachse kritisch zu erértern und habe sehhe:sshch
betont, dass wir geologische Vorginge kennen, Welche. notwendig .zu
Anderungen der Polhohen fihren miissen: die gewaltigen Verschie-
bungen, die wir in immer grosserer Ausdehnung bei der genau.eren
Untersuchung der Erdrinde kennen lernen. Das Andauern dieser
Bewegungen der Lithosphiire wird durch die Erderschiitterungen .ver-
raten, und die Beziehungen zwischen den Verénderungen der Polhdhen
und den Makroseismen lassen die Bedeutung der letzteren erkennen.
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Dabei handelt es sich vermutlich nicht so sehr um eine Bewegung
der Krustenteile auf einem fliissigen Kern, von dem ja die Geophysik
nichts wissen will, als um ausgedehnte Schollenbewegungen in der
Kruste selbst. Ich sprach dabei die Uberzeugung aus, dass die
tangentialen, von untergeordneten Faltungserscheinungen begleiteten
Verschiebungen, welche infolge der durch die geologischen Vorginge
bedingten regioniren Anderungen der Schwerkraft eintreten, sich in
den meisten Fillen nicht bis hinab in die magmatische Zone er-
strecken, sondern auf die peripherischen Teile der Kruste beschrinkt
bleiben dirften (44).

Es sind aber von Seismologen und Vulkanologen in neuerer
Zeit vielfach Vermutungen ausgesprochen worden, nach welchen ge-
rade in den tieferen Teilen der magmatischen Zone Verhéltnisse
herrschen, welche dem Magma unter Umstéinden die Fahigkeit aktiver
Wirkung verleihen sollen. Dieselben gehen von der durch die Ver-
suche von G. TAMANN iiber das Verhalten einer Reihe von organischen
und anorganischen Kérpern beim Kristallisieren und Schmelzen unter
hohem Druck (45) gestiitzten Annahme aus, dass in grosser Tiefe
eine Zone vorhanden sei, in welcher die Silikate beim Erstarren sich
ausdehnen. Dass dies unter den -an der Oberfliiche herrschenden
Verhiltnissen nicht moglich ist, haben die ausgedehnten Versuche
von Borus zur Geniige erwiesen. Beweiskriftig ist hier vor allem
die Tatsache, dass Diabas von seinem Schmelzpunkt bis zu Tem-
peraturen von 1500° C eine fortwithrende Ausdehnung erfihrt. Ein-
winde, welche gegen die Beweiskraft der Versuche von Borus dureh
A. FLESCHER (46) erhoben worden sind, hat C. DoELTER als unzu-
treffend nachgewiesen (47); und auch F. vox Worrr, der ausgehend
von den vor langer Zeit durch C. FrR. NAumaNN und F. vox RicHT-
HOFEN vertretenen Ansichten iiber eine dem Magma innewohnende
vulkanische Kraft und den schon oben gewiirdigten Ausfiihrungen
Brancas iiber die Unabhiingigkeit vulkanischer Eruptionen von pré-
existierenden Spalten dem Magma eine aktive Rolle zuerteilt (48),
spricht sich bei Erorterung der Energie, die als vulkanische Kraft in
Frage kommen kann, dahin aus, dass bei der Kristallisation des
Magmas an der Oberfliiche trotz mancher entgegengesetzter Behaup-
tungen keine Volumausdehnung eintritt. Durch Erérterung der Be-
ziehungen zwischen Tiefe, Druck und Schmelzpunkt kommt dann
v. WorLrr zu dem Ergebnis, dass der maximale Schmelzpunkt erst
in einer Tiefe von 150 km zu erwarten ist und leitet daraus
folgenden Schluss ab: ,Wenn also unter bestimmten Verhiiltnissen
die Kristallisation der Silikate mit einer Volumvermehrung verkniipft
ist, so kann das nur fiir grossere Tiefen jenseits des maximalen
Schmelzpunktes, also von mindestens iiber 150 km zutreffen. Die
Erstarrung der Erdkruste muss demnach bis in diese Tiefen vorge-
riickt sein, dieselben kommen als Sitz der vulkanischen Kraft allein
in Frage, den Vorstellungén voN RICHTHOFENS entsprechend.
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Wenn man mit A. Scemior, G. GERLAND u. a. den Errcgungsort
der Makroseismen in so grossen Tiefen vermutet, wird man geneigt
sein, dem Magma einer Region unter 150 km Tiefe in der Tat eine
aktive Rolle zuzuschreiben. Es fragt sich nun, in welcher Weise sich
diese hypothetische vulkanische Kraft betiitigen soll. Dampfschiisse,
wie sie in den hoheren Teilen der vulkanischen Essen erfolgen,
konnen in so grosser Tiefe wohl nicht angenommen werden, da durch
den hohen Druck der lastenden Massen eine Betitigung der Spann-
kraft der das Magma durchtrinkenden Liquida gehindert ist. Viel
eher konnte man an plotzliche Anderungen des Aggregatzustandes
denken, wie sie bei dem plotzlichen Erstarren einer unterkiihlten,
unter hohem Druck stehenden Silikatschmelze angenommen werden
konnte, zumal wenn diese Erstarrung, wie aus den TAMANNschen
Versuchen gefolgert wird, mit einer Volumvermehrung Hand in Hand
geht. C. DoerLrer hat die Erscheinung der Unterkiihlung und ihren
Einfluss auf die Bildung der Mineralien und Gesteine eingehend er-
ortert. Er betont, dass viele Mineralien die Eigenschaft haben, dass
sie, wenn sie abgekiihlt werden, unter ihrem Schmelzpunkt noch
weiter flissig verharren, und dass die Silikate in hohem Grad diese
Erscheinung zeigen; ihr Erstarrungspunkt fillt nie mit dem Schmelz-
punkt zusammen, sondern kann 100° und sogar noch tiefer unter
diesem liegen. ,Ahnliche Verhéltnisse* — sagt DoELTER (49) —
wirken in der Natur; wenn ein Silikatgemenge sich abkiihlt, so ist
die Unterkiihlung sehr hoch, und was im Tiegel stattfindet, findet
auch bei Gingen, vielleicht etwas weniger in Stromen statt, wo durch
die Bewegung der Einfluss, den wir im Laboratorium durch Riihren
hervorbringen, hervortritt. Solche Schmelzen sind iibersittigte, und
wenn man durch Aussaat von Impfkristallen die Ubersiittigung auf-
hebt, .so erfolgt Kristallisation, aber wegen der grossen Viskositit
macht sich die Impfwirkung nur auf kleine Strecken bemerkbar.
Als Impfkristalle dienen in der Natur, z. B. bei Stromen und Géngen,
die in einer friiheren intratellurischen Periode gebildeten Ausscheid-
linge erster Generation; durch Unterkiihlung kann die Reihenfolge
verindert werden“. Letztere Frage ist an dieser Stelle von geringerer
Bedeutung, von Interesse ist hingegen die weitere Bemerkung DOELTER§:
»Sehr grosse Mengen von Wasser und Mineralisatoren kﬁr.men .dxe
Unterkiihlung zum Teil aufheben, was wahrscheinlich bei Apliten
und shnlichen Gesteinen der Fall war; hier tritt dann plstzliche und
gleichseitige Erstarrung des eutektischen Gemisches ein; wielleicht
findet Ahnliches bei den Bestandteilen der Quarzporphyrgrundmasse
statt, Solche raschen Erstarrungen koénnen aber wohl nur in de?n
dusseren Teilen der Erdrinde, in Gingen und Apophysen, oder. in
Ergiissen stattfinden, es scheint mir hingegen sehr unwahrs.cheighch,
dass in sehr grossen Tiefen ein plétzliches Erstarren betrach!;llcher
unterkiihlter Magmamassen stattfinden kann. Vor allem ss:helnt es
mir fraglich, ob in diesen Tiefen {iberhaupt Unterkiihlung in ausge-
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eine grossere Bedeutung der vulkanischen oder kryptovulkanischen
Beben nachzuweisen, weil in derselben zu zeigen unternommen wird,
dass die bei einem katastrophalen Beben an der Erdoberfliche tat-
sichlich beobachteten Dislokationen nicht, wie dies sonst allgemein
angenommen wurde, auf tektonische Ursachen, sondern auf vulkanische
Vorgénge zuriickzufiihren wéren. Uber das gewaltige kalifornische
Erdbeben vom 18. April 1906 besitzen wir sehr genaue Nachrichten.
Die staatliche Erdbeben-Untersuchungs-Kommission, welcher das
Carnegie-Institut dic nétigen Mittel bereitgestellt hat, versffentlichte um-
fangreiche Berichte, in welchen das Beobachtungsmaterial so voll-
sténdig dargelegt wurde, wie es noch bei keinem grossen Beben ge-
schah. In dem ersten 1908 verdffentlichten Report finden sich ein-
gehende Darstellungen iiber die 1906 eingetretenen Verinderungen
und auch iiber Bodenbewegungen, die vorher, wahrscheinlich bei dem
heftigen Beben vom 21. Oktober 1868 in Kalifornien eintraten. Die hier-
bei erzielten Resultate hat nun A. ROTHPLETZ in ganz anderer Weise
zu deuten gesucht als die amerikanischen Geodéiten und Seismologen (52).
Es handelt sich hier zun#ichst um den Vergleich der Ergebnisse der
erneuten Triangulation des Erdbebengebietes (1906—7) mit den
Resultaten zweier frilherer Aufnahmen (derjenigen von 1854—66 und
1870—92). Es sind nun schon zwischen den beiden #lteren Auf-
nahmen wesentliche Veriinderungen eingetreten, wahrscheinlich ver-
anlasst durch das heftige Erdbeben vom 21. Oktober 1868, iiber
welches C. J. GriesBacH eingehende Mitteilungen in einer Schrift
machte (53), in der er sich auf das Lebhafteste gegen die damals
fast allgemein herrschenden plutonischen Erklirungen der Erdbeben
wendete, die nun anlisslich eines neuerlichen in derselben Gegend
erfolgten Bebens in verdnderter Form ihre Auferstehung feiern. Auch
der Bericht der zur Untersuchung des Bebens von 1906 eingesetzten
Kommission kommt auf dieses Beben von 1868 zuriick, iiber das
seinerzeit ebenfalls ein Bericht verfasst, aber leider nicht versffentlicht
wurde und vollstindig verloren ging. Die Geodidten J. F. HAYFORD
und A. L. BaLpviN haben angenommen, dass die Differenzen der
beiden ersten Aufnahmen dadurch zu erkliren seien, dass im Norden
von San Franzisko bei dem Beben von 1868 ein Gebiet von rund
2500 Quadratkilometern um 1,6 m in der Richtung N 109 W verschoben
worden sei, wihrend die alte Triangulierungsbasis Mocho-Monte
Diabolo unveriindert blieb, ebenso wie dies bei den weiteren, 1906
erfolgten Verinderungen der Fall war (54). RormpLETZ sucht nun
den Beweis zu fiihren, dass die Ortsverinderungen, welche im Norden
von San Franzisko vor 1906 eingetreten sind, nicht das Bild einer
einfachen Schollenverschiebung geben — wobei er sich besonders dar-
auf beruft, dass die einzelnen Bewegungsrichtungen bis zu 3.0" von-
einander abweichen — sondern das einer durch Ausdehnung sich ver-
grossernden Fliche. Im Siéiden von San Franzisko ist Loma Grieta

