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Die Bildung des Bosporus und der Dardanellen ist oft
genug Gegenstand der Erorterung durch Geographen und
Geologen gewesen, in neuerer Zeit haben sich — abgesehen
von den russischen Autoren: J. Muschketow,N. Andrussow,
N. Sokolow und dem Englinder Th. Englisch, auf deren
Ausfiithrungen spéter eingehend zuriickzukommen sein wird —
namentlich A. Philippson (1898)! und J. Cvijié (1908)2 ein-
gehender mit ihr beschiftigt. Beide erkldren iibereinstimmend
Bosporus und Dardanellen (wie das Andrussow schon seit
1893 behauptete3) fiir einstige Flufitdler, welche heute vom
Meere eingenommen werden, und beide stimmen auch darin
liberein, dafi sie den FluB}, welcher die Erosionsfurchen erzeugte,
die Richtung von Nordost nach Siidwest nehmen lassen, d. h. ihn

1 A Philippson, Bosporus und Hellespont. Hettner's Geographische Zeit-
schrift, IV, 1898, p. 16 bis 26.

2 J. Cviji¢, Grundlinien der Geographie und Geologie von Macedonien
und Altserbien. Petermann’s Mitteilungen, Ergénzungsheft Nr. 162, p. 374
bis 392.

3 N. Andrussow, Sur l'etat du bassin de la mer Noire pendant I'epoque
pliocéne. Melanges géologiques et paléontologiques, tités du Bulletin de
I'Academie Imp. des Sc. de St. Petersbourg, t. I, livr. 2¢, p. 175. — Derselbe,
Die Probleme der weiteren Erforschung des Schwarzen Meeres und der an-
grenzenden Linder (russisch). Beilagen zu den Mémoires de I’Academie Imp. des
Sc. de St. Petersbourg, t. LXXII, Nr. 3, 1903.
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als Abfluf} eines einstigen, an Stelle des Schwarzen Meeres vor-
handenen Binnensees gegen die Region des Agdischen Meeres
darstellen, Philippson allerdings in etwas unsicherer, Cvijié
hingegen in bestimmtester Weise, indem er die Bildung jener
heute Meerengen darstellenden Tiefenlinien dem »pliocdnen
dgaischen Flusse« zuschreibt. Auch Philippson versetzt jene
fluviatile Erosionstitigkeit, welche die Rinnen des Bosporus
und der Dardanellen schuf, ins Pliocédn.

Philippson, welcher den Gegenstand nach einem in der
Niederrheinischen Gesellschaft fiir Natur und Heilkunde in
Bonn gehaltenen Vortrag erbrterte, hat die vor ihm gedufierten
Ansichten keiner Diskussion unterzogen, er hat auch die Aus-
fihrungen Andrussow’s, die ihm nur aus dem das Schwarze
Meer betreffenden Teil des gelegentlich des VII. Geologen-
kongresses 1897 verbffentlichten Exkursionsfiihrers! bekannt
waren, nur in nebensichlichen Belangen erwéhnt; auf K. E. A.
v. Hoff, der schon vor langer Zeit durch eingehende Dar-
stellung gezeigt hat, daB der Bosporus ein echtes Erosions-
tal ist, kommt er gar nicht zuriick. Cviji¢ hingegen gibt
eine kurze Erdrterung der »Hypothesen {iber die Entstehung
des Bosporus und der Dardanellen«, die sich hinsichtlich
der Besprechung der &lteren Literatur hauptsdchlich auf
Andrussow's? 1905 in russischer Sprache verdffentlichte Ab-
handlung iiber den Gegenstand stiitzt, aber auch von Cvijié
wird in bezug auf v. Hoff nur bemerkt: »Von Hoff widmete
der Entstehung des Bosporus viele Stellen seines bedeutenden
Werkes und stellte fest, der Bosporus hat vollkommen die
Gestalt eines ansehnlichen Flusses von kurzem Lauf.«

Es mag gestattet sein, zunidchst durch Erorterung des
wesentlichsten Inhaltes der betreffenden Ausfiihrungen wv.
Hoff’s und unter Anfithrung des Wortlautes der wichtigsten
Stellen zu zeigen, dal v. Hoff, dessen Andenken wir als jenes
des ersten Vertreters der aktualistischen Geologie hochzuhalten

1 N. Andrussow, La Mer Noire. Guide des excursions du VII Congres
géologique international 1897, XXIX.

2 N. Andrussow, Der Bosporus und die Dardanellen. Moskau 1905
(russisch).
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haben, wie O. Reich in einer sehr dankenswerten Darstellung?
erdrterte, auch die fluviatile Entstehung des Bosporus klar
erkannte.

In dem Abschnitt: »Vom Durchbruche des Thracischen
Bosporus?« erértert v. Hoff vor allem die Meinungen der
Alten, iber welche Strabo und Diodor von Sizilien Mitteilung
machen, dafl das Schwarze Meer, der Maotische See und das
Kaspische Meer einst ein einziges, vollig vom Land umschlossenes
Binnenmeer gebildet hitten, fast so grof§ als das Mittelmeer, und
daB der Ausfluf des Schwarzen Meeres bei Byzanz in der Vor-
zeit geschlossen gewesen sei, so dafl erst der gewaltsame
Durchbruch der frither an Stelle des Bosporus vorhandenen
Landverbindung zwischen Europa und Asien den Abfluf und
die Trennung dieser Meere verursacht habe.

V. Hoff bespricht dann die alten Nachrichten von der
Verminderung des Umfanges des Schwarzen Meeres und von
der Abtrennung des Kaspischen Sees, er erdrtert die Sage
von einem gewaltsamen Durchbruch des Schwarzen Meeres
im Thracischen Bosporus und der dadurch verursachten
deukalionischen Flut; er bespricht die von Choiseul Gouffier
aufgestellte Hypothese eines vulkanischen Ausbruches als
Ursache jenes Durchbruches und kommt dann zur Darlegung
seiner eigenen Ansicht: »Begreiflich ist es« — sagt v. Hoff% —
»dafl, wenn das Schwarze Meer einst ganz geschlossen war, die
Wassermasse desselben, welche bei der nordlicheren Lage
nicht so viel durch Ausdlinstung verliert, als z. B. das Mittel-
lindische Meer, durch das Einstromen so vieler, zum Teil sehr
ansehnlicher Strome, der Donau, des Dnjestr, Dnjepr, Don,
der Wolga, des Ural, Jaxartes, Oxus, Araxes, Kur, Terek,
Kuban, Phasis, Halys und vieler kleineren, die weit mehr
Wasser liefern als die ins Mittellindische Meer fallenden Strome,
einen solchen Zuwachs erhalten mufite, daB sie sich bis zu der
Hohe erheben konnte, die man fiir den alten Wasserstand dieses

1 0. Reich, K. E. A, v. Hoff, der Bahnbrecher moderner Geologie.
Leipzig 1905.

2 K. E. A, v. Hoff, Geschichte der durch Uberlieferung nachgewiesenen
natiirlichen Verinderungen der Erdoberfliche. I, 1822, p. 105 bis 144.

3 A o.a, O,p. 127,

1%



4 R. Hoernes, [696]

Meeres angibt. Sobald der hohe Wasserspiegel eine Stelle der
Ufer erreicht hatte, die ebenfalls nicht hdher war, mufite das
Wasser anfangen an dieser Stelle UberzuflieBen. Sobald es
anfing Uberzufliefen, muBte der Ablauf anfangen, sich ein Bette
einzuschneiden. Durch dieses Einschneiden wurde der Boden
dieses Bettes immer tiefer, es wurde immer mehr Wasser ab-
gefithrt und der Wasserspiegel mufite ebenfalls tiefer sinken.«
Er erbrtert dann die Moglichkeit, daBf, im Falle durch dieses
Einschneiden des neuen Bettes weniger widerstandsfdhige
Schichten aufgedeckt worden seien, der Druck des Wassers
einen rascheren Durchbruch verursacht haben konnte. Stelle
man sich den Hergang auf diese Weise vor, so miisse man es
auch natiirlich und begreiflich finden, daff das Sinken des
Schwarzen Meeres auf seinen jetzigen Wasserstand nicht auf
einmal erfolgt sein miisse, sondern dafl das allmihliche Sinken
jahrhundertelang gedauert habe, ja selbst nach einem viel-
leicht erfolgten Durchbruch hitte nach v. Hoff’s Meinung das
Bett des Abflusses immer noch so hoch liegen kdnnen, dafl es
eines weitern allméhlichen Einschneidens des abflieBenden
Wassers bedurfte, um den jetzigen Wasserstand herauszu-
bringen. »Betrachtet man den Bosporus« — bemerkt v. Hoff?
— »so wird man in seiner Gestalt genug zur Bestidtigung der
Vermutung finden, dafi er durch Uberstrdmung und Durch-
bruch des Schwarzen Meeres gebildet worden. Er hat voll-
kommen die Gestalt eines ansehnlichen Flusses von kurzem
Laufe; seine Breite betrdgt am Eingange vom Schwarzen Meere
eine halbe und im Innern, wo sie am geringsten ist, eine Viertel-
meile; seine inneren Winkel sind so gebildet, wie sie nur ein
Strom bilden konnte, der vom Schwarzen Meere herauswarts
floB; dieses zeigt besonders der Winkel bei Bujukdere. Auch die
Strémung ist vom Schwarzen Meere nach der Propontis zu
gerichtet; da, wo sie eine partiell andere Richtung hat, riihrt
dieses sichtlich von der Form der Kiisten her, an welchen sich
das Wasser st68t; und was eine angeblich in umgekehrter
Richtung in der Tiefe stattfindende Stromung betrifft, so werden

1 A o.a. O, p. 128.
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wir uns hieriiber weiter unten ausfiihrlicher erkldren.«! V.
Hoff erdrtert dann die Verdnderungen, welche die Strdmung bis
in neuere Zei’ _n an den Kiisten des Bosporus verursacht hat, er
weist darauf hin, dafl an der europiischen Seite bei dem Dorfe
Mauro Molo Land verloren gegangen sei, dafi die von Herodot
auf vier Stadien angegebene geringste Breite des Bosporus jetzt
liber sechs Stadien betrage und daff dhnliche Verbreiterung
auch beim Hellespont stattgefunden habe, der jetzt an der
ehemals engsten Stelle bei Abydos drei Stadien breiter sei, als
Herodot angibt.

V. Hoff erortert dann die Flutsagen der Alten, welche
mit dem Durchbruch des Bosporus in Verbindung gebracht
wurden, und folgert aus dem Schweigen Herodot’s und
Homer’s liber ein solches Ereignis, daffi ein Hauptdurchbruch
des Schwarzen Meeres durch den Bosporus nicht in die
historische Zeit fallen kann, wenn er auch aus physischen
Griinden nicht zu leugnen sein mdchte. Er gedenkt dann auch
der Hypothese, welche den Durchbruch nicht von Ost nach
West, sondern in umgekehrter Richtung vor sich gehen 1afit:
»So wollen einige den Durchbruch des Bosporus von dem
Drucke des Wassers des Mittellindischen Meeres bewirkt
wissen, als der Einbruch des Ozeans in dasselbe erfolgt war,
und durch die von der Strafie von Gibraltar herkommende
Flut soll das Schwarze und Kaspische Meer bis zu der Hohe,
auf welcher sie sonst standen, angefiillt worden sein. Die
Verteidiger dieser Hypothese berufen sich unter anderem darauf,
daB Plinius? dieselbe Ansicht aufstelle, und sie glauben

1 Auf die Frage der Unterstromung kommt v. Hoff in dem nichsten
Kapitel zuriick, welches vom Durchbruche der Strafie von Gibraltar handelt. Er
gibt hier — p. 158 u. f. — eine keineswegs zutreffende Erkldrung des submarinen
Gegenstromes dieser Strafie, den er lediglich durch den Anstofl des Oststromes,
der bestindig aus dem Atlantischen Ozean ins Mittelmeer geht, an der Barre
zwischen den beiden Meeresbecken sich entstanden denkt, und bemerkt dann,
daf ein #hnliches Phdnomen, »welches man am Thracischen Bosporus beob-
achtet haben wille, auf dieselbe Weise. zu erklircn wire. Wir werden noch ein-
gehender auf diese im Bosporus schon durch Marsigli nachgewiesenen, seither
durch Admiral Makarow genau erforschten Stromungen zuriickzukommen
haben.

2 Plinius, Historia naturalis. L. 6, c. 1.
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dadurch das Dasein der Meerfische und Phoken im Kaspischen
Meere erkldren zu konnen.<! V. Hoff bemerkt dazu, daB die
Sage vom Durchbruch der StraBe von Gibraltar womdglich in
noch grofere Dunkelheit gehiillt sei, dafi man aber, wenn man
den Durchbruch des Bosporus durch den ersteren bewirken
lasse, nicht erkldren kénne, was den hohen Wasserstand im
nicht geschlossenen Schwarzen Meere eine Zeitlang erhalten
habe und welcher Ursache die nachher erfolgte Verminderung
desselben zuzuschreiben wire. Deshalb scheint ihm jene
Hypothese ganz verwerflich.

Man sieht, daf} die Frage, ob der Bosporus von Westen oder
von Osten her erdffnet wurde — eine Frage, die Andrussow
1900 in sehr eingehender Weise erdrterte,2 — schon sehr friih
die Naturforscher beschiftigte.

Philippson, der 1898 in lichtvoller Weise die Erosions-
natur von Bosporus und Hellespont dargelegt hat und auf
dessen vortreffliche Ausfithrungen wir noch wiederholt zuriick-
zukommen haben, hat diese Frage als eine nebensidchliche
betrachtet. Er sagt: »Wie man auch die Sache betrachten mag,
das Gewdisser, welcher den Bosporus eingeschnitten hat, mu8
den Charakter eines Flusses gehabt haben, wobei es freisteht,
ihn als Abflufl des Schwarzen Meeres, bezliglich des Binnen-
sees, der jetzt zum Schwarzen Meer geworden ist, zu denken,
ihn also etwa der Newa zu vergleichen. Auf alle Falle muf er
urspriinglich (iber die Plateaufliche geflossen sein und sich
allméhlich, wéhrend einer negativen Niveauverschiebung
(Hebung des Landes), tief in seinen Untergrund eingegraben
haben.«® Wir werden spiter sehen, daf es keineswegs frei-
steht, sich den Lauf des Flusses, der durch den Bosporus
seinen Weg nahm, als Abfluf eines Binnensees zu denken, der
einst die Stelle des Schwarzen Meeres einnahm, daff wir viel-
mehr gezwungen sind, die entgegengesetzte Richtung

1 Von Hoff, a. a, O., p. 142,

2 N. Andrussow, Kritische Bemerkungen iiber die Entstehungs-
hypothesen des Bosporus und der Dardanellen. Sitzungsberichte der Natur-
forschergesellschaft bei der Universitit Jurjew (Dorpat), Jahrgang 18,
p. 378 bis 400.

3 Philippson, Bosporus und Hellespont, p. 21.
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dieses Flusses anzunehmen. Philippson kommt aber noch an
einer weiteren Stelle auf die Frage der Flufirichtung zuriick,
nachdem er auch die Verhiltnisse der Dardanellen erdrterte und
gezeigt hat, daB auch diese ein untergetauchtes FluStal dar-
stellen, das nur breiter erodiert ist als der in hartes Gestein ein-
geschnittene Bosporus. Man mufi Philippson jedenfalls bei-
pflichten, wenn er sagt: »Wir haben gesehen, dafi die beiden
Meerengen unzweifelhaft untergetauchte Erosionstéler sind. Dafi
sie von einem und demselben Flusse abstammen, diirfte kaum
zweifelhaft sein, da sie in ihrer Lage, in der Tiefe der Sohle und
der Héhe der Talwinde so gut iibereinstimmen.«! Wir kdnnen
aber nicht mit ihm {ibereinstimmen, wenn er fortfihrt: »Welche
Richtung dieser Flu8 nahm, ob von Nordost nach Siidwest oder
umgekehrt, ist nicht ganz sicher; wahrscheinlich ist wohl das
erstere. Ob zur Zeit dieses Flusses das Marmarameer schon als
Binnensee vorhanden war, also von dem Flusse durchstromt
wurde, ist an und fiir sich nicht zu entscheiden. Jedenfalls ist
dieses Meer ein sehr junger, tiefer tektonischer Einbruch, dessen
Bildung, wie die h#ufigen Erdbeben beweisen, noch nicht
abgeschlossen ist.«

Philippson erortert dann die Frage, wann der Strom ent-
standen sei, der die grofien Taler des Bosporus und des
Hellespont eingrub,und aus einem kurzen Abrifl der geologischen
Geschichte der umgebenden Landschaft zieht er den Schlu8,
daB die obere Pliocénzeit den fritlhesten Termin fiir die Erosion
des Bosporus und der Dardanellen darstelle. Seine Beweis-
griinde scheinen im allgemeinen stichhiltig, aber die Ver-
hiltnisse, welche zur Pliocdnzeit im Bereiche des gegenwairtigen
Agiischen Meeres herrschten, diirften etwas andere gewesen
sein, als Philippson annimmt. Er erwihnt die ausgedehnten
Stifwasserseen aus jener Zeit, die {iberall in Thracien und im
ndrdlichen Archipel ihre michtigen Ablagerungen zurlick-
gelassen haben, und meint: »Derartig groie Seen konnen hier
aber, bei der Nidhe des damaligen Mittelmeeres, nur in geringer
Hohe iiber dem Meeresniveau bestanden haben, was sich auch
noch daraus ergibt, daf in den levantinischen Schichten zuweilen

1 Philippson, a. a. 0., p. 24.
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Organismen des Brackwassers auftreten, die auf eine gelegent-
liche Verbindung mit dem Mittelmeer hinweisen. Zwischen
solchen niedrigen Seen konnten aber die 300 tiefen Téler des
Bosporus und des iellespont nicht eingeschnitten werden.«
Hierzu wire nun erstlich zu bemerken, daf§ die pliocdnen Suf-
wasserablagerungen im Bereich des Agiischen Meeres noch
heute teilweise recht hoch liber dem Meeresspiegel liegen und
daB ihre teilweise tiefere Lage vermutlich mit den Senkungs-
erscheinungen zusammenhédngt, welche das ganze geologisch
junge Einbruchsgebiet des Agiischen Meeres beherrschen. Was
aber die in den levantinischen Schichten des Gebietes auf-
tretenden Brackwasserformen anlangt, so diirften sie wohl kaum
auf gelegentliche Verbindung mit dem Mittelmeer hinweisen,
sondern eher als Uberbleibsel der vorangegangenen pontischen
und sarmatischen Brackwasserformen zu deuten sein.
Philippson nimmt dann flir die obere Pliocdnzeit ein
Aufsteigen des Landes in grofere Meereshohe an, wodurch die
Seen zum Ablaufen kamen und ein grofier Strom die Téler des
Bosporus und des Hellespont in das sich hebende Land ein-
schneiden konnte. Er verweist zur Stiitze dieser Ansicht darauf,
daB nach Sokolow (dessen Arbeit iiber die Limantdler 1895
er nur aus einem Referat in Petermann’s Mitteilungen kennt)
die Limane des Schwarzen Meeres ebenfalls. frithestens in der
Oberpliocdnzeit erodiert worden sind, dal demnach das Ober-
pliocdn oder ilteste Quartir eine Zeit allgemeiner Talbildung,
also negativer Niveauverschiebung fiir grofle Gebiete Siidost-
europas gewesen sei. Erst in der jingsten Vergangenheit, in
der Diluvialzeit, schon in Anwesenheit des prihistorischen
Menschen, hétten sich die jetzigen Verhdltnisse herausgebildet.
Der Boden des siidlichen Pontus, des Marmarameeres, der
Agiis sei an Briichen unter den Spiegel des in die entstehenden
Vertiefungen vordringenden Mittelmeeres hinabgesunken, so
daB die Gebirgsziige der Agiis nur mehr mit ihren Spitzen als
zahlreiche Inseln hervorragen, und mit ihnen wire auch der
grofte Teil des alten FluBlaufes spurlos in der Tiefe ver-
schwunden, In einer Note sucht Philippson die mit seiner
Ansicht schwer vereinbare Angabe Andrussow’s, dai Bosporus
und Marmarameer bereits am Ende der Pliocinzeit vom
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Wasser des Schwarzen Meeres bedeckt gewesen seien, weil
die zur Pliocdnzeit im Pontus lebende und jetzt auf dessen
Boden subfossil verbreitete Dreissensia rostriformis auch auf
dem Boden des Bosporus und des Marmarameeres vorkomme,!
zu entkriften. Er meint,®2 daf jene Schalen auch durch den
oberpliocdnen Abfluf des Pontus oder in der Letztzeit
durch Meeresstromungen, vielleicht auch in als Schiffsballast
dienendem Pliocinsande, dorthin verschleppt worden: sein
konnten. )

