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Uber die Entstehung der Forden
Schleswig-Holsteins.

Von Herrn Felix Wahnschaffe in Berlin.

Die Frage nach der Entstehung der Forden, dieser meist ticf
i die Ostkiiste Schleswig-Holsteins cingreifenden Meeresbuchten,
hat die Gelehrten seit ForcnuaMMER mehrfach beschiftigt, aber
erst durch die fortschreitende Erkenntnis in der Glazialforschung
war die Moglichkeit gegeben, der Loésung dies?r IFrage niher zu
kommen.

Schon C. AckerMaNN?) und F. E. GeiniTz?2) haben, unter
der Apnahme, dal} die ganze westliche Ostsce am Schlusse der Eis-
zeit noch ein Festland war, die Ansicht ausgesprochen, dal} die
Vertiefungen der Férden crst durch eine jungalluviale sikulare
Landsenkung unter den Mecresspiegel geraten seien. Nach
AcKeRMANN sind die Férden Schleswig-Holsteins durch das Unter-
sinken von Fluftilern unter den Meeresspiegel entstanden.
GEINITZ hat spiiter seine Ansicht dahin zusammengefallt, dafl das
Litorinameer an der mecklenburgischen und holsteinschen Kiiste
in Buchten und FluBmiindungstrichter eingriff, die entstanden,

) C. Ackermaxs, Beitrige zur physischen Geographie der Ostsee, Ham-
burg 1883, S. 120.

2) E. Gesivz, Die Seen, Moore und Flulliufe Mecklenburgs usw., Giislrow
1886, S. 126.
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als infolge der Landsenkung die See jene niedrig liegenden Ge-
biete iiberdecktel).

Wesentlich andere Auffassungen iiber die Bildung der Forden
vertrat demgegeniiber . Haas?), indem er sich darauf berief, dal}
die westliche Ostsee bereits in der Interglazialzeit und beim Beginn
der letzten Vereisung vorhanden gewesen sei. Nach ihm stellen die
Forden alte, vielleicht schon in der Priiglazialzeit aus tektonischen
Mulden hervorgégangene breite Talrinnen dar, deren Fliisse sich
in der Interglazialzeit in der Richtung von West nach Ost in die
Ostsee ergossen und in erster Linie die Ausarbeitung der Férden
hewirkt haben. Durch das Inlandeis der lctzten Vereisung, sowie
durch die Titigkeit der Meereserosion sollen dann die Férden
ihre gegenwirtige Ausgestaltung erlangt haben. Das von Osten
nach Westen vorriickende Inlandeis schloB infolge seiner auf-
stauchenden Wirkung die Forden an ihrem westlichen Ende durch
Stauchungswille ab und bewirkte, dald nun die Schmelzwasser
von dem aufgestauchten Querriegel aus ihren Abzug nach Westen
nehmen mufiten. Nach Haas sind die Forden die Produkte der
summierten Wirkungen der Erosionstitigkeit des flieBenden
Wassers, des Meereswassers und des Inlandeises.

In den letzten Jahren hat E. WERTH3) wiederholt darauf hin-
gewiesen, dall die Forden gleich deu Fjorden Norwegens und

) F. E. Guisirz, Die Eiszeit, S. 95 (Braunschweig 190G). — In einer
kiirzlich erschienenen Mitteilung iber »Wallberge (Oser), Riickenberge (Dramlins)
und Zungenbecken im norddstlichen Mecklenburg« vertritt Grixirz jetzt die An-
sicht, dall die breiten oberen Teile der mecklenburgischen NO-Tiler, die (bis auf
die Warnow) in das mecklenburg-pommersche Grenztal einmiinden, als wannen-
formige Zungenbecken aufzufassen seien, und dafl die holsteinschen Férden
als ertrunkcne Zungenbecken bezeichnet werden kdonnen. (Zentralblatt fiir
Mineralogie, Geologic und Palaontologie 1912, Nr. 6, S. 167—169.)

?) H. J. Haas, Studien iber die Entstchung der Forden (Buchten) an der
Ostkiiste Schleswig-Holsteins, sowie der Seen und des FluBnetzes dieses Landes.
(Mitt. aus dem Mincralogischen Institut der Universitat Kiel 1888S.)