der einzige Punkt, fir den mit Sicherheit eine vor der zweiten Tri-
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angulation stattgefundene Verlagerung mit 3 m in S 53° O nachge-
wiesen werden konnte, wihrend fiir andere Punkte nur ann#ihernde
Bestimmungen vorliegen. In einer Ubersichtskarte der Ortsver-
snderungen vor 1906 bringt RorapLETZ die vor diesem Zeitpunkt
eingetretenen Bewegungen zur Anschauung, er fasst das Bild, welches
sie gewihren, mit folgenden Worten zusammen: ,,Rings um die Bucht
von San Franzisko haben kleine aber messbare Verschiebungen der
Erdoberfliche stattgefunden. Nur die Halbinsel, auf der die Stadt
steht, scheint daran keinen Anteil genommen zu haben. Von diesem
Zentrum aus gingen die Bewegungen nach allen Richtungen ausein-
‘ander, aber sie waren nur schwach gegen Osten und Nordosten und
nahmen an Bedeutung zu gegen NW und SO, wo sie ihr Maximum
erreichten®, und folgert daraus: ,Die von diesen Bewegungen be-
troffene Oberfliiche hat sich also ausgedehnt, am meisten in der
NW-SO Richtung, am wenigsten gegen NO und vielleicht auch gegen
W, Ich muss gestehen, dass mich die Ausfithrungen RoTHPLETZ'S
‘durchaus nicht davon iiberzeugten, dass seine Auffassung der Orts-
verinderungen des kalifornischen Erdbebengebietes, die vor 1906
eintraten, vollkommen richtig und der von ihm den Geoditen HAYFORD
und BALDVIN gemachte Vorwurf, sie seien bei ihrer Darstellung dieser
‘Lagetinderungen unter dem FEinfluss einer Zwangsvorstellung ge-
“standen, die ihnen durch die Bewegungsart von 1906 auferlegt worden
wire, berechtigt sei. Uberdies macht RorHPLETZ selbst darauf auf-
merksam, dass A. C. LawsoN der Meinung ist, dass die Ortsver-
#inderungen der ersten Zwischenzeit (1866-—70) nicht auf das Erd-
beben von 1868 bezogen werden diirfen, dass sie {iberhaupt nicht
plotzlich, sondern ganz langsam, in einem Zeitraum von vielleicht
32 Jahren entstanden seien und auch dann noch weiter anhielten,
16 Jahre lang bis 1906 (55). Dann wiren tiibrigens auch -die fiir
1906 ermittelten Bewegungswerte ungenau, und es wire nur dann
eine genaue Feststellung derselben mdoglich gewesen, wenn un-
mittelbar vor dem Beben eine Vermessung stattgefunden hétte.
‘ RorarLETZ ertrtert drei Erkldrungsmoglichkeiten fiir die an-
geblich im Kkalifornischen Erdbebengebiet vor 1906 erfolgte Aus-
dehnung: 1. Es hitte das in Rede stehende Gebiet frither durch
tangentialen Druck eine Zusammenpressung erlitten und kénnte sich
weiter ausgedehnt haben als dieser Druck nachliess. 2. Eine méssige
Erwirmung, eine Hebung der Isothermen von 3—4° wiirde geniigen,
um die Ausdehnung von beinahe 1:30000 zu erkliren. Er macht
_gegen diese beiden Hypothesen verschiedene Einwinde zugunsten
einer dritten, dass in die die Oberflichenschichten tragende Unter-
‘lage magmatische Intrusionen von unten her eingedrungen seien,
‘durch die diese Unterlage in horizontaler Richtung auseinander ge-
“trieben wurde Er erdrtert dann die Ursachen der Ortsverinderungen,
welche bei dem Erdbeben 1906, wenn nicht alle, so doch viele, un-
“zweifelhaft ,,mit einem Ruck* eingetréten sind und tiiber welche
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ein viel grosseres Beobachtungsmaterial vorliegt, als fiir die #lteren
Bewegungen. Auch hier hat RorHpLETZ eine Ubersichtskarte gegeben,
welche die 1906 eingetretenen Bewegungen veranschaulicht. Ich
kann nicht finden, dass diese Karte eine deutliche Sprache zugunsten
der durch RoTHPLETZ vertretenen Intrusionshypothese redet, im Gegen-
teil scheint sie mir die sonst {iber die Natur der Bewegungen an
der grossen Bebenlinie von 1906 ausgesprochenen Meinungen zu be-
kriftigen, dass die an diese Bruchlinie aneinanderstossenden Schollen
der Erdrinde in entgegengesetztem Sinne bewegt wurden. Dass die
Bewegungen an der Erdoberfliche nicht iiberall das gleiche Mass
hatten und so manche Unregelmissigkeiten vorkamen, ist wohl er-
klarlich, auch ohne dass man zu den von RoOTHPLETZ behaupteten
Intrusionsvorgéngen Zuflucht nimmt.

Iech mochte nicht auf alle Schwichen der RorapLETZschen In-
jektionshypothese eingehen, sondern nur auf diejenigen, die er selbst
der Erorterung wert hélt, und das sind diejenigen, die sich auf den
zeitlichen Zwischenraum zwischen Injektion und Erd-
erschiitterung und auf die Herdtiefe beziehen.

RorpLErz's Hypothese setzt voraus, dass die primére Ursache
der Ortsverinderungen in unterirdischen Injektionen liege. Er selbst
halt es fiir notwendig, zur Zeitdauer, die diese Injektionen erforderten,
Stellung, zu nehmen, und meint, dass der vulkanische Herd, von dem
sie aufstiegen, jedenfalls in bedeutender Tiefe liegen miisse, und je
nach Belieben (sic!) kénne man mit 20 oder mehr Kilometern rechnen.
Ginge man von dem allerdings nicht sehr wahrscheinlichen Minimum
von 20000 m aus, so ergebe sich schon da, dass die Injektions-
massen den weiten Weg bis nahe an die Erdoberfliche keinesfalls
in wenigen Sekunden zuriicklegen konnten. Da das ganze Erdbeben
nur eine Minute gedauert habe, so konne es gewiss nicht unmittel-
bar durch die Injektion selbst verursacht worden sein. Merkliche
Erderschiitterungen seien demselben aber nicht vorausgegangen, und
es erscheine daher wahrscheinlich, dass der Injektionsvorgang selbst
nicht mit deutlich sichtbaren Erschiitterungen verkniipft war. Wire
er aber ein rascher, gewissermassen explosionsartiger gewesen, so
hiitte er sicherlich zu Erschiitterungen fiihren missen. ,Also* —
folgert RorupLETz — ,,diirfen wir annehmen, und das gilt natiirlich
auch fiir die Injektionen, die dem Erdbeben von 1868 vorausg:ingen,
dass die Injektionsmassen langsam aufstiegen, und die damit ver-
kniipfte Ausdehnung in der Erdkruste ebenfalls langsam zustande
kam. Durch sie wurden die Druckspannungen in der Erdkruste er-
zeugt und das Erdbeben gewissermassen vorbereitet, das erst eintrat,
als durch Zerreissen der S. Andreas-Spalte die Spannungen ibre
Auslosung fanden, und im Sinne der Injektions-Hypothese liegt es
somit, dass sowohl durch die Spaltenzerreissung als auch durch die
vorhergehende Injektion Ortsverinderungen entstanden sind, und dass

sie sich zu den Verlagerungen summiert haben, welche nach dem
28*
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Erdbeben gemessen worden sind.“ Es wiirde sich sonmach, wenn
‘wir die von RorHPLETZ aufgestellte Injektionshypothese akzeptieren
wollten, um zwei zeitlich verschiedene Vorgiénge handeln:
Erstens um die léingere Zeit in Anspruch nehmende, Spannungen
-erzeugende Injektion, zweitens um eine plotzliche, an der Erdober-
fliche als heftige Erschiitterung sich geltend machende Auslésung
dieser Spannungen. Von der Erkldrung des kalifornischen Bebens
als elnes tektonischen, im vollsten Sinne des Wortes, wie sie nicht
bloss von den amerikanischen Autoren, sondern auch von OMORI ver-
treten wird (56), weicht also die von RoTHPLETZ aufgestellte Hypothese
eigentlich nur insoferne ab, als die Ursache der Spannungsbildung
nicht in tektonischen, sondern in vulkanischen Vorgingen gesucht
wird. Darauf, dass die von RoTHPLETZ vorausgesetzten Injektionen
unmoglich eine Verschiebung der an der Bruchspalte aneinander-
grenzenden Schollen in der Weise wie sie tatsdchlich im April 1906
eingetreten ist, herbeifiihren konnten, soll hier nicht weiter eingegangen
werden.

Beziiglich des Erdbebenherdes von 1906 sagt RoTHPLETZ, dass
man, obwohl die elastischen Schwingungen des Bebens gewiss dem
plotzlichen Zerreissen der Spalte zuzuschreiben sind, doch nicht be-
rechtigt sei, die ganze Fliche, auf der diese Zerreissung eintrat, als
den eigentlichen Herd zu bezeichnen. Als solcher diirfe nur der Teil
gelten, wo die Zerreissung zuerst eingetreten sei, der Herd konne
daher nicht nahe der Oberfliche liegen, denn die Injektionen seien
nicht soweit emporgedrungen; man miisse den Herd in der Wurzel-
region derselben, also nahe dem vulkanischen Herd suchen, in jener
Tiefe, wo auf der Spalte durch die Injektionen ein Maximum von
Druckspannungen erzeugt worden sei: ,Da diese Gleichung zwei
numerisch unbekannte Grdssen enthilt, so lisst sich aus ihr ein
zahlenméssiger Wert fiir die Herdtiefe nicht ableiten. Ob das
Studium der Seismogramme zu einer grossen Tiefenbestimmung
tithren kann, wird uns erst der noch nicht erschienene zweite Band
des Reports lehren.“ Dieser zweite Band ist mittlerweile erschienen
(57); ich muss es ROTHPLETZ iiberlassen, sich mit den darin durch
H. E. REID gegebenen Daten und Ansichten in #hnlicher Weise aus-
einanderzusetzen, wie er dies mit dem im ersten Bande niedergelegten
Beobachtungsmaterial getan hat. Ich mochte mich auf die Bemerkung
beschrinken, dass RorpPLETz mit Unrecht von dem kalifornischen
Beben behauptet: ,,Das Eigenartigste dieses Erdbebens liegt ohnc
Zweifel in der Bodenbewegung, welche in dieser Form bisher nocl:
bei keinem anderen Beben beobachtet zu sein scheint.“ Ich ver-
mag einen wesentlichen Unterschied gegeniiber den Bewegungen bel
dem grossen japanischen Beben von 1891, welches B. Koro zu
Gegenstand einer sorgfiltigen Untersuchung gemacht hat (58), nich
zu erkennen; in beiden Fillen handelt es sich zweifellos um gegen-
seitige Verschiebung angrenzender Schollen der Erdrinde auf langen
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Bruchlinien, die unméoglich durch magmatische Intrusionen erklirt
werden koénnen.