Gegen beide Erkldrungsversuche — der letztere war auch
von Kriimme! in einer Besprechung von Andrussow’s
vorliufigem Bericht t(iber die Expedition des »Selanike« in
das Marmarameer aufgeworfen worden® — verwahrt sich
N. Andrussow 1900 auf das entschiedenste.* Er betont, dafl
die Ablagerungen, welche Dreissensia rostriformis enthalten,
in den Ufergegenden des Schwarzen Meeres eine unbedeutende
Entwicklung haben und kaum als Ballast gebraucht worden
sein koénnten. Die genannte Muschel findet sich in einem
quartdren Lager am Salzsee Tschokrak und in einem ober-
pliocinen am Kap Tschauda, in beiden Fallen unter Ver-
hiltnissen, welche einen Transport mit Ballast sehr unwahr-
scheinlich machen, iiberdies ist die am Boden des Marmara-
meeres von der Expedition des »Selanik« entdeckte Dreissensia
vostriformis Dech. var. distincta eine charakteristische Form,
welche weder in den Schichten von Kap Tschauda noch in den
Ablagerungen von Tschokrak vorkommt, wihrend sich ganz
dhnliche Formen in den Tiefen des Schwarzen Meeres (von
58 bis 387 Faden) vorfinden. Ebenso wie die Einschleppung
durch Ballast ist aber auch jene durch die Stromung unmdg-
lich, da diese gegenwirtig in der Tiefe des Bosporus aus dem

1 N. Andrussow, La Mer Noire. Guide des excursions.du VII Congrés
géolog. intern. 1897, XXIX, p. 9.

2 A. Philippson, Bosporus und Hellespont. A. o. a. O., p. 25 in Note.

3 Kriimmel, Petermann’s Mitteilungen, Literaturbericht 1898, p. 61.

4 N. Andrussow, Kritische Bemerkungen iiber die Entstehungs-
hypothesen des Bosporus und der Dardanellen. Sitzungsberichte der Natur-
forschergesellschaft bei der Universitit Jurjew (Dorpat), Jahrg. 18, 1900,
p. 378 u. f.
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Marmarameer ins Schwarze Meer geht und fiir den Transport
der Schalen nur diese untere Stromung in Betracht kommen
kann. Diese Unterstrémung bringt aus dem Bosporus in die
Nihe seiner Miindung ins Schwarze Meer abgerollte mediterrane
Conchylien und kleine Steine, es ist also gegenwartig wohl
eine Einschleppung solcher Dinge aus dem Marmarameer in
das Schwarze Meer, aber nicht umgekehrt moglich. »Die
Frage,« — sagt Andrussow weiter! — »in welcher Richtung
die Strémungen frither im Bosporus sich bewegten, ist, man
kann sagen, eine offene. Wenn der Pontus wihrend der Pliocdn-
epoche ein geschlossenes Becken darstellte, so konnte sein
Niveau unabhidngig von dem des Weltmeeres, respektive des
Mittelmeeres sich verdndern, mit anderen Worten: konnte das
Niveau des Euxinischen Binnenmeeres in dem Momente un-
mittelbar vordem, als dasselbe mit dem Mittelmeer in Ver-
bindung trat, entweder niedriger als das Niveau des Mittel-
meeres oder hoher als dasselbe gestanden haben.« Andrussow
erortert dann, daf man friiher allgemein die letztere Meinung
gehabt habe, dafi Tournefort, Pallas und Dureau-de-
Malle so gedacht hétten und Buffon diese Ansicht ebenfalls
geduBlert habe mit den Worten »les ceaux de la Mer Noire,
superieures a celles de la Mediterranée. . . «. Andrussow fiihrt
dann aus, dafl in letzter Zeit sich aber die entgegengesetzte
Meinung, ndmlich dafi das Niveau des Euxinischen Sees in dem
Momente, als er im Zusammenhang mit dem Mittelmeer kam,
tiefer gestanden sei als jetzt, verbreitet habe: »Diese Meinung
duflerte auch ich selbst« — fiigt Andrussow bei2— »fliichtiger-
weise nicht selten. Aufs priziseste wurde diese Meinung von
N. Sokolow begriindet.« Wir werden auf diese Begriindung
durch Sokolow, die sich zunichst auf die Entstehung der
slidrussischen Limane stlitzt, noch eingehend zuriickzukommen
haben. Andrussow gibt zu, dafi die Annahme eines niedrigeren
Niveaustandes des Euxinischen Sees zwar die Entstehung der
Limane erkldrt, aber andrerseits grofie Schwierigkeiten dar-
bietet. Da der Kaspische See zur Quartirzeit viel hdher stand

1 Andrussow, a. a. O., p. 380.
2 A a. O, p. 382
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als jetzt und mit dem Schwarzen Meere durch die Manytsch-
Meerenge in offener Kommunikation gestanden habe, so miifite
auch der quartdre, respektive jungpliocine Euxinische See
hoher gestanden sein. Die ndchste Folge aus dieser Erwidgung
wire entweder ecine allgemeine relative Hebung der ganzen
kaspischen Depression oder ein relatives Senken gewisser
Gegenden des euxinischen Gebietes. Das letztere scheint
Andrussow das wahrscheinlichere zu sein und er erdrtert
eingehend alle Tatsachen, welche dasselbe wahrscheinlich
machen. Erstens seien die positiven Strandverschiebungen nicht
an allen Kiisten des Schwarzen Meeres nachweisbar (sie
fehlen z. B. an der Siidkiiste der Krim und an der kaukasischen
Kiiste), dann betrachte Sokolow mit Unrecht das scheinbare
Fehlen der Dislokationen an den ndrdlichen Kiisten des
Schwarzen Meeres wihrend der Neogenepoche als Beweis zu-
gunsten einer Hebung des Meeresniveaus. Andrussow fiihrt
zahlreiche Tatsachen an, welche nach seiner Meinung beweisen,
dal das Land ndrdlich vom Schwarzen Meere nach der Ab-
lagerung der pontischen und der darauffolgenden jlingeren
pliocinen Schichten Deformationen der Erdkruste unterlag,
welche bis in die Quartdrepoche fortdauerten, und spricht die
Vermutung aus, daff in dem Momente, als der Euxinische Brack-
wassersee in Zusammenhang mit dem Mittelmeere trat, das
Niveau des ersteren hdher stand als heute. Aber auch unter
dieser Annahme konnte der Abfluf des Schwarzen Meeres
nach Andrussow’s Ansicht kaum die Dreissensia rostriformis
ins Marmarameer gebracht haben, weil derselbe nur die Be-
wohner der geringen Tiefe und die litoralen Formen mit sich
reifen Konnte. Er folgert, »dafl um dieselbe Zeit, als das
Schwarze Meer einen brackischen See darstellte und
vom Mittelmeer ganz abgetrennt war, dieser bracki-
sche See im Zusammenhang mit der Propontis stand,
welche einen anderen dhnlichen See bildete! Das.alte
Flu@bett, fiir welches Andrussow seit 1893 die Rinne des
Bosporus erklarte, miifite sich also schon viel frither gebildet
haben und das Vorkommen der Tschaudaschichten bei

1 Andrussow, a. o. a. O., p. 386 und 387.
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Gallipoli, am no6rdlichen Ende der Dardanellen beweise, daf die
Kanile des Bosporus und des Hellespontustales schon wahrend
der Pliocdnepoche ausgegraben worden seien, daf§ die Senkungs-
erscheinungen, welche diese pliocanen Flufitiler in Meerengen
verwandelt haben, schon am Ende der Pliocdnperiode angefangen
und sich dann weiter in die Quartdrepoche fortgesetzt hitten.
Die Schwierigkeit, welche die gehobene Lage der pleistocinen
Muschelbdnke und der Tschaudaschichten bei Gallipoli
darbietet, sucht Andrussow durch Annahme &hnlicher
Dislokationen (Faltungserscheinungen) zu beseitigen, wie sie
auf der Halbinsel Kertsch die dortigen quartiren Schichten und
die Schichten von Tschauda betroffen haben. Auf die kurze
Widerlegung der etwas abweichenden Ansichten Professor
Muschketow’s, nach welchen der Bosporus erst in der
Posttertidrzeit infolge grofier Dislokationsverinderungen ent-
standen sei,! durch Andrussow wollen wir nicht weiter
eingehen, es sei nur die Bemerkung des letzteren hervorgehoben,
da8 Muschketow’s Ansicht, welche dem Bosporus ein zu
junges Alter zuschreibt, eine weite Verbreitung der quartéren
Ablagerungen von kaspischem Typus um das Schwarze Meer
herum erfordere, die nicht zu beobachten sei. Andrussow
erdrtert dann weiter die von W. Kobelt? iliber die Bildung
der Limane, des Bosporus und der Dardanellen ausgesprochenen
Ansichten, die er vielfach berichtigt. Von Belang ist hier ins-
besondere, dal Kobelt die aus Sokolow’s Darstellung
gefolgerte alte Kiistenlinie des Schwarzen- Meeres bis zu
800 m hinabsteigen 146t. Hier liegt ein Mifverstidndnis
Kobelt's vor. Sokolow erorterte in seiner Abhandlung uber
die Entstehung der siidrussischen Limane, auf deren Inhalt wir
gleich ausfiihrlich zuriickzukommen haben werden, die Tat-
sache, daB bei den Tiefseeforschungen im Schwarzen Meere
von N. Andrussow in einer Tiefe von 200 s (vorziiglich
zwischen 400 und 800#2) eine gewaltige Anhdufung subfossiler

1 ). Muchketow, Samjetk o proishogdenii Krimskych zelenych ozjer.
Bergjournal 1895, Juni. (Zitiert nach Andrussow.)

2 W. Kobelt, Die Fauna der meridionalen Subregion. Wiesbaden, 1898.
(Zitiert nach Andrussow.)
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Schalen von Dreissensia polymorpha, D. rostriformis und
Micromelania caspia beobachtet worden sei. Die ausschliefilich
von Anhdufungen der genannten Muscheln eingenommene
Zone umschlieBe ringformig die groBten Tiefen des Schwarzen
Meeres usw. Wie Andrussow hervorhebt, ist in den be-
treffenden Ausfihrungen Sokolow’s keineswegs die Rede
davon, daB die alte Uferlinie des Schwarzen Meeres in eine
Tiefe von 800 # hinabsteigt, wie Kobelt's Darstellung glauben
macht. Es handelt sich vielmehr um die Tiefe der Stationen,
an welchen jene subfossilen Molluskenschalen gefunden worden
seien.! »Wir stimmen« — sagt Andrussow — »N. Sokolow
zu, daf} die Tiefe, in welcher dieselben jetzt gefunden werden,
keineswegs als die urspriingliche zu betrachten ist, doch kann
man diese Verdnderungen ebensogut durch die Senkung des
Meeresbodens als durch das Ansteigen des Meeresniveaus
erkldren. Diese Frage konnte vielleicht durch genaues Studium
der horizontalen und vertikalen Verbreitung der subfossilen
Brackwassermollusken am Boden des Schwarzen Meeres geldst
werden.« Leider seien die Anhaltspunkte in dieser Richtung
noch zu gering.

Auch ich mdchte auf das Vorkommen dieser Schalen nicht
allzu grofles Gewicht legen, zumal die russischen Autoren
iiber ihre Deutung  nicht ganz {ibereinstimmen. Sokolow
betont, dafi die betrachtliche Tiefe (200 bis 800 #2), in der die
Dreissensia- und Micvomelania-Schalen im Schwarzen Meer
angetroffen werden, keineswegs dem entspricht, was uns Uber
die vertikale Verbreitung jener Mollusken im Kaspischen Meer
bekannt ist, {iberdies mangle den Schalen aus der Tiefe des
Schwarzen Meeres eines der charakteristischen Merkmale der
Tiefseebewohner: die Diinnwandigkeit. Andrussow aber
betont, dafl die Schalen in recht verschiedener Tiefe vorkidmen:
in 48, 50, 53, 105, 240, 363, 387 Faden (zu 6 Fufl), daB die An-
nahme Sokolow’s, daf die Funde an den beiden ersten
Stationen gegeniiber dem Eingange in den Bosporus vielleicht
auf Verschleppung durch die untere Bosporusstromung aus
dem Bereich des Marmarameeres zu erkldren sei, nicht stich-

1 Andrussow, a. 0. a. O, p. 397.
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hiltig wire und dafl die gewdhnlichsten, subfossil in-der Mehr-
zahl der Stationen angetroffenen Formen: eine kleine reguldre
Type der Dreissensia polymorpha Pall., die var. distincta der
Dreissensia rostriformis Desh., ferner Cardium (Monodacna)
pontibum Eichw. und Micromelania caspia Eichw. nicht
ganz nahe vom damaligen Ufer gelebt haben. »DalBl dasselbe
aber« — schlieBt Andrussow?! — »irgendwo zwischen dem
heutigen Ufer des Schwarzen Meeres und den bekannten
Fundorten der Brackwasserformen lag, ist unzweifelhaft und
stimmt ebensogut mit der Senkungshypothese wie mit der
Hypothese der Niveauerh6hung. Die alte Uferlinie liegt jetzt
aber an vielen Stellen in den geringeren Tiefen als 50 Faden.
Die ndhere Bestimmung des Verlaufes dieser Linie wire fiir
beide Hypothesen von groBter Wichtigkeit.«

Zu diesen Ausfithrungen mochte ich vor allem bemerken,
dafl es sich wahrscheinlich nicht um eine einzige, sondern
um mehrere Uferlinien handeln diirfte, denn ein Binnen-
meer, wie es gegen Ende der Tertidrzeit der Brackwassersee,
der damals die Stelle des Schwarzen Meeres einnahm, zweifel-
los gewesen ist, in seinem Stande abhidngig von den wech-
selnden Groflen der Verdampfung und des Zuflusses, also von
der Anderung der klimatischen Faktoren, wird hoéchstwahr-
scheinlich starke Schwankungen im jeweiligen Stande des
Wassers aufgewiesen haben. Die ungleiche Tiefe, in welcher die
subfossilen Schalen angetroffen werden, ist moglicherweise
auf einen verschiedenen Stand des Brackwassersees zur
Zeit der Bildung der Limane zuriickzufiihren. Uber das Vor-
kommen der subfossilen Schalen in den Tiefen des Schwarzen
Meeres sagt Andrussow 1897: »A des profondeurs peu con-
sidérables ces coquilles semblent se rencontrer plus rarement;
en tous cas il est toujours difficile de les distinguer dans la
masse des coquillages contemporains, tandis qu'on les recon-
nait facilement a des profondeurs plus grandes, ou on a trouvé
des restes jusqu'a 400 brasses.«? Und in der beigegebenen

1 A.o0.a. 0, p. 400.
2 Andrussow, La Mer Noire. Guide des excursions du VII Congrés
géolog. intern. 1897, XXIX, p. 8.
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Karte! sehen wir, dafl die durch Kreuzchen bezeichneten
Stationen, an welchen die subfossilen Conchylien gedredscht
wurden, sich sowohl an der Siid- wie an der Nordseite des
Schwarzen Meeres in verschiedenen Tiefen finden, teils
innerhalb der 100 Fadenlinie, teils zwischen dieser und jener
von 500 Faden. Es umschliefit die Zone, in welcher die sub-
fossilen Schalen getroffen werden, ringférmig die gréSten Tiefen
des Schwarzen Meeres. »Im Siiden und im Osten«, sagt
Sokolow 1895,2 »verlduft sie gar nicht weit (etwa 10 bis
20 km) vom Kkleinasiatischen und kaukasischen Ufer, in dem
seichteren nordwestlichen Teil des Schwarzen Meeres liegt
sie tiber 200 2 vom Ufer entfernt. Die Situationsverhiltnisse
dieses ringfdrmigen Giirtels in so groBer Tiefe, in Abhangigkeit
von bestimmten Isobathen und in sehr verschiedener Ent-
fernung von der jetzigen Kiiste des Schwarzen Meeres, alle diese
Umstidnde fiihren uns zu der Annahme, dafl das Niveau des
Wasserbeckens, worin die oben erwidhnten Dreissensien und
Micromelanien gelebt haben, bedeutend tiefer gelegen haben
miisse.« In bezug auf die Limane fiihrt Sokolow den Nach-
weis, dal es unméglich ist, eine Ubereinstimmung zwischen
dentopographischen, geologischenund physisch-geographischen
Tatsachen herzustellen, »wenn man sich nicht der Voraus-
setzung anschliefit, dal die Bildung der Limanbetten zu einer
Zeit erfolgt sei, wo das Niveau des Meeres bedeutend tiefer
gestanden hat als das gegenwirtige des Schwarzen Meeres,
und daBl das Meer, als es in der Folge wieder stieg, die untere
Partie der Flufitiler und Schiuchten iiberflutet und so die tief
in den Kontinent einschneidenden Meerbusen zuwege gebracht
habe, aus denen mit Beibehaltung der fiir Fluftiler charakte-
ristischen Umrisse die jetzigen Limane hervorgegangen sind«.®

Uber die Ursache, welche die Niveauschwankungen des
postpontischen Meeres und seines Nachfolgers, des Schwarzen
Meeres, verursacht haben, glaubt Sokolow noch keine stich-
hiltige Erklirung abgeben zu kénnen; »allein so grofie Be-

1 A a.O,p. 2.

2 N. Sokolow, Uber die Enistehung der Limane SiidruSlands- Mémoires
du comité géologique, X, 4, 1895, p. 96.

3 A.a, O, p. 86.
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deutung«, meint er,! »wir auch dem ohne Frage nicht geringen
Einflu des Wechsels zwischen reichlichen und kargen Nieder-
schlagsperioden auf den Wasserstand von Binnengewissern
beilegen mogen, a8t sich doch nicht in Abrede stellen, daf}
im vorliegenden Falle eine umfangreiche Beckensenkung als
Ursache der betrdchtlichen Niveausenkung des postpontischen
Meeres viel Wahrscheinlichkeit fiir sich hat«. Zur Stiitze dieser
Ansicht verweist Sokolow darauf, daf nach Eduard Suefi?
die Entstehung des tiefen Kessels, der im Schwarzen Meere
einen grofien Teil des Bodens einnimmt, durch eine in der
postpontischen Periode eingetretene Senkung zu erkldren sei.
Es reicht aber diese Senkung allein nicht hin, um auch die
negative Bewegung des Wasserspiegels zu erkldren, es miissen
vielmehr hierzu noch zwei weitere Bedingungen erfiillt sein:
erstlich die Nichtexistenz einer Verbindung mit dem Mittel-
meer, zweitens andere klimatische Verhéltnisse als die gegen-
wirtigen: Niederschlagsarmut und reichlichere Verdampfung.
Waire die erste Bedingung nicht erfiillt, so wiirde das ein-
dringende Meerwasser, wire die zweite nicht vorhanden, das
vom Lande her zustrémende Siifiwasser eine rasche positive
Bewegung des Wasserspiegels herbeigefithrt haben. Weder
die Entstehung der Limane als alte Erosionstiler, noch die
Vorkommnisse der subfossilen Schalen auf dem Grunde des
Schwarzen  Meeres lieBen sich durch ein solches, nur sehr
kurze Zeit andauerndes, rasch verschwindendes Sinken des
Wasserspiegels erklédren.

Sokolow’s Erkldrung der Bildung der Limane bezieht
sich zunéchst auf diejenigen NeuruBlands, doch hebt er hervor,
dafl ganz #hnliche Bildungen in anderen Gegenden der Kiiste
des Schwarzen Meeres in grofer Ausdehnung auftreten, die
zweifellos auf dieselbe Weise entstanden sind.3 Er betont, dafl
auf der taurischen Halbinsel, besonders an der Westkiiste und
auf der Landenge von Kertsch, Buchten und Salzseen sich
finden, die in ihrer topographischen Gestaltung, aller Wahr-
scheinlichkeit nach aber auch hinsichtlich ihrer Entstehung

1 A.a. O, p. 97.
2 E. Suef, Antlitz der Erde. I, p. 447.
3 N.Sokolow, a. 0. a. O,, p. 98.
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vollkommen den Limanen Neurufilands entsprechen. Die Bucht
von Taganrog sei nur der Rest eines enormen Limans, dessen
ostlicher Teil durch die Schwemmprodukte des Don auf-
geflillt worden sei. Ebenso finden sich an der Ostkiiste des
Asowschenr Meeres zahlreiche Limane. Den Umstand, daB die
Ostkiiste und Stidkiiste des Schwarzen Meeres keine Gebilde
aufweist, welche den Limanen der nérdlichen Kiiste entspre-
chen, sucht Sokolow dadurch zu erkldren, daf die Erosions-
prozesse im Kaukasus und in Kleinasien infolge des weit
kraftiger ausgebildeten Reliefs jener Gegenden mit viel groerer
Energie sich vollziehen als in Siidrufilland, weshalb angenom-
men werden kdnne, dafl die beim Steigen des Meeresspiegels
von der See liberschwemmten FlufSmiindungen an der Ost-
und Siidkiiste des Schwarzen Meeres heute schon vollstindig’
durch die Anschwemmungen jener Wasserlaufe ausgefiillt
seien.! Sokolow mag im Recht sein, wenn er hierfiir das rasche
Anwachsen des Festlamdes im Tieflande von Kolchis anfiihrt,
welches den Schwemmprodukten relativ geringfiigiger Fliisse.
zuzuschreiben ist; an den Steilufern ldngs der Vorberge des
Kaukasus greift hingegen, wie man gelegentlich der Exkursion
nach Schiuff des Geologenkongresses 1897 auf der Fahrt von
Batum nach Kertsch sehr sch6n sehen konnte und wie es
A.Heim in einer vom Bord der »Xenia« aus entworfenen Skizze
festhielt, die Zerstérung des Landes durch das Meer so rasch
ein, dafB sie der Erosion voraneilt und die Téiler an dem Steil-
abfall hoch oben endigen.