3) E. Werra, Studien zur glazialen Bodengestaltung in den skandinavischen
Lindern. Zeitschr. der Ges. fir Erdkunde zu Berlin 1907, Heft 1 und 2.
Fjorde, Fjirde und Férden. Zeitschr. fiir Gletscherkunde 1909, Heft 5. Zur
Entstehung der Forden. (Eine Erwiderung.) Zeitschr. dev Deutsch. geol. Ges.
1909. Briefl. Mitt. S. 401 —404.
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den Fjiirden Schwedens durch ein beckenférmiges Boden-
relief ausgezeichnet sind, d. h. fir sich oder zusammen mit den
sic landeinwirts fortsetzenden Rinnen aus einem oder mehreren
hintereinander liegenden, durch Schwellen von einander getrennten
Becken bestehen. Er hat daher ihre Entstehung nicht auf flu-
viatile Erosion, sondern auf die Titigkeit subglazialer Schmelz-
wasser zuriickgefiihrt und besonders betont, dall die Férden wie
alle typischen Glazialtiler ein ungleichmidfiges Sohlengefille
im Gegensatz zu echten FluBtilern besitzen. Er hilt es fiir das
Wahrscheinlichste, dal die Férden durch subglaziale, dem Eis-
rande zustrebende Schmelzwasserstrome ausgefurcht sind und ver-
hilt sich ablehnend gegen die Beziehungen postglazialer Niveau-
schwankungen zur Entstehung der Férdenbuchten. Dieser An-
sicht hat sich auch GAGEL') angeschlossen, fiigt jedoch hinzu,
dall damit noch nicht alle Eigentiimlichkeiten der Forden erklirt
und alle Schwierigkeiten beseitigt seien.

R. Struck?) hat sich 1904 gegen die Ansichten von Haas
iiber die Entstehung der Kieler Férde gewendet und an den
diluvialen Ablagerungen nachgewiesen, dall dort keine Schotter
eines interglazialen Flusses vorliegen, sondern in normaler
Weise ausgebildete Ausschlimmprodukte der Grundmorine
des letzten Inlandeises. Da sich das Eis wihrend der Abschmelz-
periode in Schleswig-Holstein von Westen nach Osten zuriickzog,
miissen die Schmelzwasser von Anfang an nach Westen geflossen
sein, und nicht erst der Hornheimer Riegel siidlich der Kieler
Foérde, sondern das im Osten lagernde Inlandeis zwang sie,
sich westwirts einen Abflul zu suchen. STRUCK hat damals
die Fordentiler fir ein Produkt der FErosionstitigkeit der
subaérisch mit natiirlichem Gefille von Osten nach Westen
flieBenden Schmelzwasser der letzten Vereisung gehalten, die speziell
bei der Kieler Forde mehrere zwischen Endmoridnenstaffeln gele-

1) C. Gagtr, Zur Geologie Schlewig-Holsteins. (Dieses Jahrb. f. 1909, Bd,
XXX, Teil II, S. 236.)

2) R. Struek, Der baltische Hohenriicken in Holstein. (Mitt. d. Geographisch.
Ges. und d. Naturhist. Museums in Liibeck. 2. Reihe, Helt 19, 1904, S. 58 ff.)
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gene Staubecken nachtriglich zu einem Becken vereinigten. Durch
die Litorinuasenkung gerieten die Tiler der Férden unter den
Wasserspiegel der Ostsee, wodurch auch die letzten Ausliufer der
Fordentiler von der am Rande der Hiigellandschaft belegenen
Wasserscheide ab jetzt ein von Westen nach Osten sich nei-
gendes Gefille hesitzen. Spiter hat STRuck!) sich dahin ge-
iiullert, dal alle Fordentiler gleichzeitig sukzessive mit den End-
morinen bei dem Riickzuge des Eises von den Schmelzwissern
ausgefurcht worden sind, aber nicht nur subaérisch, wie er bisher
angenommen hatte, sondern dal} sie, entsprechend den WERTH’scheu
Darlegungen, bereits unter dem Eise von den subglazial fliecBenden
Schmelzwassern vorgebildet wurden, wobei die Schwellen ver-
schiedenen Endmorinenstaffeln entsprechen sollen. Die erste
Anlage der Tiler aber soll auf tektonische Vorginge in dem pri-
quartireu Gebirge zuriickzufithren sein, wie Haas bereits ange-
nommen hat.