Schliesslich méchte ich betonen, dass das Problem der »Erypto-
vulkanischen* oder der ,,vulkanischen Beben im weiteren Sinne‘* zwar
von seiten der Geologen, wie aus den vorstehenden Ausfithrungen
hervorgeht, vielfach erortert, aber einer definitiven Losung nicht
wesentlich néher gebracht wurde. Nach meiner Meinung haben in
dieser Frage auch zunichst nicht die Geologen, sondern die Geo-
physiker zu entscheiden und zwar auf Grund einer Erweiterung und
Vertiefung der seismographischen Beobachtungen. Es scheint ein
Irrtum zu sein, dass auf Grund der rechnerischen Verwertung aus
diesen Beobachtungen ausserordentlich grosse Herdtiefen abgeleitet
wurden und M. P. Rupzk1 macht neuerdings (1911) darauf aufmerksam,
dass vielfach mit anderen Methoden geringere Tiefen berechnet
wurden (59). So ergab sich auf Grund der von G. B. Rizzo zu-
sammengestellten Daten die Tiefe des Hypozentrums des kalabrischen
Erdbebens von 1905 zu 4,5 bis 11 km — der wahrscheinlichste
Wert diirfte 7 km betragen —. Unter Zugrundelegung der Daten
von F. OMorI ergab sich die Tiefe des Hypozentrums fiir das Erd-
beben von San Franzisko zu 16,5 bis 32,4 km. RuDzKI erdrtert
auch die Methoden, welche diesen Berechnungen zugrunde liegen —
wegen der niheren Einzelheiten verweist er auf eine von ihm 1907
iber die Herdtiefenbestimmung verdffentlichte Abhandlung (60) —
er bespricht die Mingel dieser Methoden und fallt schliesslich
folgendes Urteil: ,,S0 unsicher die Methoden zur Bestimmung der
Tiefe des Hypozentrums sind, in einem stimmen sie tiberein: sie
geben immer Kkleine Tiefen — einige oder mehrere, selten hundert
oder mehr Kilometer. Nur die Methode ALFRED ScHMIDTS weicht
von den iibrigen ab, sie gibt immer grosse Tiefen, so z. B. fiir das
Erdbeben von Charleston (31. August 1886) 107 km, wihrend die
Methode Durrons nur 19,3 km ergab. Fiir das kalabrische Erd-
beben von 1905 ergab die Methode ScHMIDTS sogar einige hundert
Kilometer. Dem konnen wir nicht beistimmen, vielmehr halten wir
die Ubereinstimmung der Resultate anderer Methoden fiir ﬁberze‘ugend
und glauben, dass die grossen zerstdrenden Beben ihren Sitz in d?r
Erdrinde haben. Von kleinen, schwachen Stdssen kommen die
meisten gewiss ebenfalls aus geringen Tiefen, obgleich. es auch solche
geben kann, die aus grosseren Tiefen kommen. Wir koénnen aber
nichts Bestimmtes sagen, indem bei schwachen Stossen die Anhal.ts-
punkte zur Bestimmung der Hypozentrumtiefe in der Regel zu spéir-
lich sind.*

Auch fir das kroatische Beben vom 8. Oktober 1909 hat
A. MonorovI®é eine geringe Herdtiefe berechnet (61). )

*  Es steht mir nicht zu, tiber diese Untersuchungen der Physiker
und Seismologen ein Urteil abzugeben, ich miis;hte nur der zuver-
sichtlichen Hoffnung Ausdruck geben, dass es, wie schon an friiherer
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Stelle bemerkt, durch genaue Untersuchung von Nahbeben mittelst
ausreichender seismographischer Aufzeichnungen und rechnerischer
Verwertung derselben gelingen wird, die Herdtiefen solcher Beben
unzweifelhatt festzustellen und dadurch Anhaltspunkte fiir die Losung
von Fragen zu gewinnen, welche durch geologische Hypothesen
allein nicht mit Sicherheit zu beantworten sind.

B. Unter der Redaktion der deutschen geologischen Gesellschaft.

Fortschritte in der geologischen Erforschung Schleswig-
Holsteins.

Von C. Gagel.

Literatur.

Eine sorgfaltige Darstellung der Geologie Schleswig-Holstein findet
sich neuerdings in:

R. Struck: Ubersicht der geologischen Verhiltnisse Schleswig-Holsteins. Fest-
schrift zur Begriissung des XVIIL. Deutschen Geographentages Liibeck 1909.
Hierin ist auch ein ziemlich vollstindiges Literaturverzeichnis bis 1909
enthalten.

Eine weitere #hnliche Literaturzusammenstellung findet sich in:

Cu. Heix: Die Literatur zur Geologie Schleswig-Holsteins seit 1888. Schriften

des Naturw.-Vereins fiir Schleswig-Holstein XV. 1.

‘Nachzutragen ist zu der Zusammenstellung SrrRUCKs:
v. FiscHEs-BErzox: Die Moore der Provinz Schleswig-Holstein. Hamburg 1891
FriepricH: Beitriige zur Geologie Liibecks (Mitt. geogr. Ges. Liibeck. 1910).
— Der Geologische Aufbau der Stadt Liibeck und ihrer Umgebung. Festschrift

fiir den XVII. Deutschen Geographentag Liibeck 1909.

GaceL: Geolog. Notizen von der Insel Fehmarn und auf Wagrien II. J. pr.
geol. L. A. fiir 1908. Bd. 29. p. 410—431. (Eoz#in, Oberes Diluvium).

— Zur Geologie Schleswig-Holsteins, ebenda 1909. 30. II. 227—228.

— Uber die Lagerung von Diluvium und Tertifir bei Itzehoe, Rensing und
Innien. ebenda 1910. Bd. 31. IL. p. 66—80.

— Die sogenannte Ancylushebung und die Litorinasenkung an der deutschen
Ostseekiiste, ebenda 1910. 31. II. 203—226.

— Die Entstehung des Travetales. Ein Beitrag zur Frage der Talbildung und
der postglazialen Landsenkungen, ebenda 1910. 31. 1I. 168—192.

— Die Gliederung des Schleswig-Holsteinschen Diluviums, ebenda 1910. 31. II.
133—252,

— Einige Facettengeschiebe aus der oberen Grundmoriine Lauenburgs. Z. d.
D. Geol. G. 1909. 61. p. 64—65.

— Dasg #lteste Diluviam bylts ebenda 1910. 62. p. 81—84,

— Uber den angeblichen Gault bei Liineburg und die Verbreitung der Guult
nach N und O. Zentralbl. f. Min. 1909. S. 159. (Helgoland.)

— Das marine Diluvium und die pflanzenfihrenden Iuterglazialschichten Nord-
deutschlands. Z. d. D. Geol. G. 1910. 62. S. 686—694.

— Interglaziale Verwitterungszonen in Schlesmg—Holstem, ebenda 1910. 62.
p- 322—326.
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GaceL: Bericht iiber die Exkursionen bei der Versammlung der D. Geol.
Ges. in Hamburg 1909. ebenda 1909. 61. p. 430—442.

— Bericht iiber die wissenschaftlichen Ergebnisse der Aufnahmearbeiten auf
Blatt Crummesse. Jahrb. pr. geol. L. A. 1909. p. 510—518,

— Das Alter des Limonitsandsteins auf Sylt. Jahrb. d. pr. geol. L. A. 1910.
XXXI. Teil II, 2. p. 430—434.

— Uber paliolithische Feuersteinartefakte in einem diluvialen Torfmoor Sehles-
wig-Holsteins. Zentralbl. f. Min. 1910. p. 77—82,

— Uber das Alter des Diluvialtorfes bei Liitgenbornholt, ebenda p. 97—98.

— Neue Funde paldolithischer Artefakte im Diluvium Schleswig-Holsteins,
ebenda 1910. S. 218.

— Zur Geologie der Umgegend von Liibeck, ebenda 1910. p. 363.

— Frithneolithische (?) Artefakte im Geschiebe-Decksand Westholsteins. Z. d.
D. Geol. G. 1911. 5. Monatsbericht. p. 249—263.

— Die Braunkohlenbildungen Schleswig-Holsteins in: Krmv, Handbuch des
Braunkohlenbaus II. Aufl. (im Druck).

HiBERLIN: Beitriige zur Kenntnis des Diluviums auf Fohr. Z. d.d. g. G. 1911,
7. Monatsbericht.

W. Korr: Zwei neue Aufschliisse im marinen Oberoligozéin des nérdlichen
Hannover. Jahrb. pr. geol. L. A. 1900. Bd. 21. p. 187—199.

— Uber ein Phosphoritvorkommen im Mittelmiozin, ebenda 1898, Bd. 19.
p.- CVLVL '

— Uber einige geolog. Beobachtungen auf Helgoland. Z. d. D. Geol. G. 1904.
p. 56. S. 13—15.

— Geologische und Paldontologische Mitteilungen iiber die Gasbohrung von
Neuen-Gamme. Jahrb. d. pr. geol. L. A. 1911, XXXII. Teil I, 1. S. 162—182.

v. LaNcreHRr: Der Lauenburgische Grund und Boden, ein Teil des norddeutschen
Tieflandes. Ratzeburg 1860 (Vaterl. Archiv fir das Herzogtum Lauenburg).

Mapsex, NorvMaNN, HarTz: Eemzonerne; Studier over Cyprinaleret og andre
Eem aflejringer i Danmark, Nordtyskland og Holland. Danmarks geolog
Undersegelse II. N. 17. Kopenhagen 1908.

Menzer: Klimadinderungen und Binnenmollusken im nérdlichen Deutschland seit
der letzten Eiszeit. Z. d. D. geol. G. 1910. Bd. 62. S. 200—267.

Mestorr: Dreiundzwanzigster Bericht des Museums vaterliindischer Alterttimer.
Kiel 1904. S. 28--29.

StoLLER: Beitréige zur Kenntnis der diluvialen Flora (besonders Phanerogamen)
Norddeutschlands. II. Lauenburg a. Elbe (Kubgrund). Jahrb. pr. geol. L.
A. 1911, XXXII Teil I, 1. S. 109—144.

StoLLER, WoLFF: Berichte iiber die Exkursionen der Deutschen geologischen

" Qesellschaft bei der Versammlung in Hamburg 1909. (Z. d. geol. G. 1909.

Worrr: Der Untergrund von Bremen (betr. auch Hamburg), ebenda 1909. Bd. 61.
p. 348—465. .

— Geologische Beobachtungen auf Sylt., ebenda 1910. Bd. 62. .

WaBNSCHAFFE: Anzeichen fiir die Verfinderung des Klimas seit der letaten Eis-
zeit im norddeutschen Flachland. Z. d. d. Geol. Ges. 1910. .

— Uber die Gliederung der Glazialbildungen Norddeutschlands und die Stellung
des norddeutschen Randlosses. Zeitschr. f. Gletscherk. Bd. V. 1911. 8. 321—330.

-— Oberflichengestaltung des norddeutschen Flachlandes. III. Aufl. 1909.

WEerRTH: Studien zur glazialen Bodengestaltung in den skandinavischen Lindern.
Z. d. Ges. f. Erdk. Berlin. 1907.

— Fjorde, Fjirde und Fohrden. Zeitschr. f. Gletscherk. III. 1909.

~— Zur Entstehung der Féhrden. Z. d. D. Geol. Ges. 1909. B. 61.



412 II. Besprechungen.

‘WEeRTH : Geologische Karte von Preussen und benachbarten Bundesstaaten. Liefe-
rung 108, 140, 155, 168 und 176 (im Erscheinen begriffen).
— Ergebnisse von Bohrungen. Mitteilungen aus dem Bohrarchiv der kgl. geol.
L. A.1903. Bd. XXIV. 1904. Bd. XXV. 1907. Bd. XXVIII. 1910. Bd. XXXI.
1911. Bd. XXXII.

Nachtrag wiihrend des Druckes.

In einem im Druck befindlichen Aufnahmebericht iiber die Kartierung
bei Hamburg berichtet W. Korr iiber einige wichtige Bohrungen bei Liockstedt
(NW Hamburg), die auch fiir dieses Gebiet nun die Ablagerungen dreier Eis-
zeiten fibereinander in denselben Profilen zeigen (wie die Bohrungen
bei der Schlogsbrauerei Kiel und bei Elmshorn).

Diese Bohrungen ergaben

2—5 m Oberen (Geschiebemergel
etwa 20—25 m fluvioglaziale Bildungen
etwa 25 m Geschiebemergel der Haupteiszeit (entsprechend dem
miichtigen und ungemein tief verwitterten Unteren Ge-
schiebemergel bei Glinde-Utersen-Schulau)
etwa 200 m fluvioglaziale Bildungen, z. T. mit Saprop elschichten
etwa 1,5 m tiefsten Geschiebemergel (bzw. in einer Bohrung ganz
groben Kies) mit sehr viel Tertiirmaterial.