An der Westkiiste des Schwarzen Meeres aber zihlt
Sokolow zahlreiche Limane auf. Mit Recht betont er, daB:
auch die Miindung der Donau einst einen Liman gebildet hat,
obwohl dieser Strom vermdge der Fiille seiner Schwemm-
produkte nicht nur seinen Liman ginzlich ausgefiillt, sondern
auch ein ausgedehntes Delta in die See vorgeschoben hat.
Sokolow verweist auf die an den Miindungen mehrerer Neben-
fliisse der unteren Donau erhaltenen Limane, die ehedem nur
Ausliufer des Donaulimans gewesen sind, wie der Kitai, der
Katlabuch, der Jalpuch, der Kagul und der nur einen Rest des

1 Sokolow, a. 0. a. O,, p. 99.

R. Hoernes. 2



18 R. Hoernes, |710]

Pruth-Limans darstellende Bratysch.. Auch das Sumpftal Kara-
su, auf dessen ungewohnliche Tiefe schon K. Peters?! auf-
merksam gemacht habe, verdanke seine Entstehung einer
Niveauhebung des Schwarzen Meeres und gleichzeitig auch
der Donau. Auch F. Toula stimmt dieser Auffassung des
Karasutales zu, von dem er sagt, daB es sicherlich mit den siid-
russischen Limantilern zu vergleichen sei.?

Sokolow, zdhit dann siidlich vom Donaudelta an der
Kiiste der .Dobrudscha eine Reihe von Bassins auf, welche
nach ihren Umrissen auf demselben Wege entstanden sind
wie die Limane, und betont, dal, wie Peters gezeigt hat, auch
in diesen Bassins noch gegenwirtig geradeso wie in den
neurussischen Limanen Mollusken leben, welche in ihrem
Typus der kaspischen Fauna entsprechen. »Gleichermafien« —
fihrt Sokolow fort ~— »ist den in ihrer Entstehung den Limanen
analogen Gebilden der enge, gewundene See Dewno bei Varna
zuzuzdhlen und die dhnlichen Seen won Atanasko, Vajakidj,
Akrianu am Ufer der Bucht von Burgas, sowie auch der See
Dorkos, der im Nordwesten von Konstantinopel liegt, und, was
besonders interessant ist, die ganz limanartigen Bassins von
Kifschiik-Tschekmedshe und Bijiik-Tschekmedshe an der
Kiiste des Marmarameeres. Den nidmlichen Ursprung wie die
Limane hat schlieBlich wahrscheinlich auch das berithmte
Goldene Horn, das in topographischer Hinsicht nur den vom
Meere iiberfluteten Unterlauf der vereinigten Fliisse Kiat-Hane-
Su und Alibey-Su bildet.«

Philippson hat sich bei seiner Erklirung des Bosporus
und des Hellespont als alter Fluitidler wesentlich auf die Aus-
fihrungen Sokolow’s iiber die Limane gestiitzt und wohl
zweifellos mit Recht. Es handelt sich im wesentlichen um die
gleiche, auf dieselbe Ursache zuriickzufithrende Erscheinung.

1 K. F. Peters, Grundlinien zur Geographie und Geologie der Dobrudscha.
Denkschr. d. k. Akademie d. Wiss. Wien, 1868, p. 124 bis 126.

2 F. Toula, Geologische Beobachtungen auf einer Reise in die Gegend
von Silistria und in die Dobrudscha im Jahre 1892. Jahrbuch d. k. k. Geologi-
schen Reichsanstalt 1904, LIV, p. 12.

3 Sokolow, a. a. O., p. 100.
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In seiner Abhandlung iiber die Entstehung der Limane
SiidruBlands dufiert sich Sokolow noch sehr reserviert tiber
den Zeitpunkt derselben. Er sagt: »Am wenigsten ist in der
Entstehungsgeschichte der Limane offenbar noch die Frage
nach dem genaueren Zeitpunkt ihrer Entwicklung geklédrt und
die zu ihrer Losung erforderlichen Anhaltspunkte konnen uns
nur durch eingehenderes Studium der Limane geliefert werden,
insbesondere durch die Erforschung der an ihrem Boden
ruhenden Ablagerungen mit Hilfe. von Tiefbohrungen.« Diese
Frage hat Sokolow in einer spiteren, 1902 verdffentlichten
Abhandlung im Anschlusse an die Beschreibung des Mius-
Limans zu losen gesucht.? Diese Abhandlung zerfillt in
zwei Teile. Im ersten wird eine Schilderung des Mius-Limans
an der Nordkiiste des Asowschen Meeres, westlich von
Taganrog gegeben, in welcher zumal die Schilderung des
geologischen Baues seiner Ufer und die Erdrterung der
Schichten mit Paludina diluviana von Wichtigkeit ist. Aus
diesen Schichten werden Paludina diluviana selbst in drei
Varietiten (var. gracilis Neumayr mit Ubergingen zu var.
tennissima Sinzow, var. crassa Neumayr und eine dritte
Varietdt, welche sich der rezenten Paludina fasiata Mill
nihert), ferner Lithoglyphus naticoides Fér., Planorbis corneus,
Unio sp. (unbestimmbare Fragmente), Dreissensia polymorpha
Pallas, Cyclas rivicola, Anodonta, Adacna (seltene Fragmente)
aufgezihlt. Zu diesen am Mius-Liman selbst vorkommenden
Arten kommen dann noch weitere, welche in den Siiffwasser-
ablagerungen bei Taganrog auftreten, von welchen Micro-
wmelania caspia Eichw., Dreissensia rvostyviformis Desh,
Adacna plicata, Adacna laeviuscula und Didacna trigonoides
Eichw. hervorgehoben sein mégen. Sokolow erdrtert dann
die weitere Verbreitung dieser SiiBwasserbildungen in Sid-
ruBland, hebt die charakteristische Kombination von Formen
wie Paludina dilwviana, Lithoglyphus naticoides u. a. mit rein
kaspischen Dreissensien und Cardien hervor und meint, daf

1 Sokolow, a. 0. a. O., p. 101.

2 N. Sokolow, Der Mius-Liman und die Entstehungszeit der Limane
Siidrufilands. Verhandlungen der russ. kaiserl. Mineralogischen Gesellschaft in
St. Petersburg, 2. Ser., 40. Bd., 1902, p. 35.
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dieser Umstand einerseits auf den Zusammenhang mit den alten
Quartdrablagerungen in SiidruBland und selbst im fernen
Deutschland hinweise, andrerseits aber zeige, dafl die
Ablagerungszeit dieser Schichten mit der Einwanderung einiger
Vertreter- der kaspischen Fauna zusammengefallen sei. Er
kommt dann, da die Entstehung der gegenwirtig vom Mius-
Liman eingenommenen Rinne jiinger sein muf als die machtigen
braunen Mergel, welche die Schichten mit der erdrterten Fauna
bedecken, zu folgendem Schlusse: »Wenn wir auf Grund der
die Fauna der Schichten mit Paludina diluviana betreffenden
Daten und ihrer Vergleichung mit dhnlichen Sedimenten anderer
Lander annehmen, dafl sie den altglacialen oder vielleicht selbst
zum Teil den prédglacialen zuzuzidhlen sind, so haben wir
die Zeit des tiefsten Wasserstandes in dem Bassin,
worein der Mius seine Fluten ergofl, wdhrend er sein
Bett durchgrub, gegen den Ausgang der Glacial-
epoche anzusetzen, als die Ausbildung des L68 in
StdruBiand vor sich ging.«!

Der zweite Teil der Sokolow'schen Abhandlung ist im
wesentlichen der n#heren Begriindung dieses Resultates
gewidmet, Sokolow erdrtert hier die Verbreitung der Ab-
lagerungen mit kaspischen Dreissensien und Cardien im Bassin
des Asowschen und Schwarzen Meeres und die Frage der
Einwanderung der kaspischen Mollusken in dasselbe in sehr
eingehender Weise. Er zeigt klar die mannigfachen Schwierig-
keiten, welche die noch nicht vollkommen aufgehellten Tat-
sachen der Erkldrung darbieten. Eine solche Schwierigkeit
betrifft zumal die einstige Verbindung zwischen dem Kaspi-
see und dem Schwarzen Meer. Sokolow sagt dariiber:2 »Daf
die kaspischen Mollusken, die bis in den &duBlersten Nordwest-
winkel des Schwarzen Meeres vorgedrungen sind, hierher und
in das Asowmeer nur vermittelst eines Meeresarmes ein-
gewandert sein kdnnen, der sich im Tieflande noérdlich vom
Kaukasus hinzog, kann wohl als allgemein anerkannt gelten.«

1 Sokolow, a. o. a, O, p. 55.
2 A.o.a.0,p. 73.
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Ich mdchte hierzu die Bemerkung machen, dafl man sich
die Verbreitung »kaspischer« Mollusken im Bereich des
Schwarzen Meeres vielteicht doch noch auf andere Weise
erkldren kann, als durch eine direkte Verbindung des Kaspisees
durch einen Meeresarm, welcher iiber den 6stlichen und west-
lichen Manytsch verlief. Diese Kommunikation mag einmal
bestanden haben, freilich nicht in jener ausgedehnten Weise,
wie sie N. Barbot de Marny annahm, der auch die l68artigen
Lehme auf den Jergenihligeln als Sedimente des kaspischen
Meeres auffaite, widhrend J. Muschketow zeigte, daB jene
Bildungen subaérischen Ursprungs sind und die Kette der
Jergenihiigel die Westgrenze der kaspischen Ablagerungen
darstellt, wie schon Pallas erklirte. Es war also hier gewif3 der
breite, von Barbot de Marny angenommene Meeresarm nie
vorhanden. Nur im schmalen Befte des Manytsch erstrecken
sich kaspische Ablagerungen, sie sind am 6stlichen Manytsch
bis zum See Gudilo verfolgt worden, wiahrend andrerseits im
Westen von Danilewsky am Metschetnyi-Liman, etwa in
halber Distanz zwischen dem Asowschen Meer und dem See
Gudilo, Binnenablagerungen entdeckt wurden, die er fir
Sedimente des Asowschen Meeres hielt, wihrend sie
V. v. Moeller nach der von ihm untersuchten Fauna als
kaspische Ablagerungen erklirte.!

Bei der Beurteilung-des geologischen Alters solcher Binnen-
ablagerungen mufi man zweifellos sehr vorsichtig sein, das
zeigen gerade die friiher fiir »kaspisch« gehaltenen, weit ver-
breiteten, im Norden bis in die Gouvernements Kasan und Ufa
reichenden Schichten, die Andrussow spiter als Miocidn
erkannte. Es mufi vor allem mit der Mdoglichkeit gerechnet
werden, dafl die sogenannten »kaspischen« Formen, welche in
Binnenablagerungen in der Umgebung des Asowschen Meeres
auftreten, ein Uberrest aus jener Zeit sind, in welcher die
pontischen Bildungen ein viel gréferes Areal in SiidruSiland
einnahmen. Dann wiirden diese Ablagerungen vielleicht
erheblich dlter sein kénnen, als wir nach den Darstellungen

1 Vergl. die eingehende Diskussion dieser Frage und die Erdrterung der
betreffenden Literatur bei Sokolow a. 0. a. O, p. 73 u. f.
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Sokolow’s annehmen miiiten, sie konnten vorquartdr, ja
sogar pliocan sein, und es wire immerhin noch moglich, daf§
das Einschneiden des Mius-Limans zu einer frilheren Zeit
erfolgte, als dies Sok olow annimmt. Dagegen scheint allerdings
zu sprechen, dafl nicht blof »kaspische« Molluskenschalen in
jenen vom Liman angeschnittenen Binnenablagerungen sich
finden, sondern auch solche angefiihrt werden, die anderwirts
in sicher diluvialen Ablagerungen aufireten, wie Paludina
diluviana, und Sokolow aus wahrscheinlich gleichzeitigen
Ablagerungen (Fluisanden und Schottern) auch Elephas
trogontherii nennt. Allerdings erkldrt J. Sinzow die Ab-
lagerungen mit Elephas trogontherii und Paludina diluviana
in StidruBland fiir prédglacial, also fir alter als die Ablagerungen
Norddeutschlands, welche dieselben Versteinerungen bergen.
Sokolow nimmt aber an, dafl zwischen der Ablagerung
der Schichten mit Paludina diluviana und den »kaspischen«
Conchylien am Mius-Liman und dem Einschneiden desselben
eine lange Zeit verstrichen ist, in welcher die braunen Mergel
und Lehme {iber dessen Siifwasserablagerungen gebildet worden
seien. Er hilt es flir sehr wahrscheinlich, da die Schichten mit
Paludina dilwviana und Corbicula fluminalis von SiidruBland
ebenso wie die Sedimente am Mius-Liman und bei Taganrog
mit kaspischen Cardien und Dreissensien mit den altglacialen
Gebilden Deutschlands in Parallele gesetzt werden missen.!
Wir konnen seinen eingehenden Erorterungen Uber die
Beziehungen der braunen Mergel und Lehme zu den russischen
Glacialablagerungen nicht eingehend folgen, sondern miissen
uns darauf beschrinken festzustellen, daf er durch seine Studien
zu der kaum haltbaren Annahme gefiihrt wird, das an Stelle
des Schwarzen und Asowschen Meeres angenommene Relikten-
bassin, welches zu Beginn der Diluvialperiode einen etwas
héheren Stand gehabt hitte als das Schwarze Meer, hitte
wihrend der zweiten Vereisung (Sokolow nimmt drei Ver-
eisungen und zwei Interglacialzeiten an) weitere Ausstifung
erfahren und sein Niveau habe sich gesenkt, um seinen tiefsten
Stand wihrend der zweiten Interglacialzeit zu erreichen, und

1 Sokolow, a. 0. 2, O, p. 78, 79.
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zwar unmittelbar vor der Vereinigung des Schwarzen mit dem
Mittelmeer. Bei dieser sei eine plstzliche Auffiillung mit salzigem
Wasser eingetreten, welches auch die Unterldufe der FluBtiler
erflillte. Nach Sokolow wire der tiefste Wasserstand im
Becken des Schwarzen Meeres mit der Epoche zusammen-
gefallen, wo in Sitidrufiland der L68 entstand und wo in Europa
die Steppenbildung ihre maximale Ausdehnung erreichte. Zu
dieser Zeit des niedrigsten Wasserstandes hitten die in das
Becken sich ergiefienden Fliisse ihre Betten und Téiler weit
(30 bis 50 m) unter das Niveau des heutigen Schwarzen
Meeres eingeschnitten.! Dann sei bei der schliefilichen
Vereinigung mit dem Mittelmeer das salzige Wasser desselben
in die Mulde des Pontus eingedrungen, habe das Niveau des
Reliktenbassins gehoben und die tieferen Partien der FluBtiler
iiberflutet: »Dafl dieser Vorgang, das mit einer Hebung des
Meerespiegels verknilpfte Einstromen der Fluten des Mittel-
meeres in das Becken des Schwarzen Meeres, sich mit grofier
Schnelligkeit volizogen hat, bei der die Entstehung von Limanen
allein denkbar ist, wird am schlagendsten gerade dadurch
bewiesen, daff das Seewasser Dutzende von Kilometern weit in
die engen Fluftidler eingedrungen ist, ohne sich durch die
Flisse, die es zurlickdriangte, seines Salzgehaltes berauben zu
lassen, so daB grofie Vertreter von Ostrea, Pecten etc. darin
gedeihen konnten.«Z In der letzteren Ausfihrung wird man
Sokolow zweifellos zustimmen miissen, widhrend man grofie
Zweifel in die Zeitrdume setzen muf, in welche er die von ihm
erorterten Vorgidnge verlegen will. Seine Chronologie der letzten
Verdnderungen im Bereich des Asowschen, Schwarzen und
Kaspischen Meeres 148t sich meines Erachtens nicht gut mit den
Erfahrungen in Einklang bringen, die an anderen Orten iiber die
Schwankungen im Stande von Binnengewéssern zur Diluvial-
zeit gewonnen worden sind. Es mag zur Veranschaulichung
der Ansichten Sokolow’s hier eine teilweise Wiedergabe
der am Schlufl seiner Abhandlung gegebenen chronologischen
Tabelle gestattet sein.

1 Sokolow, a. 0. a. O, p. 103,
2 Ibidem, p. 104.



24

R. Hoernes,

(718]

Kaspisches Meer,

[II. Vereisung.

Trockenes Klima.
RiickzugdesEises, Einschneiden

Entstehungszeit des Lo6.
und des Schwarzen Meeres

der Flisse bis zur Zeit der
Vereinigung des Mittelmeeres

Gliederung der (Region der
norddeutschen Siidrufiland Schwarzes und Asow- Transgression
Quartir- T sches Meer SEre
: des Kaspischen
bildungen Meeres)
Préglacial- d 2.3 Bassins mit nahezusiifem | Allméhliche
zeit. _E =23 Wasser und einer Fauna| Verdringung
& 8 §‘0§ ;x| von kaspischem Typus|der SiiBwasser-
E 53 |3 (Cardium trigonoides, C.| ablagerungen
§ %3 Y '$§ crassum, Adacna laeviu- | (in den Grenzen
- il "lg S scula, A.plicata, Dreissen- | des Regierungs-
I Vereisun £ &S |§|sia rostriformis, Dr.|bezitkes Astra-
: g = % § 3 | |tenuissima u. a.). Das} chanjdurch
EgaR 3 Niveau dieses mit dem | Brackwasser-
2 E‘j»§ R ’& Kaspi und der Propontis | sedimente nach
S g §§ ') | kommunizierenden Was- Norden.
ga3s serbeckens ist etwas
L. Interglacial-| § ASR hoher als gegenwirtig im
zeit. e &3 Schwarzen Meere. Maximales
Stadium der
N .
g 2 Transgression.
%
K] <+
a %'E Das Reliktenbassin von
- kaspischem Typus biift
II. Vereisung. g 2.2 seinen Salzgehalt noch
S5 ‘ﬁ g weiter ein und sein Niveau
.23 fahrt fort, sich zu senken.
52
) = (7
ISR ]
2 2 3 Das Niveau des
5 2 R Kaspisch
o = S aspischen
§ Meeressinktund
&| Das Niveau des Relikten- | sein Umfang
Q| bassins erreicht seinen nimmt ab.
[I.Interglazial- '§1 tielsten Stand, und zwar
zeit. g vor der Vereinigung mit
dem Mittelldndischen
Meer.  Sobald diese

gegen das Ende dieser
Epoche erfolgt ist, heben
die Fluten des Mittel-
meeres das Niveau und
fiillen die Unterldufe der
FluBitdler mit Seewasser;
Entstehung der Limane.

Eindringen von

Cardium edule

ins Kaspische
Meer.

Postglacial-
zeit.

Abnahme der
Steppenaus-
dehnung, Zu-
nahme des
Wasserreichtums
der Fliisse.

VersiiBung der Limane
und sodann auch des
Asowschen und der nord-
westlichen Region des
Schwarzen Meeres.