W. Worr¥?) hat die Férden wie WERTH als radiale Schmelz-
wasserrinnen bezeichnet. Er suchte jedoch das merkwiirdige An-
steigen ihrer Talbéden nach dem ehemaligen Eisraude dadurch zu er-
kliren, dal er eine groBe subglaziale Entwisserung des baltischen
Eisstromes nach Norden annahm. Die Férden wurden ihr schliefllich
tributir, indem die Schmelzwasser heim zunehmenden Abschmelzen
des westlichen Eisrandes nicht mehr nach Westen iiber die End-
mordne hinweg, sondern nach Osten subglazial in die Tiefe
stromten. Die Richtung des ostlichen Getilles der Forden wird
von WOLFF nicht als Folge der Litorinasenkung angesehen, die
nach Westen und Osten auBerordentlich weit reichte und den
Charakter einer groflen einheitlichen Krustenbewegung hatte, inner-

1) R. Srxuck, Ubersicht der geologischen Verhiltnisso Schleswig-Holsteins.
Festschrift des XVII. Deutschen Geographentages, Libeck 1909, S. 142—144.

?) W. Wourr, Uber die Entstehung der schleswigschen Féorden. Zeitschr.
der Deutsch. geolog. Ges. 1909, Briefl. Mitt. S. 224—227. — In dem »Uberblick
iber die geologische Entwickluog Schleswig-Holsteins in der Quartirperiode«
(Heimat, Jahrg. 22, Heft 1) hat WorLrr seine Hypothese nicht aufrecht erhalten;
er 1aBt sie jetzt aus Schmelzstromrinnen, Gletscherauskolkungen und zufallig ent-
standenen Niederungen hervorgehen,
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halb welcher Teilbewegungen (Schollenverschiebungen) héchstens
eine untergeordnete Rolle gespielt haben sollen. In seiner Er-
widerung vertritt WERTH die entgegengesetzte Ansicht, dal} die
subglazialen Schmelzwasserstrome, in der Richtung der Druck-
cntlastung dem Eisrande zustrebend, die Rinnen von Osten her
ausgefurcht haben und unter dem Eisdrucke auch imstande warcn,
an den LEndboschungen aufwirts auf die Sanderfliche zu flielen.

Auf dem geologischen Ausflug, der sich an den XVII. Deut-
schen Geographentag zu Liibeck anschlol, habe ich bei dem De-
suche der Kieler und Flensburger Forde die Uberzeugung ge-
wonnen, dall es sich bei den Férden um untergetauchte Seen der
hiigeligen Morinenlandschaft handelt und bin seitdem zu folgenden
Anschauungen gekommen: Die Férdenkiiste Schleswig-Holsteins
ist durch das Zusammenwirken zweier Faktoren geschaffen,
durch die Lage des seenreichen baltischen Héhenriickens
unmittelbar an der westlichen Ostsee und durch das
Untertauchen des formenreichen Kiistengebietes wih-
rend der Litorinasenkung. Dall ohne den schleswig-hol-
steinschen Hoéhenriicken die Fordenkiiste nicht vorhauden wiire,
kénnen wir daraus folgern, dall sie ostlich von Mecklenburg, wo
der baltische Héhenriicken der deutschen Ostseekiiste fern bleibt,
vollstindig fehlt. Auch die sich zunichst anschlieBende Bodden-
kiiste Vorpommerns und Riigens hat einen durchaus anderen
Charakter. Die postglaziale Senkung der Férdenkiiste it sich
sowohl durch die morphologischen Verhiiltnisse als auch durch
bestimmte geologische Vorkommnisse sicher nachweisen und als
Litorinasenkung bestimmen.