Damit ist also auch im Siidwesten der Provinz das Vorkommen dreier
Eiszeiten durch drei iibereinanderliegende Gieschiebemergel und deren Trennung
durch zwei Interglazialbildungen einwandfrei erwiesen, denn zwischen Oberem
und Unterem Geschiebemergel liegt stratigraphisch das sehr schéne Interglazial
von Glinde-Utersen-Schulau, zwischen dem unteren und untersten Geschiebe-
mergel die 200 m fluvioglazialen Bildungen mit Sapropelschichten entsprechend
den von GorTscHE angegebenen Interglazialen von Dockenhuden, Nienstedten
etc., die mit #hnlich michtigen fluvioglazialen Sedimenten verbunden sind.

Bei den entsprechenden Bohrungen bei der Schlosshrauerei Kiel ist zwar
nur der Obere vom Unteren Geschiebemergel durch Interglazialtorfe und Ver-
witterungszonen getrennt, zwischen dem Unteren und Untersten Geschiebemergel
liegen aber dort 95 m fluvioglaziale Bildungen und ein Wasserhorizont mit der-
artigem artesischem Druck, dass damit ebenfalls eine fiber ein ungemein grosses
Gebiet reichende, sehr michtige Trennungsschicht erwiesen ist.

Schleswig-Holstein ist der einzige grissere und in sich abge-
schlossene Teil des norddeutschen Flachlandes, von dem schon friih
eine vollstindige, nach einheitlichen Gesichtspunkten bearbeitete und
in grosserem Massstab dargestellte Karte vorlag, die fiir ihre Zeit
vorziigliche Karte von L. MEYN.

Von dem Erscheinen dieser Karte bis zum Jahre 1899, bis die
Spezialkartierung seitens der pr. geol. Landesanstalt in Holstein be-
gann und noch dartiber hinaus sind eine grosse Anzahl verdiemst-
licher Arbeiten zur Geologie Schleswig-Holsteins veréffentlicht, ich
nenne hier nur ZEersE, GoTTsCHE, HAAS, STOLLEY, PETERSEN, STRUCK,
die unser Wissens iiber dieses Giebiet in mehreren und z. T. recht
wichtigen Punkten erheblich verweiterten und ertieften, doch wurde
in betreff der wesentlichsten Frage des norddeutschen Diluviums,
deren Losung seither immer dringlicher wurde, auch von ihnen keine
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zwingenden und allgemein anerkannten Beweise und keine ab-
schliessende Forderung geliefert. .

Auch nach diesen Arbeiten blieb es eine offene Frage, wieweit
nun eigentlich das junge — Obere — Diluvium nach Westen reichte,
in welchem Umfange das dltere ,Untere* Diluvium im Osten des
Landes zutage trite, ob es ein durchgreifendes petrographisches
Kriterium zur Unterscheidung speziell des ,,Unteren‘ und ,»Oberen*
Geschiebemergels giibe, und ob die m#chtigen Morinen des Ostens,
die immer im wesentlichen auf Grund ihrer blaugrauen Farbe ins
Unterdiluvium gestellt worden waren, wirklich #ltere Morinen einer
fritheren Eiszeit wiren.

Zur Losung dieser brennendsten Frage der Diluvialgeologie
Norddeutschlands, der der Verbreitung uud der Grenze des jungen
Oberen Diluviums — ob dieses noch im Westen der Halbinsel
vorhanden sei und eventuell die Elbe iiberschritte — wurde
dann im Jahre 1900 seitens der kgl. pr. geol. Landesanstalt die
Kartierung eines durchgehenden Streifens in Siid-Holstein-Lauenburg
in Angriff genommen, die von den beiden grossen, sicher ober-
diluvialen Endmorénen Mecklenburgs und dem zwischen bezw. hinter
diesen liegenden, sicher oberdiluvialen Geschiebemergel ausgehend,
Schritt fiir Schritt die Verbreitung dieses sicheren Oberen Geschiebe-
mergels nach SW bezw. W verfolgen sollte.

Wenn die Kartierung dieses Landstreifens quer durch die Halb-
insel von Travemiinde bis Lauenburg und bis Hamburg auch noch nicht
ganz abgeschlossen ist, so sind die wesentlichen Resultate doch be-
reits sicher zu iibersehen. Diese Resultate der Kartierung wurden
noch wesentlich ergénzt und erweitert durch eine grossere Anzahl
ungewthnlich ausgedehnter oder ungemein tiefer Aufschlussarbeiten
in der Provinz: Bau und Erweiterung des Kaiser Wilhelm-Kanals,
Bau einiger Bahnlinien und Niederbringung einer grosseren Anzahl
tieferer Bohrungen im Westen, speziell im Salz- und Erdslgebiet bei
Heide, aber auch in der Gegend von Kiel und Hamburg.

Durch diese von den beiden grossen, unbestritten oberdiluvialen
Endmortnenziigen ausgehende Spezialkatierung und die anschliessenden
Untersuchungen wurde erwiesen, dass sich das junge = Obere
Diluvium in z. T. ungeahnter Michtigkeit bis weit in den Sﬁd.westen
und Westen der Provinz liickenlos verfolgen ldsst, dass es bei Hz‘mr-
burg sicher die Elbe iiberschreitet (es liegt dort ebenso auf.glej.lch-
artigen Interglazialbildungen wie NO der Unterelbe. und. bei Liine-
burg ebenso auf interglazialen Verwitterungszonen wie bei Ratzebl.lrg
und Schwarzenbek), dass es sowohl im Osten (Ratzeburg, K'lel)
wie im Westen (Griinenthal, Stiderstapel, Elmshorn, Hamburg) glcht
nur von Interglazialbildungen (Torfen und z. T. von marinen
Sehichten mit gemissigter Fauna) sondern auch von sehr méch-
tigen #lteren Verwitterungszonen unterlagert wird, dass dasselbe
ungemein intensiv verwitterte iltere Diluvium, das bei Ratzeburg
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Siiderstapel, Griinenthal, Elmshorn, Schwarzenbek unter dem frischen,
Oberen Diluyium liegt, im Westen der Provinz auch neben dem
jungen frischen Diluvium in die Hthe kommt und im #ussersten
Westen oberflichenbildend auftritt (Gegend von Siiderstapel, Elms-
horn, Husum, Sylt, Fohr); dass dieses tiefgriindig verwitterte, #ltere
Diluvium des Westens auf grosse Erstreckung hin von einem
ausserordentlich fossilfihrenden Muschelhorizont unterlagert wird
(der nach den Erfahrungen am Kaiser Wilhelm-Kanal nur zur
Eemzone [#lteres Interglazial] gehdren kann), bei Elmshorn (ebenso
wie bei Liineburg) noch von einer ilteren, interglazial intensiv
zersetzten Entkalkungs- und Verwitterungszone unterlagert wird, auf
Sylt aber mnoch auf einem iilteren, stark gefalteten und oben flach
abradierten bezw. eingeebneten Diluvium mit einer Sandschliffzone
und vielleicht ebenfalls noch auf einem &lteren Interglazial liegt.
Es sind somit in Schleswig-Holstein jetzt auf grossere Erstreckung
hin Ablagerungen dreier verschiedener Eiszeiten nachgewiesen, die
durch interglaziale, fossilfiihrende Neubildungen und zwei interglaziale
Verwitterungszonen sehr scharf getrennt sind, und zwar durch Ver-
witterungszonen, in denen die Méchtigkeit und Intensitit der Zersetzung
(18—28 m) ganz ausserordentlich stark die der postglazialen Ver-
witterung (1,5—2,5 m) iibertrifft.

Ob die in Verbindung mit sehr michtigen fluvioglazialen Sedi-
menten im unteren Elbtal auftretenden marinen Interglazialbildungen,
die von sehr erheblich méchtigen Morénen {iberlagert und auch noch
von Grundmoridnen bzw. ganz groben Kiesen unterlagert werden,
zum ersten Interglazial gehdren und der sie iiberlagernde méchtige
Geschiebemergel ,,Unterer ist, d. h. zur Haupteiszeit gehort, wie
GorrscHE von vornherein annahm, ist noch nicht mit Sicherheit er-
wiesen aber noch weniger widerlegt. Die Entscheidung dariiber wird,
wenn nicht schon durch den Abschluss der Kartierung bei Hamburg,
so doch m. E. durch Beriicksichtigung und Verwertung der Michtig-
keit und Intensitit der Verwitterungserscheinungen in der hangenden
méchtigen Moréne zu erreichen sein.

Uber den Verlauf der grossen jungdiluvialen Endmorinenziige
haben, neben den Forschungen Gorrscmes, die von R. Struck Auf-
klarung gebracht, der insbesondere in der weiteren Umgebung der
Liibecker Mulde und in Ostholstein diesen Bildungen nachging —
allerdings neben vielen wertvollen Angaben iiber tatséichliche Vor-
kommen auch mancherlei Konstruktionen iiber die Zusammenh#inge
brachte, die lebhaften Widerspruch hervorriefen. Es kann aber auch
nicht verkannt werden, dass die diesbeziiglichen Verhiltnisse in Ost-
holstein gewisse Schwierigkeiten und Besonderheiten bieten und sich
nicht restlos und ohne erheblichen Zwang in unsere aus den uckermérki-
schen und mérkischen Verhiltnissen abstrahierten Definitionen und Vor-
stellungen von der norddeutschen Endmoriinenlandschaft und Grund-
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morénenlandschaft einfiigen lassen, so dass das letzte Wort iiber diese
Dinge wohl noch nicht gesprochen ist.

Ob es aber berechtigt ist, wegen dieser spezifisch ostholsteinschen
Besonderheiten auf die sonst als so brauchbar erkannte Trennung
von Endmoridnenlandschaft und Grundmor#inenlandschaft zu ver-
zichten, erscheint zum mindesten sehr fraglich. Auch hier wird
die Entscheidung erst nach exakter Kartierung moglich sein. Ein
anderer Teil dieser grossen Endmoriinen bei Ratzeburg-Molln ist
durch die Spezialkartierung genau abgegrenzt und festgelegt. Aber
auch hier hat es sich erwiesen, dass die bei Ratzeburg-Molln sehr
klaren Verhéltnisse schon unmittelbar weiter siidwestlich erheblich
verwickelter werden und die Auflgsung des Gebietes in Grund- und
Endmorénenlandschaft stellenweise kaum moglich ist; der grosse
Sandr, das wesentlichste Kriterium des Hauptmor#inenzuges, stosst dort
auf erhebliche Erstreckung direkt an ein fast rein aus Grundmorine
aufgebautes Gebiet.

Ausser den beiden schon léinger bekannten oberdiluvialen Haupt-
endmorinen, von denen die Verfolgung des sicheren oberen Dilu-
viums bis zu seiner Hussersten Grenze ausging, ist durch die Kar-
tierung noch das Vorhandensein einer weiteren, sehr michtigen ober-
diluvialen Endmorine festgestellt, die ziemlich weit vor der sid-
lichen Hauptendmorsne in der Gegend von Geesthacht, Lauenburg,
Boitzenbug liegt und als siidliche, #dussere Endmoréne oder Aussen-
moréne bezeichnet werden mag, aber ebenfalls noch lange nicht die
dusserste Verbreitung des oberen Diluviums bezeichnet. Sie ist, was
Massenhaftigkeit und Prégnanz der orographischen Erscheinung an-
betrifft, der siidlichen Hauptendmorine mindestens gleich, der so-
genannten, ,grossen“ (Nordlichen) Hauptendmorine in Schleswig-
Holstein aber erheblich iiberlegen, wie denn tiberhaupt die sogenannte
»grosse“ Endmordne in Holstein-Lauenburg ihren Namen ziemlich
zu Unrecht tragt.