[717) Bildung des Bosporus und der Dardanellen. 25

Gegen die in dieser Tabelle dargestellten Ansichten
Sokolow’s lassen sich nun manche Einwendungen erheben.
Widerspriiche scheinen mir vor allem in der Annahme zu
liegen, dafl das an Stelle des Schwarzen Meeres angenommene
Reliktenbassin von kaspischem Habitus seinen Salzgehalt zur
Zeit der zweiten Vereisung Norddeutschlands und des zweiten
VorstoBies der nordischen Vereisung im Gebiet des miitleren
Dnjepr noch weiter einbiilen soll, wobei sein Niveau fort-
gefahren wire, sich zu senken. Wenn durch Uberwiegen der
Verdampfung iiber den Zufluf§ ein brackisches Gewisser seinen
Umfang verringert, dann wird doch wohl der Salzgehalt zu-
nehmen missen. Es stimmt auch nicht gut, da§ Sokolow sich
gezwungen sieht, fiir das Kaspische Meer einen ganz anderen
Gang der Ereignisse anzunehmen und das maximale Stadium
seiner Transgression in eine spétere Zeit anzusetzen als den
Hochstand  des Schwarzen Meeres zu Beginn der Quartirzeit.
Am meisten mufl jedenfalls die Annahme befremden, dafl die
Zeit des Vorstofies der nordischen Vereisung bis 48° 50’ n.
Br, welche Sokolow wohl mit Recht fiir gleichzeitig
mit der zweiten, gréf8ten Vereisung in Norddeutschland erachtet,
ein trockeneres Klima iiber Siidruland gebracht hitte, so dafl
das Reliktenbassin des Schwarzen Meeres durch Abnahme der
Flisse veranlat worden wire, sein Niveau zu senken. Das ist
doch hochst unwahrscheinlich, und es muffi im Gegenteil
angenommen werden, dafl die Zeit der gréSten Ausdehnung
der diluvialen Gletscher nicht blof durch ein kaltes, sondern
vor allem auch durch ein sehr feuchtes Klima ausgezeichnet
war. Es ist sogar zu bezweifeln, ob wihrend der ganzen
Quartdr- oder Diluvialzeit, die wir ja als Eiszeitalter zu
bézeichnen gewohnt sind, ein solches Sinken der Flache des
Reliktenbassins im Schwarzen Meere hitte eintreten kodnnen,
dafl die grofien Limane durch tiefes Einschneiden der Flufitdler
zur Bildung gekommen wiren. Fiir andere Binnengewisser, wie
fir das Tote Meer Paldstinas und den GroBen Salzsee Nord-
amerikas nimmt man ja und wohl mit Recht an, daf sie im Eis-
zeitalter eine viel groflere Ausdehnung besessen haben. Aller-
dings werden solche Binnengewisser wahrend des Eiszeitalters
nicht unbedeutende Schwankungen gezeigt haben — ent-
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sprechend dem Alternieren der Eiszeiten und der Interglacial-
zeiten, aber das Schwanken der Seespiegel wird wohl nicht
jenen Grad erreicht haben, der fiir die Entstehung der Limane
nodtig wiére. Eine andere Frage betrifft den Zeitpunkt der
Vereinigung des Mittelmeeres und des Schwarzen Meeres.
Sokolow nimmt, wie ich glaube, mit Unrecht an, daB diese
Vereinigung ganz am Schlufl des Eiszeitalters erfolgt sei. Es
mufi zugegeben werden, dai die Chronologie der Mitteimeer-
bildungen des Eiszeitalters noch sehr der Aufhellung bedarf;
doch scheint es, als ob die dlteren diluvialen Meeresablagerungen
im gesamten Bereich des Mittelmeeres einen ungleich héheren
Stand des Meeres verraten wiirden als die jlingeren, und es
scheint mir wahrscheinlich, daf§ der Einbruch der Mittelmeer-
fluten in das Becken des Schwarzen Meeres sich viel friiher
vollzogen hat als Sokolow annimmt. Ich mochte deshalb auf
die von ihm in der Umgebung des Mius-Limans beobachteten
Verhiltnisse (welche ich keineswegs in Zweifel ziehen mdchte)
keineswegs so grofes Gewicht legen und der Vermutung Aus-
druck geben, daB moglicherweiser jener Liman bei einer spiteren
Schwankung des Wasserspiegels eingeschnitten wurde, wihrend
die Entstehungszeit der anderen, grofieren Limane eine viel
frithere gewesen sein mag.

Doch kehren wir von dieser Abschweifung, welche haupt-
sdchlich durch die Notwendigkeit verursacht wurde, den
Sokolow’schen Versuch der Zeitbestimmung fiir die sid-
russischen Limane zu erortern, wieder zu jenem Gebiete zuriick,
das uns zunidchsi interessiert: die ndhere Umgebung des
Bosporus und der Dardanellen.

Uber dieses Gebiet hat F. Toula 1899 eine sehr interessante
Studie verdffentlicht, in welcher er die Frage, wie die
beiden Meerengen entstanden sind, eingehend erortert.* Toula
bespricht hier zunichst die Darstellung des Problems durch
K. E. A. v. Hoff, welche bereits oben erdrtert wurde und
zeigt, daB dieser den Bosporus als einstiges FluBtal klar
erkannte: »Er hat vollkommen die Gestalt eines ansehnlichen

1 Franz Toula, Eine geologische Reise nach Kleinasien. Beitrige zur
Palidontologie und Geologie Osterreich-Ungarns und des Ordents. Bd. XII
Heft 1 — Anhang: Bosporus und Dardanellen, p. 22 bis 26.
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Flusses von kurzem Laufe.« Toula findet es auch erwahnens-
wert, dafl man schon damals nicht blof§ die Meinung von einem
Durchbruch des Bosporus von Osten her — wie K. E. A. v. Hoff
annahm — sondern auch in entgegengesetzter Richtung in
Erwdgung zog. Von besonderem Interesse ist dann die ein-
gehende Erdrterung der 1887 von Joannes Boiatzis (iber den
Bosporus verdffentlichten Abhandlung,! nach welcher wir es
dort augenscheinlich mit einer »Grabenversenkunge« zu tun
hétten, welche aber im Laufe der Zeit grofien, auch heute noch
fortgehenden Verdnderungen ausgesetzt gewesen sei, die vor
allem durch die rasche Oberflichenstromung (2:85m in der
Sekunde) aus dem Schwarzen Meer ins Marmarameer, aber
auch durch die langsamere im entgegengesetzten Sinne
gerichtete Grundstromung verursacht wurden. Auf die Annahme
Boiatzis’, dafl die Donau einst ins Kaspische Meer miindete
und die heute von Norden her dem Schwarzen Meer zu-
stromenden Fliisse in sich aufnahm und dem Kaspischen Meere
zufiihrte — eine Annahme, die auch E. Suef? vertrat, aber
nicht weiter begriindete, und die Widerlegung dieser Hypothese
durch Toula® mochte ich nicht weiter zuriickkommen, hin-
gegen scheint mir das von Wichtigkeit, was Toula iber die
Verbindung des Marmarameeres und des Beckens des
Schwarzen Meeres zur Zeit der Sarmatischen und Pontischen
Stufe sagt. Er tritt gegen Philippson fiir die diesbeziiglich
durch Andrussow gedufBerte Ansicht ein, und meirt, daf die
von ersterem (ebenso .von Neumayr-Suefl sowie von
Boiatzis) angenommene Entstehung des Bosporus in aller-
jlingster Zeit irrig sei: »Die Dreissensia rostriformis am Grunde
des Bosporus und des Marmarameeres spricht, wie ich glaube,
eine viel bestimmtere Sprache, und ihr Vorkommen auf Schiffs

ballast zurlickzufiihren oder durch den Abfluf des Bosporus zu
erkldren, halte ich fiir keine sehr gliickliche und fiir eine etwas
willkiirliche Annahme. Da scheint mir Andrussow’s An-
schauung die einfachere und daher wahrscheinlichere und dies

1 Joannes Boiatzis, Grundlinien des Bosporus. Inauguraldissertation,
Konigsberg 1887.

2 E. Suef, Antlitz der Erde, I, p. 438.

3 F.Toula, a. o. a. O, p. 24 und 25.
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um so mehr, als es mir zu beweisen gelang, dai auch im Bereiche
der Dardanellen noch sichere Dreissensiengesteine auftreten
und somit der Bestand eines Beckens auch wihrend der jlng-
sten Tertidrzeit sogar im Bereiche des Hellespont so ziemlich
aufler aller Frage steht.« Zu diesen Ausfithrungen Toula’s
wire zu bemerken, daf auch Sokolow in den beiden von
ihm tiber die Entstehung der Limane verdffentlichten und
oben besprochenen Abhandlungen den von Andrussow
angenommenen frilheren Zusammenhang des Marmarameeres
und des Beckens des Schwarzen Meeres akzeptiert, obwohl er,
wie wir gesehen haben, fiir die Entstehung der Limane eine
geologisch sehr junge Zeit ansetzt. Nehmen wir mit Philippson
an — und gegen diese Voraussetzung wird sich kaum ein
gegriindter Widerspruch erheben lassen—dafl die Bildung des
Bosporus und der Dardanellen zeitlich mit jener der sid-
russischen Limane zusammenfallt, dann haben wir anscheinend
einen unldsbaren Widerspruch, sobald wir mit Sokolow die
Bildung der Limane in die Zeit nach der grofien- Vereisung
heraufriicken, aber den von Andrussow behaupteten fritheren
Zusammenhang zwischen Schwarzem und Marmarameer zu-
geben. Gegen Sokolow’s Chronologie der geologischen Vor-
giange in der Umgebung des Schwarzen Meeres wurden oben
mannigfache Bedenken geltend gemacht. Ahnliche missen aber
auch gegen die Annahme eines sehr hohen Alters von Bosporus
und Dardanellen auf Grund des Vorkommens von Dreissensia
rostriformis in der Tiefe des Bosporus und des Marmarameeres
erhoben werden. Erstlich kommt Dreissensia rostriformis in
verschiedenaltrigen Bildungen vor, ihr Auftreten gestattet daher
nicht einen unzweideutigen Schlufl auf das Alter der Gewisser,
in denen sie lebte; dann kann aber auch die Art der Ver-
bindung dieser Gewisser eine ganz andere gewesen sein als
man gewOhnlich annimmt. Man muf}, wie ich glaube, flir diese
Siilwassermollusken keineswegs unmittelbaren Zusammen-
hang der Wasserbecken voraussetzen, in denen sie lebten. Fir
das Sarmatische Binnenmeer wird man sich allerdings schwer-
lich der Annahme entziehen kénnen, dafi eine unmittelbare
Verbindung des Pontus mit der Propontis stattfand, wie sie
Andrussow in seiner Karte der miocdnen Meere im Euxini-
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schen Gebiete darstellt, auf welcher sich eine breite Meeres-
strafie westlich vom heutigen Bosporus gegen den See von
Derkoz hinzieht! Hingegen ist es sehr fraglich, ob auch
wihrend der pontischen Stufe, wie Stefani? will, das Agéische
Meer mit dem Pontus in Verbindung stand. Fir diese Zeit liegt
es wohl ndher, einzelne Seen anzunehmen, welche durch FluB-
strecken miteinander in Verbindung standen. Das Vorkommen
pontischer Conchylien  in der Tiefe des Bosporus und des
Marmarameeres sowie im Bereiche der Dardanellen gentigt
nicht, um die Richtigkeit der von Andrussow und Toula
vertretenen Ansicht zu erweisen. Es mufl ferner bezliglich des
Vorkommens jener Conchylien in der Tiefe des Marmara-
meeres darauf hingewiesen werden, dafl dieses Meer zweifel-
los einen sehr jungen tektonischen Einbruch darstellt; —
Philippson meint ja, wie wir oben gesehen haben, sogar, dafi
es nicht zu entscheiden sei, ob zur Zeit der fluviatilen Ent--
stehung der Dardanellen und des Bosporus das Marmarameer
schon als Binnensee vorhanden war, und er mag darin Recht
haben: Es wire nicht unmdglich, und wir werden spéter noch
Anhaltspunkte fiir eine solche Annahme anzufiihren haben, dafi
zur Zeit der Bildung der nun von Meerengen erfiillten Flufitaler
das Becken des Marmarameeres nicht vorhanden war.

Cviji¢ ist allerdings anderer Ansicht. Er entwirft3 folgen-
des Bild der hydrographischen Verhiltnisse zwischen Bosporus
und dem Mediterranen Meere wihrend des Pliocédns: »Es be-
standen zwei voneinander getrennte Becken, das Pontische
und Marmarabecken, aus dem ersteren flof§ durch das pliocdne
Bosporustal ein AbfluB in das zweite. Aus dem pliocdnen
Marmarasee flof das Wasser durch die Dardanellen und weiter-
hin durch die Seen des pliocinen norddgdischen Festlandes ab.
Dieser groBe pliocine vom Bosporus bis zum pliocdnen
Mediterranen Meere reichende Abflu8 nahm auf der Agiis

1 Verhandlungen der kaiserl. russischen Mineralogischen Gesellschaft,
1897, Taf. V. '

2 Ann. de la Soc. géol. de Belge 1891 (zitiert nach Toula).

8 J. Cvijié, Grundlinien der Geographie und Geologic von Macedonien
und Altserbien. Ergdnzungsheft 162 zu Petermann's Mitteilungen, p. 388.
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unmittelbar sowie durch Vermittlung der Seen die Gewdsser
der Marica, Mesta, Struma, des Vardars, der Salamvria und der
kleinasiatischen bithynischen Fliisse auf und miindete in das
Mittelldindische Meer bei Rhodus oder in der Umgebung der
siidlichen Kykladen.« Und an einer weiteren Stelle! betont
Cvijié: »Das Becken des Marmarameeres ist von bedeutendem
Alter. An den Nordkiisten dieses Meeres befindet sich eine Zone
sarmatischer und levantinischer Schichten, die den Beweis
liefern, dafl die Hauptziige des Beckens vorsarmatisch sind.
Viel wichtiger ist jedoch, daB bei Gallipoli oberpliocidne
Tschaudaschichten gefunden worden sind. Wiahrend des oberen
Pliocdns hat also unzweifelhaft ein tiefes Becken bestanden,
das auch spéterhin noch abgesunken ist. Antezedente Tiler,
wie die des Bujuk- und Kuluk-CekmedZe und die an der
kleinasiatischen Seite beweisen, daB im Pliocan ihre Fliisse in
‘das Marmarabecken miindeten.«

Hierzu wire nun zu bemerken, dafl die Tschaudaschichten
von Gallipoli jedenfalls d&lter sind als die Eintiefung der
Erosionstiler der Dardanellen und des Bosporus, und dafi die
schon von Sokolow als »Limane« erkannten, jetzt von
Buchten des Marmarameeres eingenommenen, einstigen Téler
wahrscheinlich zu einer Zeit erodiert wurden, in welcher das
Becken des Marmarameeres den Umfang und die Gestalt des
heutigen nicht gezeigt haben kann. Auch dann, wenn man
Bosporus und Dardanellen nicht als Grabensenkungen gelten
lassen will, sondern sie mit v. Hoff, Andrussow, Philippson
und Cvijié als versenkte Flufitdler auffait, wird man zugeben
miissen, daB die von Westen nach Osten gestreckte Tiefen-
region des Marmarameeres, welche bis in den Golf von Ismid
hineinreicht, einen Graben darstellt. Die héufigen Erdbeben,
die sich an den Gestaden des Marmarameeres namentlich auf
der siidlichen, kleinasiatischen Seite ereignen, scheinen zu
bekunden, daff das Zur-Tiefegehen der Einbriiche hier ebenso
andauert wie im Gebilde des Agiischen Meeres. Diese Ein-
briiche als Ursache der Zerstiickelung des alten #gdischen
Festlandes hat M. Neumayr klar erkannt und es lag fiir ihn

1 A. a. O, p. 389 bis 390.
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nahe, auch die Entstehung des Bosporus und der Dardanellen
auf ahnliche tektonische Vorgénge zurlickzufiihren.

In der Darstellung, welche Cviji¢ von den »Hypothesen
tiber die Entstehung des Bosporus und der Dardanellen«< gibt,!
bemerkt er »Neumayr’s Ansicht, da8 der Bosporus und die
Dardanellen im Pleistocédn als Verwerfungstiler entstanden und
eine Art sehr schmaler Gridben seien, {ibte auf spédtere Autoren
einen grofien Einfluf aus«. Und in der zugehérigen Note sagt
Cvijié: »Diese Meinung hat Neumayr in mehreren Schriften
dargelegt: Die jungen Ablagerungen am Hellespont (Denkschr.
d. kais. Akad. d. Wiss., Wien, Bd. XI). Uber den geologischen
Bau der Insel Kos (Denkschrift 1880). Geschichte des Ostlichen
Mittelmeeres (1882) und Erdgeschichte Il.«

An der erstzitierten Stelle duflert sich jedoch Neumayr
in etwas anderer, weit vorsichtigerer Weise. Er sagt, nachdem
er das Vorkommen der Pikermifauna am Hellespont mit
Camelopardalis attica, Sus erymanthius und Tragoceros amal-
theus hervorhob, weil Tschihatschew aus dem vermeintlichen
Fehlen der Pikermifauna in Kleinasien die Existenz eines
trennenden Meeres zwischen Kleinasien und Griechenland fiir
jene Zeit hatte folgern wollen:? »Eine Verbindung zwischen
Propontis und Archipel war von da an nicht vorhanden, die-
selbe war durch die méchtigen miocénen Sedimente obliteriert,
die Wiedereroffnung eines Kanales, und zwar in der noch heute
vorhandenen Form der Dardanellen, welche tief ins Miocédn
einschneiden, steht. im Zusammenhang mit den Stérungen der
Tertiarschichten und ist wenigstens in ihrer Anlage auf die
Bildung einer Spalte zuriickzufilhren, welcher die Trachyte
am Hellespont entsprechen. Dieses Ereignis scheint sehr spat
eingetreten zu sein, da die iltesten marinen Ablagerungen,
welche dem Miocén des Hellespont diskordant angelagert sind,
dem Diluvium angehoren. Allerdings ist zu berlicksichtigen,
dafi das Fehlen des Pliocdn nur einen negativen Anhaltspunkt
bietet und daB vielleicht schon friiher hier ein Flufital existiert

1 ). Cvijié, a.0.a. 0., p. 374.
2 Frank Calvert und M. Neumayr: Die jungen Ablagerungen am
Hellespont, Denkschr, d. kais. Akad. d. Wiss., Wien, 40. Bd. 1880, p. 13 (369).
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haben kénnte, von dessen Ablagerungen keine Spur vorhanden
wire.« Uber die Bildung des Bosporus bemerkt Neumayr an
dieser Stelle nichts — er fahrt lediglich fort: »Wie dem auch
sein mag, jedenfalls ist das Meer erst in der Diluvialzeit hier
eingedrungen, da pliocidne Marinbildungen auch dem ganzen
norddgaischen Becken fehlen. Auf diesem Wege erhielt das
Schwarze Meer, abgesehen von den wenigen kaspischen Typen
desselben seine heutige Conchylienfauna«. An den anderen,
von Cvijié¢ angezogenen Orten erdrtert Neumayr nur die
Zerstérung des alten #dgidischen Festlandes durch Einbriiche
sowie das erst zur Diluvialzeit erfolgte Eindringen des Mittel-
meeres in das pontische Becken; ich habe vergebens eine Stelle
gesucht, aus welcher sich die Behauptung Cvijié, daf
Neumayr Bosporus und Dardanellen als »eine Art schmaler
Graben deute«, herleiten lieBe. In seiner Abhandlung {iber
Kos spricht Neumayr lediglich davon, dafl die Erdffnung der
Dardanelien, in welchen die diluvialen Muschelbdnke 40 Fuf
iber dem heutigen Meeresspiegel liegen, in die Diluvialperiode
falle,! und in der Geschichte des 3stlichen Mittelmeerbeckens
bemerkt er von den Dardanellen bloB, daf§ ihre Er6ffnung ein
sehr spites Ereignis darstellt: »Wdihrend die altdiluvialen
Meeresbildungen auf Kos bis zu 600 Fufls Hohe reichen, steigen
dieselben in den Dardanellen nur bis zu 40 Fuf§ an und gehoren
daher aller Wahrscheinlichkeit einem spéteren Abschnitte der
diluvialen Periode an«.? Und auch in der Erdgeschichte?
spricht Neumayr nur davon, dafl das Mittelmeer seinen
geringsten Umfang wihrend des &lteren Pliozdn erreichte, daff
spiter Erweiterung stattfand, dafi die mit groBien Binnenseen
bedeckten Lander einbrachen, welche an der Stelle des heutigen
Agidischen Meeres sich ausdehnten, daB das Schwarze Meer
erheblich vergr68ert und seine Verbindung nach Siiden durch
Bosporus und Dardanellen eréffnet wurde. Es sind also die

1 M. Neumayr: Uber den geologischen Bau der Insel Kos. Denkschr.
d. kais. Akad. d. Wiss., Wien, 40. Bd., 1879, p. 68 (280).

2 M. Neumayr: Zur Geschichte des ostlichen Mittelmeerbeckens.
Sammlung gemeinverst. wissensch. Vortrige von Virchow und Holtzendorff,
Berlin 1882, p. 21.

3 M. Neumayr: Erdgeschichte, 2. Bd., 1887, p. 699.



[725] Bildung des Bosporus und der Dardanellen. 33

von Cvijié¢ angefiithrten Zitate der Neumayr'schen Arbeiten
als Belege fiir die angeblich von letzterem angenommenen
»Griben« des Bosporus und der Dardanellen zu streichen.
Hingegen hat Joannes Boiatzis tatsdchlich 1887 die Be-
hauptung aufgestellt, dal der Bosporus eine »Grabenver-
senkung« wire, d. h. eine Versenkung an zwei annidhernd
parallel verlaufenden lang hinziehenden Kliiften, wobei er
allerdings, wie bereits oben erwdhnt wurde, annimmt, da die
Gestalt des Bosporus seither stark verdndert wurde, was vor
allem den Strémungen desselben zuzuschreiben sei. BoTatzis
stiitzt sich bei seiner Annahme allerdings auf Neumayr’s
Darstellung der Geschichte des &stlichen Mittelmeerbeckens,
dieser selbst aber hat, wie wir gesehen haben, keineswegs jene
Behauptungen ausgesprochen, die ihm Cvijié zuschreibt.
Neumayr sagt im Gegenteil nur, dafi die Bildung des Helles-
pontes im Zusammenhang stehe mit der Stérung der Tertidr-
schichten und in ihrer Anlage auf die Bildung einer Spalte
zuriickzufiihren sei. Er bemerkt ferner, dafi vielleicht schon
frither hier ein Flufital existiert haben kénnte.

Philippson hat, wie wir bereits gesehen haben, die
Existenz dieses Flufitales, das vor ihm schon v. Hoff ange-
nommen hatte, in hohem Grade wahrscheinlich gemacht.
J. Cvijié hat dann durch eingehende Untersuchungen diese
Tatsache flir Dardanellen und Bosporus unumstdfilich fest-
gestellt und insbesondere durch die Beobachtung der alten
Erosionsflichen in der Umgebung der Meerengen und der
alten Talbdden des Bosporus und der Dardanellen gezeigt, wie
durch neuerliches Aufleben der Erosionstitigkeit in die alten
reifen Téler cafionartige Rinnen eingeschnitten wurden, welche
spater, nach dem Eindringen des Meeres in das friiher vom
dgdischen Festland eingenommene Gebiet, vom Meere erfiillt
worden sind. '

Cviji¢ akzeptiert vollkommen die von Neumayr ge-
machte Annahme eines alten &dgdischen Festlandes, die ja im
wesentlichen auf den schon von Spratt gemachten und spéter
vielfach vervollstindigten Beobachtungen tiber das Vorhanden-
sein ausgedehnter jungtertidrer Sifwasserablagerungen beruht.
Neumayr nimmt an, da die Binnenseen, welche zur Pliocédn-

R. Hoernes. 3
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zeit in diesem Gebiete bestanden, durch betrdchtliche, heute
im Meere versunkene Gebirgsziige von diesem getrennt waren.
Er spricht in seiner Abhandlung iiber den geologischen Bau
der Insel Kos! von der aufierordentlichen Unabhidngigkeit der
Grenzen zwischen Meer, Land und Binnengewissern von den
heutigen Reliefformen und sagt: »Wo heute Meerestiefen von
500, von 1000 und mehr Faden sind, da hat in fritherer Zeit
ein Meer seine Kiiste gehabt, da hat ein Landriicken den Ozean
von einem Binnensee geschieden. Wir konnen daraus mit
Bestimmtheit folgern, dafl in dem jetzt offenen ostmedi-
terranen Becken in der jingeren Tertidrzeit Terrain-
erhebungen existieren, welche das Meer begrenzten
und von den Siifwasserseen schieden, und daffi damals
Gebirgsziige, welche jetzt selbst durch die Sonde im Relief des
Meeresbodens nicht mehr erkennbar sind, weit Uber den
heutigen Wasserspiegel hervorragten.«

Das Becken des Agiischen Meeres entstand nach Neu-
mayr infolge der Grabensenkungen an zahlreichen ver-
schieden gerichteten Verwerfungen, wodurch neben den die
tiefsten Stellen des Agiischen Meeres darstellenden Griben
die zahlreichen Inseln als Horste erhalten blieben. Cvijié
bemerkt, nachdem er Neumay’s Darstellung iiber die Genesis
des Agdischen Meeres und die friihere Bildung des siidlichen
Teiles desselben zur Pliocdnzeit, die spatere des nordlichen
Teiles und die Verbindung mit dem Pontischen Becken zu
Anfang und in der Mitte des Diluviums anfiihrte:2 »Ein
unbedeutender Unterschied besteht zwischen dieser Ansicht
und jener von Philippson. Auch nach Philippson haben
die tektonischen Einbriiche die Tiefbecken geschaffen, die
grofler Inselsockel umgrenzt. Die Sockel selbst sind ebenfalls
abgesunken, die einzelnen Inseln sind die von der Uberflutung
und von der Abrasion des Meeres verschonten Uberreste eines
Landes. Weiterhin stellt Philippson aber auch folgendes
fest: »Doch wire es verkehrt, die Trennung der einzelnen
Inseln voneinander auf Briiche, etwa auf Grabeneinbriiche

1 M. Neumayr, a. 0. a. O, p. 69 (281).
2 J. Cvijié, a. o.a. O, p. 389.
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zurlickzuflihren. Die Aufldsung der Landbarrieren, welche die
einzelnen Einbriiche voneinander in Inselschwirme trennen,
ist lediglich das Werk einer allgemeinen, die ganze Landmasse
der Agiis betreffenden Senkung, welche auf die Zeit der
Erosion der jetzigen Téler, also auf das Oberpliocidn, folgte.«

Ich kann diesen Unterschied zwischen den Ansichten von
Neumayr und Philippson keineswegs als einen so unbe-
deutenden anerkennen. Er scheint mir vielmehr fiir die ganze
Auffassung der Geschichte des Agidischen Meeres sehr
wesentlich- und ich mufl mich mit der Philippson’schen
Ansicht, die Cvijié als auf feststehenden Tatsachen beruhend
betrachtet, deshalb ein wenig beschaftigen, weil sie auch fiir
die Frage nach der Entstehung des Bosporus und der Darda-
nellen von groBiem Belang ist.

Was wir von dem Bau der Inseln des Agiischen Meeres
wissen, spricht vielmehr fiir die Auffassung Neumayr's als
fiir jene Philippson’s. Zumal die Darstellung des geologischen
Baues der Insel Kos, welche wir dem ersteren verdanken und
in noch hdherem Grade die Schilderung der geologischen Ver-
héltnisse der Insel Rhodus durch Gejza v. Bukowski! zwingen
dazu, an der Neumayr'schen Ansicht festzuhalten.

Man kann sich die heutigen Verhéltnisse auf der Insel
Rhodus mit den bis zu einer Seehfhe von mehr als 1000 eng-
lischenFuf} ansteigenden fluviatilen Bildungen der levantinischen
Stufe? und den grofien Meertiefen in der nahen Umgebung
— westlich von Rhodus wurde eine solche von 1097 m gelotet,
wihrend in gleicher Entfernung ostlich in der karamanischen
Depression der Seeboden bis zu 3865 # herabsinkt® — fiiglich
nur durch das Vorhandensein eines Horstes erkliren. Uber das
zu Bruch gegangene Kettengebirge, als dessen Reste heute die
als Inseln erscheinenden Horste zu betrachten sind, aufBert
sich E. Suess 1883 dahin, dafi ein heute nur in Resten vor-

1 Gejza v. Bukowski: Grundziige des geologischen Baues der Insel
Rhodus. Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. Klasse,
Bd. 98, 1889 und Geologische Ubersichtskarte der Insel Rhodus. Jahrbuch der
k. k. Geolog. Reichsanst., 48. Bd., 1898.

2 v.Bukowski: a. 0.a. O, p. 617 (101).

3 v. Bukowski: a. 0.a. 0., p. 520 (4).
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handener groBer Bogen, welcher im Westen aus dem dinarischen
Zuge bis Kreta, im Osten aus dem Taurus bis Cypern bestehe,
in der Mitte vollstindig eingebrochen sei. Diesen nennt er den
dinarisch-taurischen Bogen.! Spiter, 1901, erértert Suess
die Frage, ob in der Ndhe der Westkiiste Kleinasiens eine
Schaarung vorhanden sei? und bejaht sie, woraus folgt, daf}
der #dgiische Einbruch auflerhalb der Tauriden liegt und nur
dem westlichen, dinarischen Gebiete angehort.

Das stidliche Lykien, in welchem Ablagerungen des Schlier
oder der zweiten Mediterranstufe bis zu Hohen von mehr als
4000 FuB emporgetragen worden sind, mufl dem westlichen
oder dinarischen Bogen ebenso zugezihlt werden, wie nach
den Beobachtungen Bukowski’s die Insel Rhodus. Die Bucht
zwischen der lykischen Kiiste und Rhodus erkldrt Suess als
auf einem Querbruch des duBleren dinarischen Bogens gelegen,
hier sinkt der Meeresgrund steil zu grofler Tiefe herab und
erreicht 38 2w von der Kiiste von Rhodus und nicht viel weiter
von der kleinasiatischen Kiiste entfernt die schon oben erwéhnte
Tiefe von 3865 m.

Die Einbriiche des dgaischen Festlandes sind zweifellos
sehr jung. E. Suess, welcher diesbezliglich schon frither? die
Ansichten Neumayr's vertrat, duflert sich spater dahin, dafl
dieselben durch neuere Untersuchungen bestétigt wurden:*
»Philippson und Oppenheim zeigen, daff die méichtigen
Konglomerate, welche vor Jahren das Erstaunen der ersten
Erforscher, Boblaye und Virlet hervorriefen, jinger sind als
ein Teil der levantinischen Sedimente und Bukowski be-
schreibt die michtigen fluviatilen Schottermassen, welche aus
levantinischer Zeit und ohne Zweifel vom Kkleinasiatischen
Festlande stammend, auf der Insel Rhodus lagern.« Beziiglich
der Ausfithrungen von Philippson und Oppenheim? sei

1 E. Suess: Antlitz der Erde, I, p. 638.

2 E. Suess: Antlitz der Erde, III, p. 407.

3 E. Suess: Antlitz der Erde, I, p. 436.

4 E. Suess: Antlitz der Erde, III, p. 412.

5 Paul Oppenheim: Beitrige zur Kenntnis des Neogen in Griechenland,
mit einer geologischen Einleitung von Alfred Philippson, Zeitschr. d. Deutsch.
geolog. Gesellsch., 43. Bd., 1891, p. 421 u. f,
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hier lediglich bemerkt, daffi sie sich hinsichtlich der Kon-
glomerate hauptsichlich auf den Peloponnes beziehen; auf
die von Oppenheim im palaeontologischen Teil jener Ab-
handlung gegebenen Daten iiber die Gliederung der neogenen
Bildungen Griechenlands will ich an dieser Stelle nicht ndher
eingehen, da dies zu weit ablenken wiirde. So verlockend die
Gelegenheit zu einer Erorterung des angeblichen mio-pliocédnen
Alters des Kalkes von Trakones und der Parallele mit dem
Grobkalk von Rosignano und einer Besprechung der alten
Meinungsverschiedenheiten zwischen M. Neumayi‘ und De
Stefani einerseits und Th. Fuchs andrerseits tber die
Beziehungen zwischen Pliocdn und Pontischer Stufe gerade
hinsichtlich der griechischen Neogenbildungen wére, mufl ich
hier wohl darauf verzichten, fiir die ersteren einzutreten. Ich
mochte mich lediglich auf die Bemerkung beschrdnken, dafi
die stratigraphischen Verhdltnisse der Pliocdn-Ablagerungen
des Ostlichen Mittelmeergebietes mir noch lange nicht genug
gekldrt erscheinen, um solche Fragen mit aller Bestimmtheit
zu beantworten und dafl mir mannigfache Verschiedenheiten
in der Auffassung der neogenen Bildungen Griechenlands ins-
besondere dadurch veranlafit scheinen, da man vielfach
diluviale Bildungen flir pliocine gehalten hat. So mochte ich
namentlich die angeblich oberpliocidnen Ablagerungen von Kos,
Rhodus und Cypern wenigstens teilweise in dem Verdacht
haben, ein etwas jiingeres, diluviales Alter zu besitzen. Es wird
dies wenigstens durch die eingehende Untersuchung der
Conchylien-Fauna der »jungpliocinen« Meeresbildungen von
Rhodus durch P. Fischer! ziemlich wahrscheinlich gemacht,
nach welcher Untersuchung erstlich der Prozentsatz an er-
loschenen oder heute im Mittelmeer nicht mehr vorkommenden
Arten ein geringerer ist als man friher annahm und zweitens
eine ziemliche Zahl von borealen Formen auftritt, wie Pectun-
culus glycimeris, Cyprina Islandica, Dosinia lincta, Pecten
septemradiatus, Dentalium entale. Bukowski, welcher aus
dieser Liste Pectunculus glycimeris und Dentalinm enlale als

1 P. Fischer: Paléontologie des terrains tertiaires de I'lle de Rhodes.
Mémoires de la soc. géologique de France, sér. 111, t. I, 1877—1881, Mém. N. 2.
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noch heute im Mittelmeer lebend streicht, fithrt dafiir Astarte
sulcata do Costa, eine bisher auf Rhodus nicht nachgewiesene
boreale Form an, die zusammen mit dem hdufigen Peclen
septemradiatus in der straligraphisch einem tieferen Niveau
angehdrenden Lokalitdt Lartos mit Tiefseekorallen, Brachio-
poden und zahlreichen zum Teil erloschenen Mollusken in
unzweifelhaft pliocdnen Schichten auftrete.! Bukowski tritt
der von Neumayr in seiner Arbeit tiber den geologischen Bau
der Insel Kos gedufierten Ansicht bei, nach welcher von den
Ablagerungen, deren Faunen sich durch Beimischung borealer
Arten auszeichnen, nur solche als diluvial zu betrachten wiren,
die gar keinen oder im dufllersten Fall einen minimalen Prozent-
satz an ausgestorbenen Formen enthalten und iiberdies ein
spezielles Niveau, hoch oben in der betreffenden Schichtserie
einhalten, wie dies bei Ficarazzi der Fall ist. Ubrigens halt
Bukowski das Vorkommen spezieller, der Glacialperiode ent-
sprechender mariner Horizonte auf Rhodus fiir wahrscheinlich,
wenn es auch nicht gelungen sei, Ablagerungen zu finden,
deren diluviales Alter sich durch Fossilien beweisen lieBe. Das
Vorkommen mariner Diluvialablagerungen auf den Inseln Kos
und Yali deute entschieden darauf hin, und Bukowski macht
auch Schichten auf Rhodus namhaft, welche diluviale Meeres-
absétze sein diirften, doch fehlt der palaeontologische Nachweis,
da die betreffenden Bildungen teils fossilleer waren, teils die
aufgesammelten Conchylien fiir eine prizise Altersbestimmung
nicht hinreichten.

Cviji¢ nimmt die von Spratt und Neumayr behauptete
Existenz eines pliocdnen &dgidischen Festlandes an, er macht
sich aber meines Erachtens iiber die physikalischen Verhélt-
nisse dieses Festlandes und zumal iiber seine Entwisserung
eine irrige Vorstellung. Er nimmt einen grofien Hauptfluf dieses
Festlandes an, der durch das pliocidne Tal des Bosporus und
der Dardanellen und durch das &dgdische Festland floB3:2 »Das
ist der pliocdne #dgdische FluB. Die pliocdnen hydro-
graphischen Verhiltnisse waren hier der heutigen Hydrographie

1 Bukowski: a. 0. a. O., p. 640 (124).
2 J. Cvijié¢: a. 0. a. 0., p. 387.
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der groBlen amerikanischen Seen und des Lorenzstromes oder
dem Flufigebiet der Newa in Rufiland dhnlich. Die Kykladen
und Sporaden sind noch nicht genligend untersucht, aber die
Annahme ist berechtigt, dal sich auf ihnen die Gerdlle des
agéaischen Flusses finden diirften. Auf der Insel Rhodus hat
G. v. Bukowski levantinischen Fluischotter festgestellt, der
nahezu ein Drittel der Insel bedeckt und bis zu einer Hohe
von mehr als 300 #: reicht. Er ist meistens regelmiBig ge-
schichtet, zuweilen 148t sich auch eine falsche Schichtung
beobachten, Geschiebe von Kalk und Eruptivgesteinen herrschen
vor. v. Bukowski ist der Ansicht, dieser Schotter entstamme
dem Delta eines groSen Flusses, der aus Kleinasien kam und
hier in den levantinischen See miindete. Aber bisher sind keine
Spuren eines pliocdnen kleinasiatischen Flusses bekannt. Da-
gegen besitzen wir mehrere sichere Spuren des &gaischen
Bosporusflusses: Die pliocdnen Talbdden des Bosporus und
der Dardanellen und die alten Talbtdden der Fliisse der Balkan-
halbinsel, die zur Agidis hinflossen, also zu dem grofien
pliocdnen Flusse hin, der die Agiis entwdisserte und in das
mediterrane Meer gemiindet haben diirfte. Daher ist es viel
wahrscheinlicher, daff der levantinische FluBschotter auf Rhodus
die Ablagerung, vielleicht das Delta, des pliocdnen &géischen
Flusses bilde.« Mir scheint diese ganze Darstellung hd&chst
unwahrscheinlich, und zwar zunichst wegen der Héhenlage
der levantinischen Flufischotter auf Rhodus, welche nach
Bukowski bis lber 1000 engl. Fufl betrdgt, so dafl diese
Schotter viel héher liegen als die alten Talbdden des
Bosporus und der Dardanellen. Nun nimmt allerdings Cvijié
fiir letzteres Gebiet starke vertikale Verdnderungen: Hebungen
und Senkungen an, um das Einschneiden der cafionartigen
jingeren Téler des Bosporus und der Dardanellen in die alten
reifen Téler zu erkldren — wir werden auf seine diesbezlg-
lichen Darstellungen noch eingehend zuriickkommen miissen —
er miifite also fiir die angebliche Miindungsregion seines
grofien pliocdnen &dgdischen Flusses noch viel weiter gehendé
Ostzillationen voraussetzen, um die von ihm angenommenen
hydrographischen Verhéltnisse moglich erscheinen zu lassen.
Die Hauptschwierigkeit fiir eine Etrkldrung im Sinne von
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Cvijié liegt meines Erachtens in der ungemeinen Méachtigkeit
der levantinischen Seebildungen auf Rhodus und der auf sie
folgenden fluviatilen, zum Teil Deltaschichtung aufweisenden
Sedimente, welche gleichfalls noch der levantinischen Zeit
angehéren und von einem Fluf herrihren, der in das aus-
gedehnte Siiffiwasserbecken miindete.

Diese Verhiltnisse miissen sehr lange Zeit angedauert
haben und sie lassen sich wohl nur dadurch erkldren, daf eine
Gebirgskette vorhanden war, welche die Region der levantini-
schen Seen vom Mittelmeer schied. Von dieser Gebirgskette,
dem auBersten sitiddstlichen Ende der Dinariden, sind uns Reste
noch auf Kreta und im lykischen Hochgebirge erhalten. Es ist
anzunehmen, dafl das eingebrochene Mittelstlick, welches einst
das agdische pliocine Land vom Mittelmeer schied, gleichen
Charakter besafi wie die noch erhaltenen, auf Kreta und in
Kleinasien bedeutende Hohen erreichenden Bruchstlicke. Dann
aber ist auch anzunehmen, dafi zur dlteren Pliocdnzeit
kein FluB aus der levantinischen Seenregion zum
Mittelmeer floB und die Hohenlage der fluviatilen Ablage-
rungen auf Rhodus wird ohneweiters verstdndlich. Mit
Bukowski, dessen beziiglicher Annahme Suess folgt, mdchte
auch ich annehmen, daff der FluB, der die machtigen Schotter-
bildungen auf Rhodus aufschiittete, aus Kleinasien kam — etwa
aus derselben Gegend wie der heutige Gerenis-Tschai, der
nordostlich von Rhodus miindet.

Viel spidter, zur Zeit der IV. Mediterranstufe Suess’
dringt das Meer infolge der sukzessive erfolgenden Einbriiche
in dieses Gebiet ein, starke Abrasion der limnischen und
fluviatilen levantinischen Ablagerungen findet statt, wie wir der
Schilderung der Verhaltnisse auf Rhodus durch Bukowski mit
groBerKlarheit entnehmen kénnen und es werden Meeresbildun-
gen abgelagert, weiche durch Einschwemmung von Binnen-
conchylien die Nihe des Festlandes verraten. Der Einbruch
des dgdischen Festlandes ist, so wie es Neumayr schilderte,
Schrittweise erfolgt und die nordliche Agdis mag linger Fest-
land geblieben sein noch zu einer Zeit, als im Siiden schon
das Meer an der Abrasion. der stehen gebliebenen Horste
arbeitete. Es scheint mir aber hoéchst unwahrscheinlich, daf
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diesem stiickweisen Zur-Tiefegehen das Wiederaufleben der
Erosion in den alten Talstrecken des Bosporus und der Darda-
nellen zuzuschreiben ware, ebensowenig wie ich es in den von
Cvijié¢ angenommenen Vertikalbewegungen der thracisch-
bythinischen Rumpfflaiche zu erkennen vermag.