Bemerkenswert ist die vielfach erwiesene Tatsache, dass auch
in Holstein der obere Geschiebemergel glatt und ohne Unterbrechung
von Osten her iiber die jungen Endmoréinen hiniiber bezw. durch sie
hindurch geht — so in der Gegend von Ratzeburg-Miil,lr.x — un.d
sich von ihnen aus ganz liickenlos und ununterbrochen bis an‘dle
Elbe verfolgen lisst und somit dadurch auch hier der unumstdssliche
Beweis erbracht ist, dass diese grossen, jungdiluvialen Endmorénen
keine eigentliche ,End“moréinen sind, die das Ende und die auss?rste
Verbreitung einer ganzen Eiszeit bedeuten wie die Junge{ldmoranen
im Alpenvorland, sondern dass es Riickzugsbildung.en einer schon
im Abschmelzen begriffenen Eiskappe sind, deren Mammalausdehm.mg
eine viel erheblichere und weitergehende war, anscheinend aber nicht
(oder nur in sehr geringem Masse) durch deutliche Endmorénen-

wille bezeichnet ist.
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Bemerkenswert ist es ferner, dass nach den bisherigen Ergeb-
nissen nur vor der ,stidlichen — bzw. in Schleswig-Holstein
der westlichen — Hauptendmoréne ein ausgedehnter Sandr vorhanden
zu sein scheint, dass dagegen die sogenannte ,grosse® (nérdliche)
Hauptendmoriine in Ostholstein keinen irgendwie wesentlichen Sandr
veranlasst hat, der auch nur im entferntesten sich mit den grossen,
fast den ganzen Westrand der schleswig-holsteinischen fruchtbaren
Hiigellandschaft begleitenden und wie es scheint an die ,siidliche“
(hier westliche) Hauptendmorine gebundenen Sandrflichen vergleichen
lasst. Wie sich die beiden vom &stlichen Odergebiet bis nach Lauenburg-
Ostholstein so scharf und deutlich getrennten, grossen Endmor#énen-
ziige: die siidliche Hauptendmorine und die ,grosse“ (nordliche) End-
mordne in Ostholstein und jenseits der Eider verhalten, ist noch
nicht ganz klar; es hat fast den Anschein, als ob sie sich mindestens
jenseits der Eider, nicht mehr trennen lassen, bezw. dass die ,,grosse
(nordliche) Endmoréne dort entweder mit der ,,stidlichen* Hauptend-
morine sich vereinigt oder in der , Grundmorinenlandschaft ver-
schwindet, wie sie ja auch im eigentlichen Ostholstein auf grosse
Strecken von dieser ,,Grundmorinenlandschaft anscheinend nicht
mehr zu trennen ist. .

An einer einzigen Stelle liegen auch vor der ostholsteinischen
»grossen“ Endmoréne, wenn auch kein eigentlicher Sandr so doch
fluvioglaziale Sedimente in bemerkenswertem Umfange, n#mlich in
der liibischen Mulde, die von den Schmelzwissern der ,,grossen‘
Endmorsine her mit Sanden und Tonen in erheblichem Masse auf-
gefiillt wurde. Diese Schmelzwiisser bildeten in der Liibischen Mulde
zwischen der Endmoréne und dem im Siiden vorliegenden hohen
Diluvialplateau einen Stausee, in dem sie ihre Sedimente nieder-
schlugen und aus dem sie nach Siiden durch das Tal der Delvenau-
Stecknitz und das Tal des Ratzeburger Sees mit den daran an-
stossenden, jetzt verddeten Trockentdlern Abfluss nach dem grossen
Urstromtal fanden.

Die jeweiligen Wasserstinde dieses Stausees sind durch sehr
schéne Terrassen bezeichnet, sowohl durch Aufschiittungs- als durch
Abrasionsterrassen.

Bemerkenswert ist ferner, dass wihrend bis zum Jahre 1900
fiir die obere Grundmorine (,Blocklehm*) der Cimbrischen Halbinsel
eine Michtigkeit von hdchstens 2—2,5 m angenommen wurde, durch
die Kartierung erwiesen wurde: erstens dass der unbezweifelbare, hinter
der siidlichen Hauptendmoriéine bei Ratzeburg gelegene obere Ge-
schiebemergel Michtigkeiten von 12—18—27—35 m, hinter der
,»,grossen‘‘ Endmoréne bei Kiel 24—40 m erreicht, dass ferner dieser
unzweifelhafte, obenein auf interglazialen Torfen und Verwitterungs-
zonen (Ratzeburg, Kiel) liegende obere Geschiebemergel grosstenteils
eine blaugraue Farbe hat und besonders zahlreich und als charakteristi-
sche Erscheinung grosse Schollen von verschlepptem Tertiir enthilt,



II. Besprechungen. 417

zwei Kennzeichen, die friiher als besonders zuverlissige Kriterien
des ,Unteren“ Geschiebemergels betrachtet wurden, dass also damit
und seitdem der Verlauf der grossen Endmordne in Schleswig-Hol-
stein bekannt ist, erwiesen ist, dass diese méchtigen, blaugrauen,
oberflichenbildenden Grundmori#nen des Ostens, die frither allesamt
ohne weiteres fiir ,Untere“ gehalten wurden, ebenfalls Obere sind.
Bei einem Teil dieser méichtigen Grundmorinen des Ostens konnte
durch zahlreiche Brunnenbohrungen und den Verlauf des einheitlichen
Grundwasserhorizonts unter ihnen mit einer an Sicherheit grenzenden
Wahrscheinlichkeit erwiesen werden, dass sie Michtigkeiten von 50
bis 80 m und dariiber erreichen, dass sie dadurch weit unter Ostsee-
niveau herunterreichen, dass trotzdem die unterliegenden Sandschich-
ten anscheinend frei von mariner Fauna sind.

Auffillig ist bei einem sehr grossen Teil dieser oberen Grund-
mordnen der ungewodhnlich hohe Kalkgehalt, der oft 20—25%o er-
heblich {iberschreitet und der hohe Gehalt an Kreidebryozoen (,,Ko-
rallenmergel*‘), der darauf hindeutet, dass bei der Bildung dieser
oberen Grundmorinen besonders grosse Mengen von Schreibkreide
verarbeitet wurden, was, ebenso wie der schon vorher erwihnte
Gehalt an grossen unverarbeiteten Tertidrschollen, ein bemerkenswerter
Hinweis auf ganz junge, vor Ablagerung des Oberen Diluviums er-
folgte tektonische Bewegungen ist, die die bis dahin tief begrabenen
alteren Schichten von neuem den Angriffen des Inlandeises aussetzten.

Es ist mehrfach versucht worden, diese grossen Endmorinenziige

entweder mit den alpinen Jung-endmorinen oder it den Biihl-
moréinen der Alpen zu vergleichen. Gegen die letztere Paralleli-
sierung spricht nach dem jetzigen Stande der Wissenschaft vor allem
der Umstand, dass unter bzw. in dem méchtigen oberen Geschiebe-
mergel, der mit diesen grossen Endmor#nen in Verbindung steht,
weder durch die Kartierung noch durch die gewaltigen Aufschliisse
. am Kaiser Wilhelmkanal die geringsten Spuren einer Zweiteilung
oder éonstiger Anzeichen, die auf die Existenz eines Analogons d.er
Achen-Schwankung oder iiberhaupt einer grosseren Oszillation.hm-
deuten, gefunden sind, sondern dass dieser Obere michtige Geschiebe-
"mergel anscheinend ganz einheitlich ist und tberall, so.wohl
vor wie hinter diesen EndmoriKenziigen, auf denselben'mter-
glazialen Torfen mit Brasenia purpurea, Carpinus etc. sowie auf
denselben, sehr michtigen Verwitterungszonen liegt (Grﬁnel}tal
Kiel, Ratzeburg). Wenn im Siidwestbaltikum ein Analogon ('ies' Bu.hl_-
stadiums vorhanden sein sollte, so liegt es aller Wahrscheinlichkeit
nach in der Ostsee bzw. auf den dénischen Inseln, wo ja ebenfalls
sehr erhebliche Endmorénen vorhanden sind, deren zugehdorige .Grrund-
mor#inen aber wenig méchtig sind und auf sehr erheblichen, frischen
Diluvialsanden liegen.

Dagegen bildet die so auffillige Verdoppelung des Hm%ptmoriinen-
zuges von Hinterpommern bis zur Eider und die Begleitung durch
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einen riesigen Sandr eine sehr merkwiirdige Analogie zu den zwei-
teiligen Jung-Endmorinenziigen des Alpengebietes, und auch die
Machtigkeit und Frische der Formen bilden Gegenstiicke dazu, wahrend
wiederum, wie schon erw#hnt, die Jung-Endmorinen anscheinend
wirkliche ,End“mor#nen sind, was bei unseren grossen Mor#nen-
ziigen nicht zutrifft. Es kann also nach unseren jetzigen Erfahrungen
nur gesagt werden, dass der Gang der diluvialen Ereignisse in den
Alpenléindern und im Siidwestbaltikum anscheinend nicht iiberein-
stimmend verlaufen ist, sondern erhebliche Unterschiede aufweist.

_ Sehr bemerkenswert ist ferner, dass an sehr verschiedenen Stellen
der Provinz (Sylt, Kaiser Wilhelmkanal, an verschiedenen Stellen in
Lauenburg ete.) ausserordentlich diinn und schon gebankte, um nicht
zu sagen geschichtete Grundmoréinen vorkommen, deren Binke teil-
weise aus abwechselnd sehr verschiedenartigem Material (aufge-
arbeitetem Alttertiir, Braunkohlenschichten etc.) bestehen und z. T.
sehr auffallend an die Abbildungen der gronléndischen Inlandeis-
Grundmor#éne erinnern.

Auch dass die geschichteten, grossenteils mehr oder minder
stark Kreidebryozoen fiihrenden Spatsande (,,Korallensande'), die
bis dahin als sicherstes Kriterium des ,,Unteren‘* Diluviums galten,
ebensowohl im jungen Diluvium — auf Oberem Geschiebmergel und
in den jungen Endmorinen — vorkommen, wurde durch die Kar-
tierung bei Ratzeburg (und die Endmoréinenstudien STRUCK’s) erwiesen.

Dass die michtigen, oberflichenbildenden Grundmoriinen des
-slidlichen Holsteins Oberdiluviale, ,,Obere* seien, wurde nun nicht
nur dadurch erwiesen, dass sie stratigraphisech von hinter der Haupt-
endmorine aus nach SW. und W. verfolgt wurden, sondern auch
-wie schon erwihnt, dadurch, dass an den verschiedensten Stellen unter
diesen’ jungen, frischen Mor#énen Interglazialbildungen mit Beweisen
eines vor der Ablagerung dieser jungen Morénen herrschenden
wirmeren Klimas gefunden wurden und zwar nicht nur interglaziale
Neubildungen mit Pflanzen und Tieren wirmeliebenden Charakters
(Brasenia purpurea, llex, Tilia, Carpinus, Ostrea etc.), sondern
-auch sehr intensiv zersetzte Entkalkungs- und Verwitterungszonen,
die unmoglich in einem kalten Klima sich gebildet haben konnen.

Die wichtigsten dieser stratigraphisch und biologisch als Inter-
glazial gekennzeichneten Bildungen sind die Ablagerungen von Glinde-
Utersen, die von ScHROAER und STOLLER ungemein sorgfiltig unter-
sucht wurden und aus marinen Tonen mit ausgesprochen geméissigter
Fauna, sowie aus dariiberliegenden Torfen jedenfalls nicht arkti-
schen Charakters bestehen, die Austern fiihrenden Ablagerungen
-von Hummelsbiittel-Hinschenfelde, die ebenfalls mit humosen Bildungen
verkniipft sind, die Torfe mit Brasenia purpurea und den Arte-
fakten des paldolithischen Menschen bei Liitjenbornholt-Griinenthal,
das Interglazialmoor bei Holtenau-Kiel, die Interglazialbildungen bei
Oldesloe, die Interglazialbildungen bei Schwarzenbek (u. Lauenburg).
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Aus diesen Ablagerungen geht hervor, dass vor Ablagerung des
jungen, Oberen Diluviums sich in den siidwestlichen Gebieten auf
grossere Erstreckung hin ein Meeresteil befand, in dem eine durch-
aus gemissigte Fauna lebte und alle auf kiltere Meere heschrinkte
und am Rande des Polareises lebenden Formen fehlten; (Formen,
die an anderen Stellen Schleswig-Holsteins und in glazialen
Schichten hiufiger beobachtet sind) -— dass darauf eine negative
Strandverschiebung eintrat und dass auf dem trocken gelegten bezw.
im Osten schon Festland gewesenen Gebiet sich eine ebenfalls ge-
méssigte und keineswegs arktische Flora ansiedelte, ehe die neue
Eisinvasion eintrat.

Die interglazialen Verwitterungszonen, die unter frischem
jungen Diluvium liegen, sind beobachtet bei Ratzeburg (12 m ver-
wittert unter 5—7m frischem, blaugrauem Geschiebemergel), bei Elms-
horn (27—385 m tief verwittert), bei Kriizen-Lauenburg, bei Griinen-
thal, bei Siiderstapel (7—12 m unter 6—18 m jungem frischem Diluvium),
bei Holtenau-Kiel (ebenfalls unter michtigem, frischem, blaugrauem
Geschiebemergel und frischen Vorschiittungssanden). Die Zersetzung
und Verwitterung der #lteren Schichten ist an diesen Orten, wie schon
erwihnt, eine ungemein intensive und tiefgehende. Neben den
vollig frischen jungen Morinen bei Siiderstapel, Elmshorn (und
Burg?), die auf den intensiv zersetzten #lteren Schichten liegen,
kommen nun ebenso tiefgriindig zersetate iltere Schichten in die Hohe
und treten oberfliichenbildend auf.

Hier liegt also die wirkliche Grenze der letzten
Vereisung, nicht in den grossen Endmorénen!

Ebenso liegt ein Grenzpunkt zwischen frischen Ablagerungen
der letzten Eiszeit und ganz verwitterten Ablagerungen der Haupt-
eiszeit zwischen Emmerleff Kliff und Sylt und auch auf Fohr zwischen
Stiderende und Gotingkliff bezw. Utersum. Bemerkenswerterweise
sind auf diesem &lteren, tiefgriindig verwitterten Diluvium im Westen
der Provinz die einzigen Oberfldchenfunde anscheinend palido-
lithischer Artefakte (,,Solutréformen“?) gemacht worden, wahrend
die anderen paliolithischen Artefakte im Diluvialprofil unter jungem
Diluvium gefunden sind. .

Ausser diesen jiingeren Interglazialbildungen unter dem fn.schen
Oberen Diluvium sind nun aus Schleswig-Holstein auch noch dltere
Interglazialablagerungen (und #ltere Verwitterungszonen) b'ekannt,
die z. T. schon unter den hochgradig zersetzten und verwitterten
Mortinen der Haupteiszeit liegen. _ o

Hierher gehort vor allem der so ausserordentlich wichtige
marine Horizont der Eemzone mit seiner Fauna aus z. T. recht
wirmeliebenden z. T. bereits ausgestorbenen Arten (Zapes aure'us
eemensis ete.), der zuerst bei Tondern erbohrt ist, Wo er unter. ﬁqu0~
glazialen Bildungen liegt und von machtigem, Altesten Milawin
‘unterlagert wird, dann mehrfach in Form verschleppter Schollen ge-
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funden wurde (Stensigmoos) und neuerdings am Kaiser-Wilhelm-
kanal (und in der Gegend von Siiderstapel?) z. T. erbohrt z. T.
durch die Baggerarbeiten angeschnitten ist.

Dass der ,,Tuul“, der alte (grossenteils submarine) Torf auf Sylt
ins #lteste Interglazial gehort, ist ebenso wie beim Interglacial O.
von Lauenburg mindestens sehr wahrscheinlich gemacht worden.

Ausser diesen interglazialen Bildungen, die auf ein sehr gemis-
sigtes Klima deuten, kennen wir nun aus Schleswig-Holstein noch
eine ganze Anzahl glazialer fossilftihrender Schichten, die sich
unter den Bedingungen eines recht kalten Klimas z. T. unmittelbar am
Eisrand gebildet haben miissen. Das sind vor allem die Yoldiatone
mit ihrer hocharktischen Fauna, die z. T. noch in erheblichen Mengen
gekrizte Geschiebe filhren und sich im wesentlichen am Schlusse
der Haupteiszeit bezw. bei Beginn der letzten Vereisung gebildet zu
haben scheinen, andererseits die sogenannten Dryastone, die am
Schlusse der letzten Vereisung entstanden sind, bisher meistens fiir
postglazial gehalten wurden, wie sich aber durch die neuen Unter-
suchungen am Kaiser-Wilhelmkanal und bei Liibeck erwiesem hat,
tatsidchlich z. T. noch von sicher glazialen Bildungen (End-
morinenkiesen, Grundmorinenbénken!) tiberlagert werden bezw. mit
solehen wechsellagern, sich zum erheblichen Teile also eben-
falls unmittelbar am Eisrande gebildet haben miissen.

Diese ,,Dryastone enthalte nun z. T. eine hocharktische
Flora (Saliz polaris, Dryas octopetala in der ganz kleinblattrigen,
gronlindischen Varietéit, ete.) z. T. eine Fauna von indifferenten
Anadonten und Kleinen arktischen bez. nicht an ein wirmeres Klima
gebundenen Formen (Planorbis Stromi, Vailvaten, Limnaeen, Pisidien,
Sphaerium duplicatum etc.). ’

Diese ,,Dryastone'* zeigen eine ganz eigentiimliche, petro-
graphische Beschaffenheit und diese auffillige Fazies z. T. mit der-
selben oder mit wenig verschiedener Fauna hat sich nun in Ost-
holstein offenbar noch ziemlich lange nach Riickzug des Eises weiter
gebildet und geht, wie es scheint, erheblich tief in die Postglazial-
zeit hinein, bis sie, z. T. ganz abrupt, von Bildungen anderen petro-
graphischen Charakters und mit wesentlich anderer Fauna abgeldst
wird.

Am Kaiser- Wilhelmkanal liegt an mehreren Stellen etwa 3/s m
iiber der Unterkante dieser ,,Dryastone’ und eingeschaltet in sie eine
ganz dtinne Schicht eines sehr ostracodenreichen, humosen Faul-
schlammes (Lebertorfs), tiber der wieder dieselbe Facies der ,,Drya,atone“
mit derselben Flora einsetst wie darunter, und die offenbar einc
wesentliche Klimaschwankung mit voriibergehenden, sehr
giinstigen Lebensbedingungen andeutet (Aquivalent der dinischen
Allerpdgyttja). Im alten Obereiderthal, am Ausgange des Flemhuder
- Sees folgen iiber diesen Dryastonen plotzlich michtige, geschichtete,
fast fossilfreie Sande, die auf eine plotzliche und erhebliche Ver-
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grosserung der Transportkraft der bis dahin sehr triigen Gewisser
deuten (unregelmissige Hebungen im Oberlaut? feuchteres Klima?).

Uber die #lteren, den Untergrund des Diluviums bildenden For-
mationen sind ebenfalls wesentliche Fortschritte in der Erkenntnis zu
verzeichnen.

Dass Pliozén in Form von Braunkohlenbildungen im Untergrunde
Schleswig-Holsteins vorhanden ist, wurde durch die Diskussion der
iiber die Braunkohlen des Liibischen Gebietes bekannten Tatsachen
wahrscheinlich gemacht; ebenso werden die Kaolinsande Sylts
und pflanzenfithrende Tone ebenda neuerdings zum Pliozin
gerechnet, -

Uber das marine Ober- und Mittelmiozin ist nichts wesentlich
Neues bekannt geworden als dass das Mittelmiozéin in den ,,Vier-
landen (S. Hamburg) ungewdShnlich hoch und dicht unter Dilu-
vium liegt.

Die Fauna des Holsteinschen Mittelmiozins ist durch Funde
einiger Fossilreicher Mittelmiozingeschiebe (,,Holsteiner Gestein‘‘) nicht
unwesentlich bereichert. Der neuerdings gemachte Versuch, s#mt-
lichen Limonitsandstein Sylts aus dem Mittelmiozén ins Pliozéin zu
versetzen, muss als verfehlt bezeichnet werden.

Ferner wurden zahlreiche neue Beobachtungen iiber die unter-
miozéne Braunkohlenbildung bekannt, die von marinem Mittelmiozin
tiberlagert und von marinem Oberoligozéin unterlagert wird.

Im Untergrund von Hamburg, Kiel, Flensburg ist sie in grosser
Verbreitung und Méchtigkeit bekannt, fiihrt zahlreiche, allerdings
meist sehr schwache Fléze, und die Quarzsande dieser untermio-
zinen Braunkohlenformation sind einer der sichersten und ergie-
bigsten Wasserhorizonte der Provinz, die zum grossen Teil arte-
sisches Wasser enthalten.

Eingeschaltet in das terrestrische Untermioztin liegen — an-
scheinend besonders an der Unter- und Oberkante —- diinne Zwischen-
lagen mariner Schichten als Beweise fiir vielfache Niveauschwan-
kungen; doch ist der erneute Versuch, aus diesen Griinden die Grenze
zwischen Unter- und Mittelmiozén in Holstein als nicht scharf bezw.
nicht vorhanden hinzustellen, neuerdings von Koerr auf Grund
paléontologischer Erwigungen (Fehlen der spezifischen Mittelmiozén-
fauna im Untermiozén) energisch zuriickgewiesen worden, nachdem
v. KOENEN schon frither das Vorkommen einer spezifisch untermiozéinen
Fauna auf Grund von Geschiebefunden bei Liibeck dargetan hatte.
Hier bei Liibeck scheint nimlich das terrestrische Untermiozii‘n
(Braunkohlenbildung) ganz zu fehlen und es scheinen dort — wie
schon erwihnt — nur jiingere Braunkohlen vorzukommen ! .

Uber das Vorhandensein und die Verbreitung des marinen
Oberoligozins im Untergrunde des unteren Elbtales an der Grenze
Schleswig-Holsteins liegen wichtige Untersuchungen von KORT vor;

es ist ausserdem durch Bohrungen bei Elmshorn und Heide sowie
29
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bei Flensburg unter der untermiozénen Braunkohlenbildung nach-
gewiesen; iiber seine Ausbildung und Fossilfiihrung in Schleswig-
Holstein selbst sind wir bisher nur sehr mangelhaft unterrichtet, da
die Bohrungen bei Elmshorn und Flensburg noch nicht durchgear-
beitet sind, das Material von Heide verloren ist. .

Mitteloligozin (Rupelton) ist nur: durch' Bohrungen und in Form
einzelner verschleppter Schollen an der Oberfliche bekannt geworden,
scheint aber in der ganzen Provinz verbreitet zu sein, und enthélt
z. T. eine auffallende Pteropodenfauna.

Ferner wurde durch die Kartierung wund durch umfangreiche
sich daran anschliessende Untersuchungen erwiesen, dass das dlteste
Tertidr: Eozdn und Paleozén im Untergrunde der Provinz in vorher
ungeahnter Verbreitung und Méichtigkeit vorhanden ist, wé#hrend
bis zum Jahre 1905 nur das eine Vorkommen von Untereozinton
bei Hemmoor in Nordhannover sicher bekannt und das Auftreten
von Untereozéintonen auf Fehmarn und Fiinen wahrscheinlich ge-
macht war.