Fir Bosporus und Dardanellen hat schon Philippson
tibereinstimmend mit den dlteren Darlegungen v. Hoff’s nach-
gewiesen, dafl ihre Eintiefung der Erosionstatigkeit eines
Flusses zuzuschreiben ist. Uber die Richtung dieses Flusses
sagt er: »Welche Richtung dieser Flufl nahm, ob von Nordosten
nach Siidwesten oder umgekehrt, ist nicht ganz sicher, wahr-
scheinlich ist wohl das erstere«.! Cvijié ist hingegen fiir die
von Philippson nur als wahrscheinlich bezeichnete Annahme
in ausfihrlicher Darstellung eingetreten. Im letzten Kapitel
seiner »Grundlinien der Geographie und Geologie von Maze-
donien und Altserbien« auf dessen Inhalt schon wiederholt
hingewiesen wurde und welches den Titel fiilhrt: »Der Bosporus
und die Dardanellen« gibt Cvijié erstlich eine kurze geogra-
phische Ubersicht, dann einen Uberblick der bisherigen geolo-
gischen Forschungen von Tschihatschew bis English und
Toula. In einem dritten Abschnitt stellt er die Hypothesen
tiber die Entstehung des Bosporus und der Dardanellen zu-
sammen. Die Erdrterung derselben ist sehr kurz und teilweise
-— wie wir bereits hinsichtlich der Neumayr’schen Ausfiihrungen
gesehen haben — nicht ganz zutreffend. Bezliglich der Aus-
fihrungen von Th. English bemerkt Cvijic lediglich:2 »Die
Erosionstheorie ist auch von Th. English angenommen
worden, der weiterhin ausfiihrt, dafl der Bosporus und die
Dardanellen vor dem Eindringen des Mittelldndischen Meeres
zwei verschiedene Tédler gewesen seien, zwischen denen im
Stidwesten von Gallipoli eine durch miocédne Faltung hervor-
gerufene Wasserscheide vorhanden gewesen war.«? Diese
Ansicht von English wire jedenfalls vom Standpunkte
Cvijié’'s nidher zu beleuchten gewesen, zumal hier auf Grund

1 Philippson: Bosporus und Hellespont, p. 24.

2 J. Cviji¢: a.0.a. O, p. 374 und 375.

3 Th. Englisch: Eocene and later Formations surrounding the Darda-
nelles. Quartely Journal of the Geol. Soc. London 1904, p. 243.
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eigener Untersuchungen tber die FluBrichtung Meinungen aus-
gesprochen werden, welche jenen von Cvijié widersprechen.
Wie schon eingangs bemerkt, mdchte ich allerdings Philipp-
son beipflichten in der Ansicht, daff die beiden Meerengen
untergetauchte Flufitdler sind und daB sie auch »von einem und
demselben Flusse abstammen, da sie in ihrer Lage, in der
Tiefe der Sohle und der Hohe der Talwiande so gut liberein-
stimmen. «

Im vierten Abschnitt erdrtert Cvijié die physiographischen
und geologischen Beobachtungen: die alte thracische Erosions-
fliche und die alten Talbdden am Bosporus die er 1898 zuerst
sah, wihrend er 1898 Gelegenheit hatte, beide Meerengen mit
Bailey Willis zu besuchen. Cvijié bemerkt, dafl die Dis-
kussion liber das Bosporusproblem mit dem erfahrenen ameri-
kanischen Physiographen und Geologen seine Ansichten
bedeutend gekldrt habe und daB er durch Kombination der
geologischen und der physiographischen Methode es versuchen
wolle, einige der Hauptfragen zu beantworten.

Er bespricht zunidchst die alte, vollkomten eingeebnete
Erosionsfldche, auf welcher das Peraviertel von Konstantinopel
in einer mittleren Hohe von 120 bis 130 liegt. Diese Erosions-
fliche steigt von Pera ganz allmihlich zum Riicken des
Belgrader Waldes von 200 m (hochster Punkt 223 ») um von
dort schroffer zum Schwarzen Meer zu fallen. Die einzelnen,
kleineren linsenférmigen Erhéhungen auf dieser Fliche werden
als »Monadnocks« bezeichnet, der breite géewolbte Riicken,
wie der Belgrader Wald aber einer spidteren »Wolbung« der
Perafliche zugeschrieben, die sich meist ohne Verwerfungen
vollzogen hétte. Die Perafliche lasse sich nicht nur in der
StrandZa, dem Sakar und den benachbarten bithynischen
Gebieten Kleinasiens verfolgen, sondern sei auch an den
Dardanellen deutlich sichtbar. »Der Bosporus und die Darda-
nellen« — sagt Cvijié! — »besafien in dieser Fliche breite
Téler und spiter erst wurden infolge ihrer Hebung und
Wolbung die heutigen jungen Tiéler des Bosporus und der
Dardanellen im alten Talboden eingetieft.« Der Darlegung der

1], Cviji¢: a..a. O, p. 376.
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Beobachtungen, aus welchen Cvijié die Bildung und Dislo-
zierung der »thracisch-bithynischen Flache« und das Alter der
eingetretenen Verdnderungen derselben zu ermitteln trachtet,
kann nicht in allen Einzelheiten gefolgt werden, es mufl viel-
mehr diesbeziiglich auf die Darstellung von Cvijié selbst
verwiesen werden.

Gegen diese mochte ich zundchst Bedenken beziiglich
der angenommenen Wolbung der thracisch-bithynischen
Flache &uflern, welcher vor allem die Erhéhung des Belgrader
Waldes zugeschrieben wird. Ich vermisse den Nachweis, da$
die alte Erosionsfliche vorher eine vollkommene Ebene
gewesen sein mufl und meine, daf} sie vielleicht von Haus aus
jene Neigungen aufzuweisen hatte, die wir heute an ihr wahr-
nehmen. Aus den von Cviji¢ angeflihrten Beobachtungen
geht meines Erachtens lediglich mit Sicherheit hervor, dafi die
thracisch-bithynische Fliche eine Denudationsfldche ist,
wie das auch Philippson bereits gezeigt hat. Dafl eine solche
Abtragungsfliche aber vollkommen eben sein muB, ist wohl
von Haus aus nicht zu verlangen, zumal wenn sie Gesteins-
regionen von sehr verschiedener Widerstandskraft: devonische
Schiefer, Quarzite, mannigfache Eruptivgesteine abschneidet.
Die Bildungszeit dieser alten Abtragungsfliche 146t sich an-
nahernd durch die rotgelben Schotter bestimmen, welche im
Belgrader Walde auf den von der Denudationsfliche abge-
schnittenen Devonschichten ruhen. Hochstetter hat schon
18701 nidhere Mitteilungen {iber diese Ablagerungen gemacht,
die er als oberstes und jlngstes Glied der miocédnen Schichten-
-reihe (»thracische Stufe«) bezeichnete. »Nordlich von Stambul«
sagt Hochstetter? »findet man im Walde von Belgrad in dem
Kessel, in welchem der grofie Bend (Wasserreservoir) von
Belgrad liegt, 20 bis 30 FuB maéchtige Gerollbdnke, welche
dort unmittelbar iiber dem devonischen Grundgebirge lagern
und vorherrschend aus Geschieben von Quarz, schwarzem
Kieselschiefer, Hornstein und Jaspis bestehen, die tonigen

1 Ferd. v. Hochstetter: Die geologischen Verhiltnisse des Ostlichen
Teiles der europiischen Tiirkei, Jahrbuch der k. k. Geologischen Reichsanstalt,
Wien 1870, XX. Bd., p. 365.

2 A a. O, p. 377.
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Schichten sind stellenweise schneeweifl, die Sande und Gerdlle
aber sind hdufig eisenschiissig rot und gelb und tragen dann
vollstindig den Charakter des sogenannten Belvedereschotters
und Sandes im Wiener Becken, der als oberste fluviatile
Bildung nach den in demselben hdufig vorkommenden Siduge-
tierresten (Dinotherinm, Mastodon, Hippavion etc.) noch zur
Neogenformation gerechnet werden mufB. Ahnliche Tonmergel-,
Sand- und Gerbllablagerungen, freilich ohne daf man in den-
selben bis jetzt charakteristische Tierreste gefunden hétte, sind
es, welche zwischen Kilia und Karaburun die Ufer des
Schwarzen Meeres bilden und weiter gegen Westen das ganze
grofle Becken des Erkene ausfiillen und auch dort mit diluvialen
Lé8- und Sandbildungen so enge verknlipft sind, dafi eine
Trennung schwer mdglich ist.«

Cvijié¢ sagt von den Schottern von Belgrad: »Sie sind
zweifellos fluviatiler Herkunft und gewi ein Aquivalent de:
Wiener Belvedereschichten«. Den »Belvedereschichten«, inso-
weit darunter die rotgelben Schotter der »Arsenalterrasse« ge-
meint sind, wird aber jetzt von F. Schaffer ein jlingeres Alter
zugeschrieben als der »Belvederefauna«, welche in Sanden liegt,
die innig mit den Kongerienschichten verkniiptt sind.! Darauf
soll hier nur insofern verwiesen werden, als hierdurch die
Schwierigkeit, derartige Flufischotter in ihrem geologischen
Alter sicherzustellen, zur Genlige erhellt. Die Schotter im
Walde von Belgrad k6nnen dem obersten Miocédn, der ponti-
schen Stufe angehdren, die ja am Hellespont durch Calvert
und Neumayr mit ihrer charakteristischen Sdugerfauna nach-
gewiesen wurde; sie konnen aber auch jiingeren pliocdnen
Alters sein. Da Siugetierreste fehlen, ist das mit Sicherheit
nicht zu entscheiden. Es mag daran erinnert werden, daB in
Rumelien Sande mit der Fauna des Arnotales, also der zweiten
pliocinen Sdugerfauna nachgewiesen sind, deren Alter voll-
kommen sicher steht, da Zéhne von Elephas meridionalis und

1 Franz Schaffer: Die alten Flufiterrassen im Gemeindegebiet der Stadt
Wien, Mitteil. d. k. k. Geograph. Gesellsch., Wien 1902, Heft 11, 12. — Vergl.
auch R. Hoernes: Belvederefauna und Arsenalterrasse. Verhandlungen der
k. k. Geologischen Reichsanstalt. Wien 1904, Nr. 4, p. 101.
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Hippopotamus major gefunden wurden.! Das Alter der Schotter
von Belgrad bleibt sonach zweifelhaft, insolange es nicht durch
Sédugetierreste sichergestellt werden kann und folglich ist auch
die Zeit der Bildung der Perafliche nicht genau festzustellen-
Sie mag schon gegen das Ende der Miocédnzeit begonnen und
wihrend der Pliocénzeit angedauert haben. Cvijié hebt hervor,
daB sich auf der grofien alten Fldche von Pera, ja selbst auf
ihren hochsten Partien, betrdchtliche Mengen fluviatilen Sandes
und Schotters befinden, die denjenigen #dhnlich sind, die er auf
der KaratmadZza, der bulgarischea StrandZa festgestellt habe.
»Die thracische Rumpffliche zeigt also Talbdéden alter, mut-
mafilich pliocdner Fliisse, die den geschilderten Schotter abge-
lagert haben. Die Rumpffliche wurde zu Ende des Pliocédns
und am Anfang des Diluviums gehoben und gewdlbt. Auf diese
Weise kdnnen die bedeutenden fluviatilen Schottermassen auf
den Hohen des Belgrader Waldes erkldrt werden; seitdem
begann ein neuer Erosionszyklus und es tieften sich junge
Téler in der gehobenen Rumpffliche ein.«?

Hochstetter und ebenso Cvijié nennen als Bestandteile
des Schotters von Belgrad an erster Stelle Quarz, dann Kiesel-
schiefer, Hornstein und Jaspis. Ein solcher vorherrschend aus
Quarz bestehender Schotter setzt lingeren FluBitransport voraus.
Die pliocdnen Flisse, welche nach Cviji¢ diese Schotter-
ablagerungen gebildet-haben sollen, kdnnen demnach schwerlich
einen &lteren AbfluB des Schwarzen Meeres oder des an Stelle
desselben vorauszusetzenden Binnensees gebildet haben. Es
scheint mir wahrscheinlicher, dafl diese Fliisse eine andere
Richtung gehabt haben, und ich moGchte diese Vermutung
zumal auch hinsichtlich jenes Flusses festhalten, welcher den
oberen alten Talboden des Bosporus in die alte Rumpffliche
eingeschnitten hat. Nach Cvijié¢ sieht man fast am ganzen
Bosporus in einer Lidnge von tiber 20 k2m eine Hauptterrasse,
welche 80 bis 100 iiber dem Bosporus liegt und deren Rander
so weit voneinander entfernt liegen, daf der alte Bosporus

1 Th. Fuchs: Uber neue Vorkommnisse fossiler Siugetiere von Jeni
Saghra in Rumelien etc. Verhandl. der k. k. Geolog. Reichsanstalt. Wien 1879,
Nr. 3, p. 49.

2 Cvijié: A. o.a. O, p. 379.
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zwei- bis dreimal breiter als der heutige gewesen sein muf.
Unter dieser Hauptterrasse liegt eine niedrigere Felsterrasse, die
25 bis 30 m, an manchen Stellen auch 40 m {iber dem Bosporus
liegt, und Cviji¢ meint, dafi sich spidter durch genauere
Messungen vielleicht noch zwei noch niedrigere Terrassen
werden unterscheiden lassen. »Die obere Terrasse diirfte das
Tal des Bosporus in der alten Erosionsfliche sein, bevor diese
gehoben und gewdlbt wurde. Das obere Tal ist antezedent
gegeniber der Wolbung der Perafliche. Durch die spiteren
Bewegungen wurde auch der alte Talboden des Bosporus
disloziert, er zeigt verschiedene Hohen und scheint, von
Anadoli-Kavak gesehen, nach Nordnordost zum Schwarzen
Meere hin geneigt zu sein, von Anadoli-Kavak ist er unzwei-
felhaft in der Richtung nach Konstantinopel zum Marmarameer
hingeneigt. Von Anadoli-Kavak aus sieht man das Stiick einer
Terrasse oberhalb Anadoli-Fener am Schwarzen Meere.«!

Zu diesen Angaben von Cviji¢ mochte ich bemerken, daf}
ich die von ihm nachgewiesenen Terrassen, welche die alten
Talbdéden des Bosporus bezeichnen, keineswegs in Zweifel
ziehen will, sondern nur bei dem Umstand, als die Terrassen —
wie das die von Cvijié veroffentlichte geologische Ubersichts-
karte des Bosporus? recht gut erkennen ldfit — an vielen
Stellen unterbrochen sind und eine sehr verschiedene Richtung
erkennen lassen, nicht ganz davon uberzeugt bin, daB die
Terrassen in der Tat so zusammengehoren, daB sich die von
Cviji¢ behauptete Neigung des alten Talbodens "einerseits
zum Marmara-, andrerseits zum Schwarzen Meere mit voller
Sicherheit ergibt. An manchen Stellen, so bei Kandili auf der
asiatischen, bei Arnaut-I{6i auf der europiischen Seite scheinen
nach der Karte zwei Hauptterrassen (bei Cviji¢ mit starken
Linien markiert, wihrend die niedrige Terrasse durch eine
gestrichelte Linie bezeichnet ist) in verschiedener Hohe auf-
zutreten, von welchen die obere Terrasse wahrscheinlich der
oberen Felsterrasse von Anadoli-Kavak in 100 #2 Hohe ent-
sprechen diirfte. Meines Erachtens miifiten die Terrassen am

1 Cviji¢, a. a. O., p. 381.
2 A a. 0O, p. 370.
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Bosporus viel genauer in ihrer Héhe und in ihrem Zusammen-
hange untersucht werden, ehe man bestimmte Schliisse auf die
Neigung und etwaige Dislokation der alten Talbéden aus ihnen
ableiten kénnte.

Noch unsicherer verhdlt es sich mit den alten Talbdden
des Dardanellenflusses. Cviji¢ gibt an, daB man nicht nur in
der Umgebung von Canak, sondern um die ganzen Dardanellen
die Erosionsfliche erkenne, welche die Fortsetzung der Pera-
fliche bilde, hier jedoch in sanfte Wo&lbungen und breite
Senkungen gewellt sei. Bei Kilid-Bahr und Canak liege die alte
Erosionsfliche etwa 200 2 hoch. Von hier steige sie zum
nordwestlichen Rand der Halbinsel Gallipoli empor, wo sie,
wahrscheinlich lings einer jungen Verwerfung, in den Golf von
Saros hinabreiche. Im Siidost von Canak erreiche die Erosions-
fliche eine Hohe von 300 m. Die Dardanellen sind nach Cvijié
als Erosionstal in diese alte Erosionsfliche eingeschnitten und
das alte in die Perafldache vertiefte Dardanellental ist mindestens
zweimal breiter als die heutigen Dardanellen, welche als jiingeres
Tal mit steilen und senkrechten Wanden cafionartig in jenes
dltere Tal eingeschnitten sind. »Weiter sieht man« — sagt
Cvijié! — »zwischen dem Rande der Perafliche und dem
Wasserniveau der Dardanellen Abstiirze und Rénder, die
groftenteils Verwitterungsabstiirze sind, manche diirften jedoch
als Terrassen gedeutet werden, die der niedrigeren Bosporus-
terrasse entsprechen wiirden.« Uber den alten Talboden der
Dardanellen liegen aber nur wenige Angaben vor. Nach Cvijié
wire er am besten um Nagara-Kalessi erhalten geblieben, dann
oberhalb Gallipoli und zwischen Gallipoli und dem Fliifichen
Bujukdere. Cviji¢ nimmt flr die Dardanellen die gleiche Ent-
stehung an wie fiir den Bosporus: die Erosionsfliche sei
wihrend des Pliocédn entstanden und zu dieser Zeit hitte sich
auch das breite und nahezu reife Tal des Dardanellenflusses
gebildet. Mutma8lich gegen das Ende des Pliocdns wire die
Erosionsfliche umgestaltet, emporgehoben, gewdlbt und
wellenformig disloziert worden. Dadurch sei eine neue Ver-
tiefungserosion hervorgerufen worden: »Der Darnanellenabflufl

1 Cvijié, a. a. O., p. 384.
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vertiefte sich im alten breiten Talboden und es entstand das
heutige cafonartige Tal der Dardanellen. Die tektonischen
Prozesse setzten sich im Diluvium fort. Infolge der Senkung des
Geldndes geriet das ganze cafionférmige Tal der Dardanellen
unter das Meer und wurde eine Meerenge.«

Im Abschnitt 5 »Entwicklungsgeschichte des Bosporus
und der Dardanellen<!" gibt Cviji¢ zundchst eine Ubersicht
der geologischen Geschichte, er erdrtert die Ausbildung und
das Alter der thracischen Rumpfflache, bespricht den pliocdnen
agdischen FluB, die Entstehung und das Alter des Marmara-
meeres und des nérdlichen Agdischen Meeres, die Hebung und
Wélbung der thracisch-bithynischen Rumpffliche, die Ent-
stehung der jungen Cafiontdler des Bosporus und der
Dardanellen, das seitliche Zusammentreffen der Hebung und
Vergletscherung und schlieflich die spatdiluvialen und rezenten
tektonischen Vorgiange sowie die rezente Erosion im Bosporus
und den Dardanellen. Manche dieser Ausfiihrungen, so zumal
jene, welche den pliocdnen &dgidischen Flufl betreffen, haben
bereits Erwdhnung und Erorterung gefunden, hinsichtlich der
Hebung und Wolbung der thracisch-bithynischen Rumpfflichg
mdochte ich die Bemerkung machen, dafl sie wohl hauptséchlich
deshalb angenommen wurde, um die Entwisserung des
Schwarzen-Meer-Beckens durch den pliocdnen dgiischen Flufl
liberhaupt moglich erscheinen zu lassen. Diese Hebung hitte
aber eine sehr bedeutende sein miissen, wenn durch sie der
Abflufl des pontischen Beckens durch das agdische Festland
zum Mittelmeer erklidrt werden sollte. Mit etlichen hundert
Metern wiirde man hier das Auslangen kaum finden, besonders
bei der Hochlage der levantinischen Binnenablagerungen auf
Kos und Rhodus und der Vorausetzung von Gebirgsketten,
welche die levantinischen Seen der Agidis vom Mittelmeer
trennten. Andrerseits 148t auch das Vorhandensein von Quarz-
schottern auf der thracischen Rumpffliche, die doch auf einen
lingeren Flufitransport schlieen lassen, kaum die Annahme
zu, daf} der FluB oder die Fliisse, welche sie herbeitgetragen
haben, dieses Material aus dem damals schon bestehenden

1 Cvijié, a.a. O., p. 385 bis 392,
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Becken des Schwarzen Meeres geholt hitten, viel eher liegt die
Vermutung nahe, dafl die Entwisserung der Agdis den ent-
gegengesetzten Lauf genommen-hat und die Quarzgeschiebe
vom &dgdischen Festland stammen. Ich kann Cvijié nicht bei-
stimmen, wenn er! sagt: »Die Abfluirichtung in den pliocdnen
Talern des Bosporus und der Dardanellen 148t sich mit
geniligender Wahrscheinlichkeit bestimmen. Es ist zundchst am
wahrscheinlichsten, daBl das Wasser aus dem brackischen und
StiBwasserbecken, ndmlich dem pontisch-kaspischen und dem
Marmarabecken, durch die Dardanellen und durch das Gebiet
der dgéischen pliocdnen Seen zum Mediterranen Meere als zum
nédchsten Meere und zur Erosionsbasis des gesamten Gebietes
geflossen sei. Der pliocdne Talboden des Bosporus zeigt
streckenweise eine Neigung gegen das Marmarameer, jener der
Dardanellen vorzugsweise gegen das Agiische Meer. Sie sind
aber beide disloziert, so dafi man daraus keine sicheren Schluf§-
folgerungen ziehen kann.« Es gibt aber in der Umgebung des
Bosporus und im Bosporus selbst genug Tatsachen, aus
welchen man den entgegengesetzten Schluff ziehen kann als
jenen, welchen Cvijié hinsichtlich der Richtung des dgédischen
Flusses ableiten will.