Den wichtigsten Aufschluss fiir das ganze &ltere Tertidr lieferte
die Bohrung Wohrden bei Heide in Ditmarschen (C. GaAGEL: Uber
eozine und paleozine Ablagerungen in Holstein. Jahrb. pr. geol.
L.-A. 1906. XXVIL. 48—62), das iiberhaupt michtigste bekannte
Tertisirprofil Norddeutschlands, in der von mindestens 140 m an
(wahrscheinlich schon wesentlich héher) bis zu 888,2 m Tiefe nur
tonig sandige (meistens kalkfreie oder kalkarme) tertiire Sedimente
in vollig flacher, ungestorter Lagerung durchbohrt wurden.

. Diese Schichtenfolge erwies sich (unter etwa 140m Alluvium,
Diluvium und umgelagertem Tertidr) bis zu 247m Tiefe als ober-
miozéner Glimmerton, von da bis 340 (348?)m als sandiges, fossil-
reiches, marines Mittelmiozin, von 340 (3487) m bis 390m als unter-
miozine Braunkohlenbildung

von 390—585 m als griinlich-graue, kalkhaltige, z. T. Septarien

fiihrende Oligozéntone

von 585—598 m wahrscheinlich obereozine graue Tonmergel

mit Leda ef amygdaloides Sow etc.

von 598—630m griinliche, kalkreiche, sehr fette Tonmergel

.mit einer reichen Fauna des Obereozins
(Barton clay): Pleurotomen, die denen des Unter-
oligoziins und des Mitteleoziins nahe stehen,
Voluta ambigua w. V. scalaris Sow, Rimella
rimosa, Murex, Turritella, Dentalien, Lunuliten
Xanthopsis .etc.

von 630—674m fossilirmere, magere Tonmergel mit grossten-

teils noch unbestimmter Fauna

von 674693 m Kalksandstein, Tonmergel, und sandig mer-

gelige Schichten sowie kalkfreie Tone mit
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Xanthopsis, Leda, Avicula, die schon Unter-
eozén sind

von 695—793 m kalkreiche Tonmergel, Kalksandsteine, sandige
Mergel paleozinen Alters, wechsellagernd
mit kalkfreien Thonen mit Pecten corneus,
Rimella fissurella, Leda ovoides etc.

von 713—888m fast vollig kalkfreie, meistens sehr fette
Tone, die nur oben noch vereinzelte Fossilien
enthalten nach unten zu (bis auf radiolarien-
dhnliche Reste) ganz fossilfrei werden und
sicher ebenfalls paleozdn sind, da dicht da-
neben das Obersenon noch in reiner Kreide-
fazies vorhanden ist.

Diese fetten fossilfreien Tone enthalten

mehrere Binke phosphorithaltigen Toneisen-

steins.
Wir haben hier also eine liickenlose und — abgesehen von den
fehlenden tiefsten Schichten — vollstindige Schichtenfolge des

Fozéns und Paleozins, die zum erheblichen Teil durch sichere
Fossilien belegt ist und dies #lteste Tertiir als iiber 300 m méchtig
erweist.

Sehr gliicklich ergéinzt wird unsere Kenntnis dleses ltesten
Tertifirs durch zahlreiche kleinere Tagesaufschliisse in Schichten, die
man frither zwar schon kannte, bei denen aber erst in letzter Zeit
gliickliche Fossilfunde die sichere Altershestimmung ermoglichten.

So erweisen sich die sehr charakteristisch beschaffenen fetten,
plastischen, grossenteils kalkfreien bis kalkarmen Tone, die auf
Fiinen, Fehmarn (,, Taras®), bei Kellinghusen, Schwarzenbek, Trittau
und an manchen anderen Stellen in Holstein auftreten, sowohl
durch ihre Fossilfiihrung (Pentacrinus subbasaltiformis, Avicula sp. cfr.
papyracea, Plagiolophus Wetherelli, Fusus trilineatus Sow) als durch
die in ihnen auftretenden zahlreichen Schichten vulkanischer, basal-
tischer Asche, die enorme alttertiire Basalteruptionen beweisen,
durch charakteristisch beschaffene Toneisensteingeoden mit mono-
kotylen Holzern und Phosphorite mit Barytkristallen auf den Kluft-
flichen, durch Barytkonkretionen und durch sehr charakteristische
F&serka.lke als identisch mit dem sicheren Londonton von Hemmoor
in Nordhannover und besonders die verhirteten vulkanischen Aschen-
schichten dieses Untereoziins sind ein ungemein charakteristisches
Gestein, das diese so sehr fossilarmen Schichten iiherall -- auch in
Bohrungen — zu identifizieren gestattet. (C. GAGEL: Uber die unter-
eozéinen Tuffschichten und die paleozéne Transgression. Jahrb. pr.
geol. L.-A. 1907. XXVIIL. Seite 150—168.)

Diese Untereozéntone sind alle miteinander nicht anstehend sondern
liegen als mehr oder minder grosse, wurzellose Schollen im oberen

Diluvium verschleppt. (C. GAGEL: Uber das Alter und die Lagerungs-
20
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verhiltnisse des Schwarzenbecker Tertifirs. Jahrb. d. pr. geol. L.-A.
1906. XXVII. Seite 399—417.)
Dagegen ergab ganz neuerdings eine Bohrung bei Breiholz in
Holstein folgendes Profil:
0—33,5 m Diluvium.
33,5—38,5 m Glimmerton und Braunkohlenton (Mioz#n).
88,5—110,8 m braune, griine, rote und griingraue kalkarme
Tone und Tonmergel.
110,8—113,2 m ,Schieferartige Tuffschichten.  Vulkanische
verhiirtete Basalt- Asche mit der typischen
violetten Farbe!
113,2—117,4 m schwiirzliche bis graugriine Tonmergel.
117,4 —117,6 m Faserkalk.
,117,6—118,5 m griinliche Tonmergel.
118,5—118,7 m Faserkalk.
118,7—133 m Schwarze bis griinliche Tonmergel.
183—134 m Griinsand mit Flintsplittern (durch das Bohr-
verfahren zerstossen!).
134—156 m Schreibkreide.

Hier sind also die vulkanischen Aschenschichten — zum ersten

Mal in Holstein — anstehend im typischen Untereozidnton gefunden
und — zum ersten Mal — darunter, auch in situ, die so charak-
teristischen Faserkalke, die sonst immer nur als lose Stiicke in den
Untereozénaufschliissen vorhanden sind. Der Griinsand mit Flint-
splittern in 133—134 m Tiefe ist offenbar die paleozine Trans-
gressionsschicht, die in der Ausbildung ganz der betreffenden Schicht
in der Bohrung Breetze bei Bleckede entspricht; nur ist das tibrige
Paleozéin ganz auffillig reduziert, wie ja auch das ganze Obereozin
und Oligozén fehlt.
) Ferner ergab sich aus der erwihnten Bohrung Wohrden, dass die
glaukonitischen Kieselgesteine mit ihrer #rmlicien Fauna, die bei
Heiligenhafen in grossen Schollen ,,anstehen‘ und als Geschiebe auf der
Cimbrischen Halbinsel s verbreitet sind, tatsichlich nicht Senon oder
Danien sondern Paleozin sind und noch hoher im Profil liegen, als
die Kalksandsteine der sogenannten ,aschgrauen Eozin- (richtiger
Paleoziin-) Geschiebe.

Durch den Fund eines derartigen glaukonitisch kieseligen Ge-
schiebes bei Flensburg (jetzt im Hamburger Museum), das ein grosses
Exemplar der grossen, neuen, noch unbeschriebenen Pleurotomaria
enthiilt, die auch im Untereozéin von Hemmoor vorkommt, ist nun
auch obenein paldontologisch erwiesen, dass diese glaukonitischen
Kieselgesteine nihere Beziehungen zum Untereozin als zum Danien
haben.

Durch die Funde des paleoziinen Grundkonglomerats (sogenannter
Puddingsteine) aus griinberindeten, abgerollten Flinten, mit verkieseltem
Griinsandbindemittel, allerdings nur in Form von Geschieben, ist
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des weiteren erwiesen, dass das Paleozin hier auf der Cimbrischen
Halbinsel in grosser Verbreitung ebenso transgredierend auf der teil-
weise abradierten Kreide liegen muss wie in England (Basis der
Thanet sands bezw. der Reading beds) und Nord-Hannover (Hem-
moor) und die einzelnen, so charakteristischen Flintgerslle dieses
paleozinen Grundkonglomerats kommen als diluviale Geschiebe (,, Wall-
steine‘‘) ebenfalls weit verbreitet vor.

Dass das alte und #lteste Tertisir in ganz Holstein in #hnlicher
Méchtigkeit und Beschaffenheit verbreitet ist wie bei Wehrden lehren
nicht nur die zahlreichen verschleppten Untereozin- und Paleozin-
schollen sondern auch noch mehrfache Bohrungen, die es anstehend
im Untergrunde getroffen haben, so die Bohrung Oland (Hallig), wo
unter 33 m Alluvium und 87 m Diluvium mehr als 322 m altes glau-
konithisches Tertiir gefunden wurde.

Ferner die Bohrung Dissau bei Liibeck, die 228 m Diluvium
mit Tertirschollen antraf, darunter

228—304 m Miozén (meistens Glimmerton, vielleicht etwas
Braunkohle)

304—400 m Griinliche Tonmergel mit Kalksandsteinbinken
(Alttertidr!)

400—500? m Graugriine, fette und sandige, kalkfreie Tone

500—671 m Dieselben Tone mit Bénken von hartem Griin-
sandstein.

Also auch hier im Untergrund von Liibeck und seiner Umgebung
sind unter dem Miozéin ilber 340 m alttertiire Tone, Tonmergel
und Griinsandsteine vorhanden, in welchem Alttertiir, wie aus den
anderen Liibecker Bohrungen und aus der Umgegend ersichtlich ist,
Rupelton, (phosphorithaltiges Unteroligozéin ?) Eozén, anscheinend sogar
Paleoz#in vertreten ist.

Dass das #lteste Tertiar, Eozin und Paleoziin in derselben Aus-
bildung auch noch weiter nach SW in Hannover vorhanden .ist, ist
ehenfalls durch Bohrungen reichlich erwiesen; es ist auffillig und
bemerkenswert, dass die petrographische Entwickelung dieger grossten-
teils so ungemein michtigen aber sehr fossila.rmen,.mels'tens‘ kalk-
freien, tonig-sandigen Schichten eine ungemeine Ahnhchkejlt mit der-
jenigen des Flysch hat, die z. T. in vollige Uberemstxmmugg
(Fucoideen!) iibergeht. (Neben der Bohrung Wohrden, vor allem in
den Bohrungen Eitelfritz bei Vastorf (Liineburg) und Breetze bei
Bleckede ; vergl. Ergebnisse von Bohrungen. VI. — Jahb. pr. geol.
L.-A. 1910—1911.) . .

Unsere Kenntnis der Kreide auf der Cimbrischen Halbm.sel
wurde tiber das schon friher bekannte Vorkommen Senoner K'relde
(Mucronaten und Quadratenschichten) bei Légerdort (Itzeh'oe) I}ma?s
erginzt durch die Ergebnisse eine Anzahl Bohrunge'n bei Heide in
Dithmarschen und in Holstein (Hardebeck, Palhude, Breiholz). Dort bei
Heide fand sich, dass das Senon ‘von ziemlich méchtigem Turon (Ober-
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turon mit gefleckten plattigen Feuersteinen, zu unterst Schichten mit
Inoceramus Brongniarti und mytiloides) und von Cenoman unterlagert
wird (Schichten mit Belemnites wultimus und Aucellina gryphaeoides),
welches transgredierend auf roten Permischen Mergeln
und Letten liegt.