Das Goldene Horn ist, wie schon Sokolow betont hat und
wie seither iibereinstimmend von allen Autoren, die sich
tiber den Gegenstand vernehmen lieflen, anerkannt wurde, ein
echter Liman, ein ertrdnktes FluBtal. Seine Bildung héangt
zweifellos mit jener des Bosporus selbst zusammen und wurde
nur durch die Erosion jenes Flusses ermdoglicht, der den
Bosporus selbst geschaffen hat. Die vereinigten Zufliisse des
Goldenen Horns, Catane und Alibei-Su haben seinerzeit, als sie
einen Nebenfluf des Bosporusflusses bildeten, das Goldene
Horn eingeschnitten. Nun kriimmt sich das Goldene Horn an
seiner Mindungsstelle nordwirts gegen den Bosporus, was
entschieden darauf hindeutet, dafl der HauptfluB, in welchen
der SeitenfluB des Goldenen Horns miindete, einst die ent-
gegengesetzte Richtung besaf als die heutige Oberflachen-
stromung des Bosporus.

L A. o.a. 0, p. 387.
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Der Bosporus -zeigt nicht nur an seinen Ufern, sondern
auch in seinen Tiefenverhiltnissen die Gestalt eines echten
FluBtales. Er weist tiefe Auskolkungen auf, welche an jene der
Donau im Eisernen Tore erinnern. Cvijié gedenkt auch dieser
Erscheinung, aber nur beziglich der Enge noérdlich von
Rumeli-Hissar, wo der Bosporus nur 660 # breit ist. Er sagt:?
»Diese schmalste Strecke des Bosporus heiit Sejtan-Akentizi
(Teufelsflufl) und daselbst hat der Stromstrich der oberen
Stromung 9 bis 10 &m Geschwindigkeit in der Stunde, wahrend
die durchschnittliche Geschwindigkeit des Wassers im Bosporus
3 bis 4 km in der Stunde betrdgt. Die Tiefe des Bosporus
betrigt 50 bis 70 w, im Sejtan-Akentizi bei einer kolkartigen
Vertiefung etwa 120 mz.«

Dieser Kolk im »Teufelsflufi« ist aber nicht der einzige,
wenn auch der tiefste im Verlauf des Bosporus. Ein Blick auf
das Kartchen des Bosporus in Berghaus’s Physikalischem Atlas
lehrt uns, da finf solcher Kolke vorhanden sind, welche unter
100 #¢ hinabreichen. Es sind der Reihe nach von Siid nach Nord
die folgenden: 1. zwischen Beilerbejkjdoi am asiatischen, Orta-
Kjoi und Arnaut-Kjoi am europdischen Ufer, 2. zwischen
Kandili an ersterem und Bebek an letzterem, 3. zwischen
Kanlydshe am asiatischen und Rumeli-Kj6i am europdischen
Ufer, 4. zwischen Bejkjos an ersterem und Béjiikdere an
letzterem, 5. zwischen Anadoli Fener auf asiatischer und
Fanaraki auf europiischer Seite an der Miindung des Bosporus
ins Schwarze Meer. Alle diese Kolke liegen den engsten Tal-
strecken gegeniiber so, wie es einem Flusse entsprechen wiirde,
der vom Marmarameer ins Schwarze Meer lduft, keineswegs
aber kann ihre Verteilung und Lage mit der entgegengesetzten
Annahme vereinbart werden. Am beweisendsten scheint mir in
dieser Hinsicht der letzte zwischen Anadoli Fener und Fanaraki
an der Mindung des Bosporus ins Schwarze Meer gelegene
Kolk (5), dessen Bildung durch einen AbfluB aus dem
Schwarzen Meer vollkommen unverstdndlich wére. Dall diese
Kolke aber nicht etwa durch die zweite, untere Stromung des
Bosporus gebildet worden sein kdnnen, die tatsidchlich gegen-

1 A o.a. O, p. 369.
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wirtig schwereres, salzigeres Wasser aus dem Marmarameer
ins Schwarze Meer fiihrt, ist wohl bei der geringen Geschwindig-
keit dieser Stromung selbstverstindlich.

Noch -deutlicher als dies durch die Berghaus’sche Dar-
stellung der Kolke auf dem Grunde des Bosporus (vergl. die
darnach hergestellte Figur 1) ersichtlich gemacht wird, erweist
die Erdrterung der Tiefenverhdltnisse des Bosporus durch

SCAWARTES MEER

1-3 Kalke im Bosporus
‘2 100 Metergrenxe,

Fig. 1.

Die Kolke des Bosporus nach Berghaus.

Th. English, beziehungsweise der von ihm veroffentlichte
Langsschnitt durch den Bosporus (vergl. die Figur 2, welche
die Durchschnitte English’s wiedergibt), dafi die jetzt als
Meerenge uns entgegentretende Erosionsrinne einst von einem
gegen die Depression des Schwarzen Meeres gerichteten Flusse
geschaffen wurde.
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Die Abhandlung von Th. English,! welche so viele neue
und wesentliche Beobachtungen {iber das Auftreten der
Formationen in der Umgebung der Dardanellen enthilt — es sei
hier vor allem des Nachweises des oligocdnen Alters des
Kohlenbeckens von Keshan, bezeichnet durch das Vorkommen
von Anthvacotherium?® und Corbicula (Cyrena) semistriata
gedacht sowie auf die Entdeckung mariner Ablagerungen des
Vindbonien Depéret (II. Mediterranstufe Suess) mit Pecten
aduncus Eichw., Ostrea lamellosa Brocc., Alectryonia Virleti
Desh., Arca (Anadara) diluvii Lamk. bei Eregli am Golf von
Xeros und mit Ostrea crassissima Lamk. bei Myriophyto an
der noérdlichen Kiiste des Marmarameeres verwiesen — tragt
auch vieles zur Losung der uns hier beschéftigenden Frage
bei. Fiir English ist es ausgemacht, dafi die Erosion des
Bosporus zur Pliocdnzeit durchin der Richtung gegen
das Schwarze Meer flielendes Wasser stattfand.
English erinnert in der betreffenden Erorterung? zunichst
daran, dafl nach Andrussow das Schwarze Meer von der
Pontischen Stufe bis zum Beginn der Diluvialepoche ein von
allen Seiten geschlossenes, mit brackischem Wasser erfiilltes
Becken bildete und der Bosporus vor seiner Erfillung durch
die See den Grund eines Erosionstales darstellte. Diese Annahme
sucht English durch weitere Untersuchungen zu stiitzen. Er
verweist vor allem auf die Bedeutung der postsarmatischen
Erhebung einer Falte hin, welche den Riicken Dohan-Aslan
und Serian-Tepe bildete. Diese Erhebung habe die Verbindung
zwischen dem Marmarameer und dem Golf von Xeros
geschlossen. Im Kern der Falte seien dltere Gesteine auf-
geschlossen und das postsarmatische Alter ihrer Aufrichtung
wiére dadurch sichergestellt, dafl die alteren tertidren Sedimente
bis zu den sarmatischen Schichten und diese selbst zu beiden
Seiten der Riicken mit bestdndigem Ost-Nordost-Streichen

1 Thomas English, Eocene und Later -Formations surrounding the
Dardanelles. Quarterly Journal of the Geological Society of London, 60. Bd.
1904, p. 243.

2 Anihracotherium minus Cuv., nach der Bestimmung von R. B, Newton
im Anhang zu der zitierten Abhandlung von Th. English, a. a. O., p. 286.

3 Th. English, a. 0. a. O, p. 261 u. f.
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jah von demselben abfallen Der so gebildete Damm, welcher
dem Marmarabecken jeden Ausflufi nach Westen versperrte, sei
die Ursache des Abflusses des Marmarawassers in das
Schwarze Meer wihrend der Pliocdnzeit gewesen. Erst spéter
wiére durch das Einschneiden der Dardanellen der Abfluff des
Marmarameeres und Schwarzen Meeres in das Mittelmeer
ermoglicht worden. Da nach seiner Kenntnis tertidre
Ablagerungen ldings des Bosporus bisnun nicht gefunden
worden seien, erachtet es English filir nutzlos, dariiber nach-
zusinnen, wann und wie das Tal, welches jetzt die Meerenge
bildet, zuerst eine zusammenhdngende Gestalt in den alten
Gesteinen gezeigt hitte. Allem Anschein nach sei es zufolge
des Riickzuges des Sarmatischen Meeres durch einen norddst-
lich flieBenden FluB gebildet worden, eingeengt zu einer engen
Felsschlucht zwischen Rumeli Hissar und Kandili, wo die all-
gemeine Wasserscheide zwischen Schwarzem Meer und
Marmarameer die Meerenge kreuzt. Das Gefdll des Langs-
schnittes nach den tiefsten Teilen der Meerenge ist nach
English — abgesehen von einer bemerkenswerten Vertiefung
bei Kandili von 66 Faden,! — nahezu gleichmiBig: Die Tiefe
wachse von 20 Faden an dem siidwestlichen Ende zwischen
der Spitze des alten Serails und dem Leanderturm bis zu
36 Faden an dem norddstlichen Eingang bei Fil-Burun in einer
Distanz von 14 Seemeilen (vergl. Fig. 2).

English hebt dann hervor, daB das Vorhandensein &lterer
vormiocdner Schichten an der Spitze des alten Serails und
Sondierungen- von Felsgrund auBierhalb dieses Punktes es
wahrscheinlich machen, dafl hier eine harte Felsschranke die
Meerenge bis zu den Devonischen Gesteinen bei Skutari durch-
zieht. Diese Barre verursache das seichteste Wasser in der
ganzen Distanz von 167 Seemeilen zwischen dem Mittelmeer
und dem Schwarzem Meer, sie habe die untere Grenze des
Wasserspiegels des Marmarameeres bestimmt, bevor die
Dardanellen eingeschnitten wurden und sie bezeichne jetzt das
Niveau, bei welchem das Schwarze Meer wieder zu einem

1 Deren Entstehung, wie wir spéter sehen werden, English einer jlingeren
Auskolkung zuschreibt.
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Fig. 2.

Durchschnitte durch den Bosporus nach Th. English.
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geschlossenen Becken werden wiirde. Zur Zeit, als der Ein-
schnitt des Bosporustales vollendet wurde, sei der von Professor
Andrussow beschriebene Pontisch-Kaspische See nahezu
200 Fuf tiefer gestanden als heute.

Es sei ferner, meint English, nicht leicht zu entscheiden,
ob die Bildung der tiefen Depression (660 Faden) des Marmara-
meeres dem Einschneiden des Bosporustales. voranging oder
nachfolgte, aber die zahlreichen Erdbeben, welche ersichtlich
mit den Briichen an den Randern des Senkungsfeldes zusammen-
hingen, machen es wahrscheinlich, daB der Einsturz des
Marmarabeckens noch fortschreitet. Jedenfalls habe der Riickzug
des Sarmatischen Binnenmeeres die Bildung eines oder
mehrerer Seen veranlafit, welche nordostwirts durch den
Bosporus entwissert wurden und das Wasser derselben sei
ausgesliifit worden und gefallen, wihrend das Bosporustal in
der Pliocédnzeit allméhlich seine gegenwirtige Gestalt gewonnen
habe. Dann hitte der Spiegel des Pontisch-Kaspischen Sees
wieder zu steigen begonnen, so dafl in Zusammenhang mit
jenem auch das Marmarameer allmidhlich seine Grenze west-
wirts bis Gallipoli vorschieben konnte und Brackwasser-
Schichten mit kaspischen Conchylien daselbst zur Ablagerung
kamen. Das Steigen des Wasser habe allméhlich die Hohe
erreicht, welche durch die Strandbildungen bei Hora, 130
FuBB Uber der Meeresfliche angezeigt werde, welche
Neritina fluviatilis (— danubialis), Didacna cvassa, Dyeissensia
polymorvpha und Mytilus edulis enthalten. In Fig. 6, p. 264 gibt
English eine Ansicht dieser Strandbildungen mit der Be-
zeichung: »Raised beach, 130feet above sea-level, at Hora
lighthouse, northwestern coast of the Sea of Marmara«. An
anderer Stelle! sagt er »Dieser Strand bezeichnet den letzten
Hochwasserstand des Pontisch-Kaspischen Binnenmeeres und
einen Teil der Umgrenzung des Marmarasees zur Zeit als
die Conchylienbank von Gallipoli aufgehduft wurde. Das
Konglomeratgestein, auf welchem Gallipoli erbaut ist, besteht
groflenteils aus Schalen von Didaena crassa, Dreissensia
Tschandae und Dr. polymorpha. Die Ablagerung ist meiner

1 Th. English, a. o. a. O., p. 265.
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Ansicht keinc gehobene Strandbildung (»The deposit is not,
in my opinion, a raised beach«), sie breitet sich wenigstens
iiber zwei Quadratmeilen aus mit einer sehr gleichmédfligen
Oberfliache, ungefihr 80 Full tiber dem Seespiegel. Ant der Bas-
Tschesme-Bai (Gallipoli) wird das Konglomerat teilweise durch
eine lokale Ablagerung von sandigem Lehm ersetzt, in welchem
eine ungefdhr | Fufl dicke Lage mit denselben kaspischen Con-
chylien Didacna crassa und Dreissensia polymorvpha auftritt,
welche sich deutlich in dieser urspriinglichen Lage befinden, da
manche von den beiden Schalen noch zusammenhdngenc.
Englisherinnert dann daran,daB Andrussow dasKonglomerat
von Gallipoli als Aquivalent der Tschauda-Schichten von
Kertsch betrachtet und als gebildet in einem brackischen
Binnensee vor der Existenz der Dardanellen; er erortert ferner
(ohne der Darlegungen Neumayr's liber diesen Gegenstand
zu gedenken), dafl nach Philippson die Bildung der dgdischen
Senkungen zwischen dem unteren und oberen Pliocén begann.
Er kniipft daran die Hypothese, dafi hieraus eine umgekehrte
Drainage des Dardanellengebietes durch einen Fluf hervor-
ging, dessen Wasserscheide siidwestlich von Gallipoli lag, und
dafl dann, als dieser durch subaerische Wirkungen unter das
Niveau des eingeddmmten pontischen Wassers geriet, der
erfolgende rasche Ausflufi die Bildung der Dardanellen herbei-
fiihrte.

English meint auch, daB durch die Anzapfung des
damals hoch stehenden pontischen Binnenmeeres und den
vehementen Ausfluff desselben durch die bereits gebildete Rinne
des Bosporus die tiefe Auskolkung bei Rumeli-Hissar gebildet
worden wire. Ich habe bereits oben, im AnschluB an die
Erorterung der von Berghaus gegebenen Darstellung der
Kolke des Bosporus die Meinung vertreten, dal die Lage dieser
Kolke nur mi: der Annahme einer Flufirichtung nach Nordost
vereinbar wire und mochte an dieser Ansicht, die dort hinsicht-
lich aller Kolke des Bosporus gedufiert wurde, auch mit Bezug
auf den tiefsten derselben bei Rumeli Hissar festhalten. Die
Kolke des Bosporus sind zweifellos Staukolke. Beziiglich der
Ausbildung derartiger Vertiefungen sei auf die Unterscheidung
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von Wirbel- und Staukolken bei Eduard Suess?! und die Dar-
legungen iiber die Entstehung der letzteren verwiesen. Stau-
kolke liegen stets stromabwarts, unterhalb des stauenden
Hindernisses und die Kolke des Bosporus kdnnen demgemés
nur von einem Flufi verursacht worden sein, der die Richtung
vom Marmarameer gegen das Schwarze Meer hatte.

So bestechend die gesamten Ausfiihrungen English’s
durch die Klarheit ihrer Darlegungen auch sind, kdnnen sie
doch nicht ohne weiteres angenommen werden. Ich mdchte
ihnen nur hinsichtlich der Eintiefung des Bosporus durch ein
norddstlich flieBendes Gewdsser un-
bedingt beipflichten. Es 148t sich auch
aufler den Kolken im Bosporus und den

. .. . .. SCiy W e
allgemeinen Verhiltnissen des Gefilles "ARZES Megr,
. . . Fanaraki ©;
in demselben noch einweiteres Argument waiat Fener
fir diese Annahme anfiibren, die Tat- Rometi et

& )
sache namlich, daf auf dem Grunde des stomnt 3 S

Schwarzen Meeres nidchst der Miindung Yo g,
des Bosporus Tiefenverhdltnisse vor- e 10007
handen sind, welche andeuten, dafi die

FluBrinne noch ein Stiick auf dem Fig. 3.

Tiefenlinien im Schwarzen
Meer an der Bosporus-
miindung (nach Berghaus)

Grunde des Meeres zu verfolgen ist. Ich
kann dies allerdings nur aus einem
ungenliigenden Beweismaterial ableiten,
da mir eine Tiefenkarte des Schwarzen Meeres mit genaueren
Angaben in Graz nicht zugénglich war; doch zeigt die Karte 24
des Berghaus’'schen Physikalischen Atlasses (Mittelldndisches
und Schwarzes Meer) sehr bezeichnende Einbiegungen der
Tiefenlinie von 200 m, welche sich dem Bosporus zukehren,
wihrend die Tiefenlinie von 1000 # keinerlei Stérung erkennen
lagt (Fig. 3). Wenn — wie ich mit gutem Grund annehmen
darf — in der Tat Furchen auf dem Grunde des Schwarzen
Meeres vorhanden ‘sind, welche als Verlangerung des Bosporus-
tales betrachtet werden kdnnen, so sind sie gewifl nicht durch
die heutige untere Stromung salzigeren Wassers verursacht
worden, zumal diese ihre Wirkung kaum bis zu einer Tiefe

1 E. Suess, Antlitz der Erde TI, p. 433 bis 439.
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von 200 # und dartiber hinaus wird erstrecken kénnen, da sie
schon in der Enge des Bosporus eine viel geringere Schnellig-
keit als die obere Stromung des weniger salzigen Bosporus-
wassers besitzt und jedenfalls in einiger Entfernung von der
Miindung des Bosporus ins Schwarze Meer bereits so viel an
Geschwindigkeit verloren haben wird, dafl sie nicht mehr im-
stande sein kdnnte, Rinnen auf dem Meeresgrund zu erzeugen,
wenn auch der Natur der Sache nach das aus dem Marmara-
meer, beziehungsweise dem Mittelmeer kommende salzigere
Wasser gegen die Tiefen des Schwarzen Meeres hinstrémen
wird. Es ist viel eher anzunehmen, daB8 jene Rinnen, deren
Vorhandensein hier vorausgesetzt wird, durch den pliocédnen
FluB erzeugt wurden, welcher den Bosporus eingeschnitten
hat und noch eine Strecke auf dem heutigen Boden des
Schwarzen Meeres zu durchlaufen hatte, ehe er den damals so
tief stehenden brackischen See erreichen konnte.