Diese roten permischen Letten und Mergel, die schon friiher
durch die Bohrung bei Lieth als iiber 1330 m mé#chtig erwiesen
waren und bei Lieth in Verbindung mit Dolomit, Asche und Stink-
kalk stehen, wurden in Verbindung mit méchtigen Salzlagern bei
Heide bis zu mehr als 1664 m Tiefe (also wieder iiber 1100 m
michtig) angetroffen, aber nicht durchbohrt.

Dass — wahrscheinlich permische — Salzlager im Untergrund von
Schleswig-Holstein bis iiber die dénische Grenze hinaus weit verbreitet
sind, beweist das Auftreten zahlreicher Solquellen, die z. T. frei
auslaufen, z. T. erbohrt wurden, und bei Segeberg ist das Vor-
kommen von Zechsteinsalz unter dem dortigen Anhydrit in erheblicher
Méachtigkeit durch Bohrungen ebenfalls erwiesen.

Fiir ebenfalls paliozoisch werden die michtigen Gipsmassen ge-
halten, die neuerdings bei Langenfelde-Altona unter dem Miozin auf-
gedeckt wurden, die aber mit dem Zechsteingips von Segeberg und
Liineburg petrographisch nicht ganz iibereinstimmen, und von sehr
merkwiirdigen, fossilfreien, aber z. T. Kalkknauern enthaltenden
Tonen iiberlagert werden, die durch Fiihrung zahlreicher Kkleiner
Quarzdihexaeder ausgezeichnet sind.

Dass auch Trias, Jura (Lias, weisser Jura!) und Neokom im
Untergrunde der Provinz vorhanden sein miissen, beweisen die Funde
vereinzelter, z. T. sogar héufigerer Geschiebe (Ahrensburg) dieser
Horizonte.

Zu bemerken wire noch, dass das Senon bei Heide — in der
Nahe des Permsalzes — z. T. sehr stark mit Erdsl impréagniert ist,
das offenbar auf grossen Verwerfungsspalten hier in die Hohe kommt,
und dass sich hier eine nicht unerhebliche Petroleumindustrie in den
letzten Jahren entwickelt hat.

Aber nicht nur Petroleum kommt auf derartigen Spalten in der
Nahe des Salzgebirges in die Hohe, sondern wie neuerdings die
Bohrung Neuen-Gamme bei Hamburg gezeigt hat, .auch sehr kom-
primiertes Gas (25 Atmosphéren Druck!) und dass diese Methan-
ausstrémungen hiufiger aus dem Untergrunde aufsteigen und sich
unter abschliessenden Tomhorizonten z. T. in betriichtlicher Menge
ansammeln, zeigen z. B. die Verhiltnisse bei Brunsbiittel, wo aus
allen Bohrungen, die den etwa 20 m méchtigen Schlick durchstossen,
mit nicht unerheblichem Druck recht ausgiebige Gasmassen zutage
kommen, die dort fast zwanzig Jahre zu Beleuchtungszwecken ver-
wendet wurden und bei zweckmissigen Einrichtungen auch jetzt noch
wieder verwertet werden kénnten. Auch .hier bei Brunsbiittel miissen
im Untergrund sehr gestorte Verhiltnisse vorliegen, da schon in
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verhéltnisméssig geringer Tiefe alttertiire glaukonitische Tone er-
bohrt sind.

Uber die Tektonik des Untergrundes der cimbrischen Halbinsel
ist noch zu berichten, dass sich immer mehr Beweise dafiir
finden, dass sowohl vor Ablagerung der untermioziinen Braunkohlen-
formation wie nach Ablagerung des Obermiozins und endlich in
spat diluvialer Zeit sehr erhebliche Verwerfungen stattgefunden
haben miissen. Die primiozinen Verwerfungen bei Heide haben
Sprunghthen von mehr als 800 m und miissen N/S verlaufen —
zwischen dem ganz tief versenkten Tertiir kommt ein langer schmaler
Kreidehorst hoch in die Héhe! —; nach Ablagerung des Untermioziins
haben dort noch Verwerfungen von mehr als 200 m Hohe statt-
gefunden. ;

Auf Sylt ist es zweifellos erweisbar, dass noch nach Ablagerung
der pliozénen Kaolinsande grossartige Uberschiebungen mit Schuppen-
struktur stattgefunden haben, die — wegen der Schubrichtung —
unmoglich glazialer Entstehung sein konnen sondern tektonischer Natur
sein miissen. Auf eben dieselben tektonischen Ursachen weisen die
zahlreichen Schollen von Alttertiir (und Kreide) hin, die wurzellos im
Oberen Diluvium schwimmen, da diese nur so zu verstehen sind,
dass kurz vor Beginn des Oberdiluviums durch grossartige tektonische
Bewegungen diese bis dahin tief begrabenen Schichten plstzlich hoch
in die Hohe gebracht und den Angriffen des Inlandeises ansgesetzt
wurden, das grosse Partien davon abreissen und intakt fortschieben
konnte. Ebenso hat Korr darauf hingewiesen, dass im Gebiet der
Unterelbe noch ganz junge, erhebliche Storungen stattgefunden haben
miissen, auf deren Spalten diluviale Bildungen mehr als 200 m tief
unter das Tertiir geraten sind.

Dass diese tektonischen, NW/SO verlaufenden und z. T. sehr
jungen Krustenbewegungen bei der Anlage des mit so ausserordent-
lich m#chtigen Diluvialbildungen erfiillten Unterelbetales mitgewi_rkt,
bezw. dieses eigentlich veranlasst haben, ist von KORT neuerdings
wieder mit iiberzeugenden Griinden verfochten, nachdem W. WoLFF
diese tiefe Elbtalrinne auf pliozéine Erosionswirkungen zuriickfiihren
wollte.

Es erweist sich endlich immer deutlicher, dass diese tektonischen
Bewegungen hier auch nach dem Diluvium noch nicht zur Ruhe ge-
kommen sind, sondern auch in postglazialer Zeit noch Nachklinge
erkennen lassen. Die Erscheinungen der sogenannten Litorinasenkung,
die tibrigens allerhdchstens den Betrag von 20 m erreicht hat,
lassen sich zum erheblichen Teil auf derartige ganz junge lokale
Einbriiche zuriickfithren, die ebenfalls noch zu deutlich verschiedenen
Zeiten erfolgt sind — z. T. erheblich vor dem Erscheinen der Buche
(Kiel) z. T. wesentlich nach deren Auftreten (Flensburg); ja am Std-
westrande der Ditmarscher Geest und am Kaiser Wilhelm-Kanal
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scheinen gewisse Erscheinungen (sandige Strandterrasse in 4—5 m
Meereshohe ete.) darauf hinzudeuten, dass lokal sogar wieder post-
glaziale Hebungen geringen Ausmasses erfolgt sind.

Dagegen ist es sehr unwahrscheinlich, dass das Fohrdenproblem
mit der Litorinasenkung in einem wesentlichen Kausalzusammen-
hang steht. Die Fohrden sind aller Wahrscheinlichkeit nach glaziale
bezw. subglaziale Schmelzwasserrinnen, die von vornherein kein regel-
rechtes Gefille nach Westen gehabt haben, sondern in denen sich
die unter hohem Druck herauskommenden diluvialen Schmelzwasser
grosstenteils wohl entgegen der Ostabdachung des Landes
einen Ausweg verschafft haben. Das beweist unzweideutig die bei
aller Unregelméssigkeit des Bodenreliefs ganz unverkennbare Talform
aller Fohrden, die auf das entschiedenste der Annahme widerstreitet,
dass die Fohrden einer zufiilligen Aneinanderreibung von Grund-
morénenseen und der Litorinasenkung ihre Entstehung verdanken.
Die Litorinasenkung hat an dem Bilde und der orographischen Situation
nichts Wesentliches mehr geéndert. Darauf deutet vor allem die
Tatsache, dass die Fohrden bzw. Fohrdentiler alle an Unterbrechungen
bzw. niedrigen Stellen des Hauptendmor#inenzuges enden und dass
dann unmittelbar westlich von diesen Fohrdenendi-
gungen erhebliche Schmelzwassertidler ihren Ursprung
nehmen, die den grossen Sandr durchqueren. Je nach der Héhe
der Endmorsine bzw. des Hohenriickens ist der iiber bzw. westlich
vom Meer liegende Teil der Fohrdentiler verschieden lang und steil;
dass aber Fohrde und Fohrdental ein einheitliches Gebilde
sind und dass die Fohrdentiler nicht spiter durch postglaziale Ero-
sionswirkungen entstanden sind, ergibt der Augenschein, wenn man
die Verh#ltnisse der einzelnen Schleswig-Holsteinschen Fohrden unter-
einander und mit den jiitischen Fjorden vergleicht (Veile Fjord,
Mariager Fjord).

[Vergl. die wichtigen Beobachtungen und Erwigungen, die UssiNG
iiber die Fohrden und Schmelzwassertiler in Jiitland publiziert hat
(,,Danmarks Geologi“ und ,,Dénemark’, Handbuch der region. Geo-
logie I. 2, wo auch die Literaturangaben zu finden sind)).

Wo die Schmelzwassermassen geblieben sind, nachdem das Eis
sich von dem Hauptendmorinenzuge zurtickgezogen und also vom
Eisrand tiber den Hohenriicken kein direkter Ablauf mehr moglich
war, das ist die bis jetzt moch nicht einwandfrei aufgeklirte Seite
des Problems; dass aber die ,,steinfreien‘‘ (richtiger steinarmen) Tone,
die neuerdings mit dieser Seite des Problems in Verbindung gebracht
wurden, gar nichts mit dem Féhrdenproblem direkt zu schaffen haben,
ergibt sich schon aus dem Umstand, dass sie bei Kiel und Trave-
miinde unter dem normalen Geschiebemergel liegen, der die Réinder
der Kieler Fohrde grossenteils glatt tiberzieht und diese steinfreien
TFone zum Teil sehr intensiv gestaucht und gefaltet hat.
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Betont mag endlich noch werden, dass die Cimbrische Halb-
insel anscheinend schon seit ‘den Zeiten der Hauptvereisung an-
dauernd bewohnt gewesen ist, von einer Bevdlkerung, die an-
scheinend nicht nur in der letzten warmen Interglazialzeit sich dort
aufhielt, sondern auch schon vorher und nachher dicht am Rande
des Inlandeises sass. Es finden sich wenigstens paliolithische Arte-
fakte schon unter der obersten Bank des Unteren Geschiebemergels
bei Liitgenbornholt in Sanden, die offenbar nur bei einer ganz
kurzen Oszillation des Eisrandes abgesetzt wurden (ohne jede Ver-
witterungs- und Vegetationsspuren) und ebenso sind im glazialen
oberen Diluvium Westholsteins Artefakte gefunden, die von Menschen
herzuriihren scheinen, die unmittelbar am Rande des Eises gesessen
haben (wohl um aus dem Schmelzwassergeroll des Sandr’s die Flinte
fiir ihre Artefakte zu erlangen).

Auch in den spatglazialen Dryasthonen sind neuerdings schone
Flintartefakte gefunden; man muss sich also tatsichlich mit dem
Gedanken vertraut machen, dass diese Urbevolkerung wirklich am
Inlandeisrande gelebt hat, etwa wie die gronlindischen Eskimos mit
ihrer bis vor kurzem fast rein altsteinzeitlichen Kultur noch jetzt
am bzw. auf dem Inlandeise wohnen.

Berlin, 2. April 1911.
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