Hingegen mochte ich mit Philippson und Cvijié
annehmen, da der Einschnitt der Dardanellen durch eben den-
selben Fluf verursacht wurde, welcher den Bosporus als ein
Erosionstal bildete. Die Ubereinstimmung in den wesentlichen
Verhéltnissen, zumal was die Talrinne, ihren canonartigen
Charakter und ihre Tiefe anlangt, ist zu groB, als daff die von
English angenommene verschiedenartige Bildung der beiden
Taleinschnitte wahrscheinlich wire. Ich muf3 vor allem die von
English behauptete Trennung der AbfluBgebiete durch die
Aufrichtung des postsarmatischen Riickens von Dohan-
Aslan und Serian-Tepe bezweifeln. Nach dem Riickiug des
Sarmatischen Binnenmeeres finden wir zur pontischen Zeit
fluviatile Ablagerungen in der Gegend des Hellespontes. Aus
offenbar Uber den sarmatischen Malira-Kalken lagernden
Schichten von Renkidi fiihrt M. Neumayr ZIragoceras
amaltheus Wagn., Palacorveas sp., Sus erymanthins Wagn.,
Mastodon longirostris Kaup., Hippotherium gracile Kaup.,
Camelopardalis attica Gaudry an.! Paldontologisch sind dem-
nach Schichten vom Alter des Pikermi-Horizontes in der Um-

1 Frank Calvert und M. Neumayr, Die jungen Ablagerungen aus
Hellespont. Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss., Wien, 40. Bd., 1880, p. 8 [364].
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gebung des Hellespontes sicher nachgewiesen, die Frage, ob
diesem Horizonte die von Hochstetter als »thracische
‘bezeichneten Schotter des Waldes von Belgrad bei Konstanti-
nopel angehdren, wurde bereits oben beriihrt. Jedenfalls weisen
diese Schotter auf einen lingeren fluviatilen Transport hin, der
wohl kaum aus der Gegend des Schwarzen Meeres, sondern
eher aus jener des Agidischen anzunehmen ist. Wiiiten wir
nidheres iiber die Schichten, welchen die von Neumayr an-
gefiihrten, von Calvert gesammelten Reste entstammen, so
kénnte wohl ein bestimmterer Schluffl gezogen werden, so
aber sagt Neumayr ausdriicklich von den oben angefiihrten
Saugetieresten: »Die Zihne, nach welchen diese Be-
stimmungen gemacht wurden, konnen nicht aus der sarma-
tischen Stufe stammen und dasselbe ist wahrscheinlich be-
zliglich einzelner Hornzapfen und Hufe von-Antilopen der Fali.
Es ist daher zu vermuten, daB3 diese Formen aus einer obersten,
die sarmatischen Kalke bedeckenden Lage pontischen Alters
herriihren; in der oberen Abteilung treten Gerdlle und Sande
auf und es ist wahrscheinlich, dafi diese es sind, welche ein
jingstes Niveau mit den genannten Sadugetieren darstellen, das
bisher von ilteren, petrographisch &hnlichen Bildungen noch
nicht unterschieden worden ist.« Cvijié¢ will nicht nur in der
Umgebung von Canak, sondern um die ganzen Dardanellen die
alte thracische Erosionsfliche erkennen, die er als Fortsetzung
der Perafliche bezeichnet; in dieser wire zuerst das alte
Dardanellental eingeschnitten worden, das mindestens zweimal
breiter war als die heutigen Dardanellen, und in den Becken
desselben schlieBlich das jlingere T'al mit steilen und senkrechten
Abhidngen. Auch fiir das &ltere, reife Dardanellental mdchte
ich im Gegensatz zu Cvijié und English annehmen, da es
durch einen pliocdnen- FluB, welcher von dem einstigen
dgiischen Festland dem Becken des Schwarzen Meeres zu-
stromte, geschaffen worden sei. In diesem Becken erfolgt an
der oberen Grenze des Miocin eine betrdchtliche Reduktion des
Binnenmeeres, das zur sarmatischen, maotischen und pontischen
Zeit bereits erhebliche Schwankungen in seinem Stande auf-
zuweisen hatte. Auch die weitere Regression ist sicher nicht
auf einmal, sondern wohl stufenweise erfolgt, bis schlieBlich
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jenervon Andrussow und Sokolow dargelegte Tiefstand des
eingeengten Pontus erzielt wurde, der durch die Erniedrigung
der Erosionsbasis das Einschneiden des Bosporus und der
Dardanellen in die oberen breiten Talrinnen verursachte.

Der Zeitpunkt, in welchem das Meer von diesen Rinnen
Besitz ergriffen hat, nachdem das dgéische Festland stiickweise
zur Tiefe gegangen war, ist mit ziemlicher Sicherheit fest-
zustellen. Seit langer Zeit kennt man in der Umgebung der
Dardanellen in verschiedener Hohe Meeresablagerungen
diluvialen Alters. Spratt hat sie schon 1857 erwahnt; M. Neu-
mayr bespricht! 1880 die diluvialen Muschelbdnke von
Gallipoli und Canak-Kalessi und hebt hervor, daB unter 29 von
ihm aufgezdhlten Arten nur 15 mit der heutigen Fauna des
Schwarzen Meeres gemeinsam sind, er erwihnt auch ein Feuer-
steinmesser, welches aus diesen Ablagerungen stammen soll
(was spiter von Calvert in Abrede gestellt wurde) und
bemerkt: »Menschliche Ansiedlungen existierten demnach hier
schon zu einer Zeit, als das Meer noch 40’ hoher stand als
jetzt, und von einzelnen Conchylienarten bewohnt war, die
jetzt ausgestorben sind (Tapes cf. Dianae) oder wenigstens aus
den benachbarten Gegenden verschwunden sind (Easfonia
rugosa).«<? Toula schildert junge Mediterranablagerungen auf
dem Wege von Canak Kalessi nach Lapsaki (Lampsakos), er
bespricht Austern- und Lithothamnienbinke und gibt nach
Bestimmungen von Dr. Rudolf Sturany eine Liste von durch-
wegs mediterranen Arten ‘dort auftretender Conchylien.®
English erortert auBer diesen, in relativ tiefem Niveau an den
Dardanellen angetroffenen jungen Meeresbildungen viel hdoher
liegende an der nordlichen Kiiste des Marmarameeres. Schon
19024 fiihrt er ein Strandkonglomerat bei Myriophyto an,
welches ungefihr 330/ {iber dem heutigen Meeresspiegel

1 F. Calvertund M. Neumayr, a. 0. a. O, p. 10 (366) u. f.

2 F. Calvertund M. Neumayr, a. a. O., p. 14 (370).

3 F. Toula, Eine geologische Reise nach Kleinasien. Beitrige zur
Palacontologie und Geologie Gstel'reicll-Ungal‘ns und des Orients, XII, 1900,
p. 14, 15. :

4 Th. English, Coal and Petroleum-Deposits in Europaean Turkey.
Quarterly Journal of the Geological Society, London, 48. Bd. 1902, p. 159.
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liegt, und 1904 macht er eine weitere Mitteilung liber eine Banlk
mit mediterranen Conchylien, welche bei Hora 405 {iber
dem Meeresspiegel sich findet.! Er gibt auch eine bildliche
Darstellung dieser Ablagerung, welche ungefihr 1000 Yards
landeinwirts von einer anderen Conchylienbank in 130/
Seehdhe gelegen ist, welche letztere kaspische Arten (Didacuna
crvassa, Dreissensia polymovpha, Neritina fluviabilis) enthalt,
und erwéhnt, daB sowohl iiber als unter dem 130’ Niveau
bei Hora zahlreiche Konglomeratblécke verstreut sind, welche
mediterrane Conchylien, wie Mytilus edulis, Ostrea edulis,
Callista Chione und Osilinus articulatus enthalten. Auch Uber
die in tieferem Niveau auftretenden diluvialen Meeresbildungen
der Umgebung der Dardanellen gibt English weitere Nach-
richten. Fossillisten von den einzelnen Punkten, die freilich
nicht so zahireiche Arten enthalten als die von Neumayr und
Toula verdffentlichten, gibt im Anhang zu English’s Ab-
bandlung R. B. Newton. Von Interesse ist in diesen Listen
erstlich die Anfithrung von Ostrea Cyruusii Payraudeau aus
tonigen Schichten, welche eine (englische) Meile norddstlich
von Gallipoli 20’ iiber dem Seespiegel liegen. Weinkauff
betrachtet diese von Payraudeau von Corsica beschriebene
Art lediglich als eine Varietat der Ostrea lamellosa Brocc,,
welche durch einen besonders langen Schnabel ausgezeichnet
sei.?2 Newton verweist auf die vollkommene Ubereinstimmung
des von English gesammelten Exemplares mit der durch
Reeve gegebenen Abbildung der Ostrea Cyrnusii. Bemerkens-
wert ist ferner, daB Newton die von Neumayr als Tapes cf.
Dianae Requ. geschilderte und zur Abbildung gebrachte Form
von Tapes Dianae verschieden findet und daher den neuen
Namen Tapes Calverti fur sie vorschlagt® Er fiihrt die Form
sowohl von Gallipoli als von der gegeniiber liegenden Seite der
Dardanellen, etwa eine Meile landeinwirts von Cardak an.
Obwohl auch heute noch unsere Kenntnis von den diluvialen

1 Th.English, Eocene and Later Formations surrounding the Dardanelles.
Quart. Journ. Geol. Soc. 60. Bd. 1904, p. 269.

2 H. C. Weinkauff, Conchylien des Mittelmeeres, 1867, I, p. 175.

3 R.B.Newton, im Anhang zu Th. English’s oben zitierter Abhandlung,
p. 278.
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Muschelbdnken an den Ufern des Marmarameeres und an den
Dardanellen manches zu wiinschen Ubrig 148t, so scheint es
doch, als ob zwei altersverschiedenes Ablagerungen auftreten
wiirden, welche durch verschiedene Strandhdhen gekenn-
zeichnet wiren. Jedenfalls hat das Mittelmeer schon zu Anfang
der Diluvialperiode von der DardanellenstraBe, vom Marmara-
meer, vom Bosporus und dem Pontus Besitz ergriffen. Die hohe
Lage der altdiluvialen Muschelbdnke am Marmarameer ist
wohl kaum lokalen Hebungen zuzuschreiben, sondern eustati-
schen Verdnderungen im Stande des Meeres, denn so weit sich
die Verhdltnisse im gesamten Mittelmeerbecken schon bei dem
heutigen mangelhaften Stand unseret Kenntnisse iiberblicken
lassen, war das Niveau des Meeres zur dlteren Diluvialzeit weit
hoher als spiter.

Auch im Becken des Schwarzen Meeres stand das Meer
zuerst hoher und besafl zur Diluvialzeit grofieren Salzgehalt als
das heutige Schwarze Meer. E. Suess?! verweist diesbeziiglich
auf die Beobachtungen von Abich an der Meerenge von
Kertsch und auf der Halbinsel Taman, von Tschihatscheff
béi Samsun an der kleinasiatischen Nordkiiste: »So scheint in
der Tat zur Zeit, als das pontische Gebiet dem Mittelmeer zu-
ginglich wurde, allgemein ein etwas hdherer Wasserstand
geherrscht zu haben. Mit seinem vollen Salzgehalte trat das
Meer ein; an vielen Orten war das Utfer von Lol gebildet, wie
es heute der Fall ist, und dann erst folgte AussiiBung und
negative Bewegung.«

Wohl mit Recht nimmt Sokolow, wie wir seiner weiter
oben mitgeteilten chronologischen Tabelle entnehmen kénnen,
an, daBl das Eindringen von Cardium edule L. ins Kaspische
Meer zu jener Zeit stattfand, al§ die Fluten des Mittelmeeres in
den Pontus eindrangen und diesen hoher steigen machten. Eine
Schwellung von ungefihr 30 m wiirde aber hinreichen, um eine
Verbindung mit dem Kaspisee iiber die Manytsch-Niederung
herbeizufithren. Es ist als héchst wahrscheinlich anzunehmen,
dafl diese Verbindung, welche vorher in ausgedehnter Weise
zur sarmatischen Zeit bestanden haben muf und spéter durch

3 E. Suess, Antlitz der Erde, I1, p. 551.



[755] Bildung des Bosporus und der Dardanellen. 63
den Riickzug des Binnensees im Becken des Pontus zur
Pliocdnzeit gdnzlich aufgehoben war, abermals — wenn auch
nur durch sehr kurze Zeit — zu Beginn der Diluvialperiode von
neuem stattfand. Sokolow setzt nur diese Phase in eine viel
zu spite Zeit, gegen das Ende der Diluvialepoche. Seiner
chronologischen Darstellung der fiir die Bildung der siid-
russischen Limane (und sohin auch fiir die Eintiefung des
Bosporus und der Dardanellen) entscheidenden jiingsten Phasen
der Erdgeschichte (vergl. oben p. 24) méchte ich die folgende
chronologische Ubersicht gegeniiberstellen, welche die in den
vorstehenden Ausfithrungen begriindete Auffassung darlegt.

Stufen Siidrufiland und Pontus " Marmarameer und Agiis
Grofte Ausdehnung des alten | Sarmatische Ablagerungen bei
Sarmatische | Binnenmeeres mit bracki- | Konstantinopel, an den Dar-
Stufe schem Wasser danellen und im nordlichen
Agidischen Meer (Tenedos,
Chalkidike).
[
Starker Riickzug des Meeres. l
Die Konzentration des salzi- |
Miotische | gen Wassers ermdglicht die | 5
Stufe weitere Verbreitung gewisser ‘ ’
Relikte der mediterranen ‘
Fauna wie Dosinia exoleta L. |
Ansteigen des Wssserspiegels, | Fluviatile Ablagerung  am
dessen Ausdehnung jedoch ' Hellespont mit der Pikermi-
diejenige des Sarmatischen Fauna, wahrscheinlich gleich-
Pontische | Meeres .nicht erreicht. (Vgl. ! zeitig mit den Schotterab-
Stufe die Karte Sokolow's im |lagerungen im Belgrader Wald
Guide des Excursions du |beiKonstantinopel. Beginn der
VII. Congreés géologique 1897, | Entwisserung des dgiischen
XXI, PL. 4). Festlandes gegen den Pontus.
Fluviatile Ablagerungen mit | Paludinenseen auf dem #giir
. Melanopsis, Vivipara, Neri- |schen Festland, Bildung de-
UL Mediterran-| 45 Planorbis in Siidru8- | Dreissensien- und Cardien-
stufe SueB ||apd, Sinken des Wasser- | schichten von Gallipoli. Der
(Unterfs Plio- spiegels im Pontus. igiische Flufl bildet die oberen
cén) »reifen« Tiler der Dardanellen
und des Bosporus.
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Stufen

SiidruBland und Pontus

Marmarameer und Agiis

[V.Mediterran-
stufe Suef
(oberes Plio-
cén)

Das pontische Binnenmeer

sinkt auf seinen tiefsten Stand.

Einschneiden der Tdler der
Limane.

Einschneiden der canon-
artigen Tiefen des Bosporus
und der Dardanellen, des
Goldenen Horns und - anderer
Limantiler (Kiitschiik- und
Biijuk Cekmedse). Beginn des
Einbruches der Agiis, Ein-
dringen des Mittelmeeres vom
Siiden her.

Unteres
Diluvium

Das pontische Becken wird
vom salzigen Wasser des
Mittelmeeres erfiillt. Die Ab-
lagerungen  von  Kertsch,
Taman sowie von Samsun
weisen aul normalen Salz-
gehalt hin. Voriibergehende
Verbindung mit dem Kaspi-
see iber die Manytsch-
Niederung.
des Cardinum edule L. in den
Kaspisee. Die Limane werden
vom Meer inundiert.

Einwanderung

Auch der nordliche Teil der
Agidis geht zur Tiefe. Ein-
dringen des hochstehenden
Mittelmeeresin die Dardanellen,
das Marmarameer und den
Bosporus. Hochliegende medi-
terrane Ablagerungen an den
Dardanellen und an der Nord-
kiiste des Marmarameeres.

Jingeres
Diluvium und
Gegenwart

Allmihliche Aussiifung des
Pontus durch Uberwiegen des
Zuflusses {iber die Ver-
dampflung. Die teilweise durch
Strandwille  abgeddmmten
Limane werden vielfach stark
ausgesiifit und vermdgen in

Ubergang in die heutigen Ver-
hiltnisse.  Ausbildung  der
oberen ausgesiiten und der
unteren  salzigen Gegen-
strémung im Bosporus, welche
immer weniger imstande ist,
das Gleichgewicht herzustellen.

brackischem Wasser Faunen-
reste von kaspischem Geprige
zu bewahren,

DaB die vorstehende Behandlung des Bosporus- und
Dardanellenproblems keine vollkommen einwandfreie Lésung
desselben darstellt, ist mir volikommen klar. Es scheint mir
aber, dafi die Schwierigkeiten dieses Problems vor allem in
etlichen Liicken unserer Kenntnis der tatsdchlichen Ver-
hiltnisse bestehen, nach deren Ausfiillung sich die von mir
versuchte Erklarung, die in manchen wesentlichen Punkten von
den Darstellungen Andrussow’s, Sokolow’s, Philippson’s,
Cviji¢ und English's abweicht, doch als richtig erweisen
wird. Ich fiihle mich verpflichtet, auf diese Liicken in unserer
Kenntnis unter allen Umstidnden hinzuweisen, obwohl es auch
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mdglich ist, dafl ihre Ausfilllung meine Auffassung des Problems
nicht bestdtigen und ergédnzen, sondern geradezu widerlegen
wiirde. Als flir die endgiiltige Losung des Problems wiinschens-
wert moéchte ich vor allem ein genaueres Studium der jung-
tertidren Schotterablagerungen am Hellespont und in der Um-
gebung des Bosporus sowie der alten Talbéden und Terrassen
an beiden Meerengen bezeichnen, ferner die Vornahme weiterer
Untersuchungen Uber die Tiefenverhiltnisse an der Miindung
des Bosporus in das Schwarze Meer hinsichtlich der an-
genommenen Fortsetzung der pliocinen Flufirinne. Die genauere
Untersuchung der mit den Tschauda-Schichten parallelisierten
Ablagerungen von Gallipoli sowoh!l hinsichtlich ihrer Aus-
dehnung wie ihrer Conchylienfauna wire eine weitere Aufgabe.
Aber auch die diluvialen Meeresablagerungen in der Umgebung
des Hellespontes und an der noérdlichen Kiiste des Marmara-
meeres bediirfen noch einer sorgfiltigeren Aufsammlung und
Bestimmung der eingebetteten Uberreste, denn die bisher vor-
liegenden Fossillisten lassen noch nicht erkennen, ob alle
diese in verschiedenen Hohen iiber dem Meere beobachteten
Ablagerungen einer einzigen altdiluvialen Bildung entsprechen,
oder, wie ich vermute, zum mindesten zwei altersverschiedenen
Niveaus angehoren. AuBlerhalb des Rahmens des Bosporus-
und Dardanellenproblems wére auch eine neuerliche Unter-
suchung der von English angegebenen, von Cvijié jedoch in
Zweifel gezogenen Vorkommnisse von miocdnen Meeres-
ablagerungen der zweiten Mediterranstufe Suess (= Vindo-
bonien Depéret) in der Bucht von Xeros und an der Nordkiiste
des Marmarameeres hdchst erwiinscht.

Es muBi der Zukunft anheimgestellt werden, ob weitere
Forschungen eine Bestiitigung oder eine Widerlegung der von
mir vertretenen Ansicht bringen werden; zur Unterstiitzung
derselben oder vielmehr zur Motivierung meiner AuBerungen
liber den Gegenstand mochte ich schliefllich nur noch anfiihren,
daB meine Bedenken gegen die von Cviji¢ versuchte Lésung
des Problems sich vor allem gegen die von ihm angenommenen
ausgedehnten Hebungen und Senkungen der thracischen
Rumpffliche kehrten. Zumal die »Wolbung der Perafliche«
schien mir lediglich deshalb von Cviji¢ angenommen worden

R. Hoernes. S
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zu sein, um einen gegen das Agidische Meer gerichteten, tief
einschneidenden Abflufi mdglich erscheinen zu lassen, wihrend
nach der Bildung der Erosionsrinnen des Bosporus und der
Dardanellen wieder eine weitgehende Senkung angenommen
werden mufite, um das Eindringen des Meeres in die Fluitiler
zu erklaren. Als einen wesentlichen Vorzug meines Erklarungs-
versuches mochte ich es betrachten, dafi er zu keinen derartigen
Annahmen zwingt, sondern lediglich vertikale Bewegungen
nach abwirts im Bereich des alten 4dgidischen Festlandes in
Rechnung zieht. Diese Senkungen sind aber schon durch
Neumayr zur Genlige sichergestellt worden, es stiitzt sich
also mein Erklarungsversuch in dieser Richtung auf keine
Hypothesen, sondern auf sicher erkannte Tatsachen. Auch die
von English angenommenen postsarmatischen Faltungen im
Bereiche der Dardanellen und des Marmarameeres halte ich
fiir sehr fragwiirdig. Die Aufrichtung der dinarischen Bogen —
und mit solchen haben wir es ja in dem Gebirgsland des alten
agiischen Festlandes zu tun — erfolgte sicher zur vorsarma-
tischen Zeit. Ihr ist wahrscheinlich die Absperrung des vorher
durch die albanische Strafie mit dem Ozean in Verbindung
stehenden Teiles des Meeres der zweiten Mediterranstufe zu-
zuschreiben, welcher nunmehr zu dem Binnenmeere der sarma-
tischen Stufe wurde. Zur Pliocdnzeit aber begannen die noch
heute andauernden Einbriiche, welchen zufolge zur Diluvial-
zeit das Mittelmeer wieder von den Becken des Marmarameeres
und des Schwarzen Meeres Besitz zu ergreifen vermochte.
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