Gegen diesc meine Auffassungen hat GAGEL!) kiirzlich ver-
schiedene Einwiinde vorgebracht, wobei er meine Ansichten un-
vollstindig wiedergegeben hat. Er meint, die »ganz unverkennbare
Talform« widerstreite auf das entschiedenste der Annahme, daf}

1) C. Gacer, Fortschritte in der Erforschung Schleswig-Holsteins. (Geolo-
gische Rundschau 1911, Bd. II, Heft 7, S. 428.) — Dassclbe als: Neuere Fort-
schritte in der geologischen Erforschung Schleswig-Holsteins, (Schriften des
Naturwissenschaftl. Vereins f. Schleswig-Holstein, Bd. XV, Helt 2.)
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dic Forden einer zufilligen Aneinanderreihung von Grundmoriinen-
scen und der Litorinusenkung ihre Entstchung verdanken. Nun
habe ich aber keineswegs nur von Grundmorinenseen gesprochen,
sondern in dem Aufsatz »Anzeichen fiir die Verinderungen des
Klimas seit der letzten Eiszeit im norddeutschen Flachlande« 1)
gesagt: »Dic Férden Schleswig-Holsteins sind gesenkte Seen
und Scenketten der formenreichen Grund- und Endmorinen-
liwudschaft, die durch das Meer erweitert und miteinander verbunden
worden sind. Wo die Kiste vorwiegend flach und einférmig war,
wie in Hinterpommern, konnte die Senkung auch keine mannig-
faltigen Formen hervorrufen«. Spiter habe ich diese Ausfithrungen
noch folgendermallen ergiinzt: »Erst die Liitorinasenkung fihrte
an der Ostkiiste Schleswig-Holsteins, wo der baltische Héohen-
riicken unmittelbar an die Ostsee herantritt, zur Bildung der Férden
aus den gesenkten Seen und Seenketten, die durch das Meer er-
weitert und miteinander verbunden wurden. DieFsrden weisen daher
auch recht mannigfaltige Formen auf und geben dadurch zu er-
kennen, daf} sie aus verschiedenen Typen unserer baltischen Seen
(Grund- und Endworinenseen, schmaleren und breiteren Rinnen-
seen) hervorgegangen sind«?).

Daraus geht klar hervor, dall ich die hiufig zu Seenketten
vereinigten Rinnenseen ebenfalls zu den Seen rechne, aus denen
die Forden entstanden sind, und zwar in erster Linie, wic ich
hier noch besonders . hervorheben will. Die gleichformigen Rinnen-
seen sind bekanntlich — neben den Grundmnoriinenseen von mannig-
faltigem Umril uud wechselnder Bodenform — der verbreitetste
Seentypus auf dem baltischen Héhenriicken, was GAGEL selbst
betont hat, und sind auch im mittleren Teile Norddeutschlands,
wo die Grundmorinenseen mehr und mehr zuriicktreten, noch
zahlreich vorhanden. Die talihnliche Iform der Rinnenseen, die
aus ihrer Aneinanderreihung zu Seenketten entsteht, ist daher
nicht nur gewissen Forden eigen, sondern kann iiberall in Nord-

1) Zeitschr. der Deutsch. geolog. Ges. 1910, S. 276—278.

%) F. Wannscrarre, Uber die Gliederung der Glazialbildungen Norddeutsch-
lands und die Stellung des norddcutschen Randlésses. (Zeitschr. f. Gletscher-
kunde 1911, Bd. V, S. 337.)
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deutschland beobachtet werden, wo diese typischen glazialen
Schmelzwasserrinnen vorkommen, die teils vor, teils unter dem
abschmelzenden Eise entstanden sind. Ich erinnere hier nur an
die langgestreckte Kette der Gamenseen mit den dazu gehérigen
Talverbindungen und trennenden Schwellen, die sich iiber die
Meltischblatter Walsickendorf, Protzel und Strausberg in der Mark
Brandenburg hinzieht, und an die Seenkette des Grunewalds,
die im Kleinen ebenfalls ein charakteristisches Beispicl einer gla-
zialen Schmelzwasserrinne ist. Wenn GAGEL ferner sagt, »dal}
aber Forde und Férdental ein einheitliches Gebilde sind, und dal}
die Fordentiler nicht spiter durch postglaziale Erosionswirkungen
entstanden sind, ergibt der Augeuschein«, so hat er damit wohl
meine Bemerkung gemeint, dal} die untergetauchten Seen und Seen-
ketten durch das Meer erweitert und miteinander verbunden worden
sind, was auf die Miindungen der Forden zu beziehen ist. Uber post-
glaziale Erosionswirkungen auf die oberhalb der Férden gelegenen
Fordentiler, die talartigen Fortsetzungen der Férden, habe ich mich
garnicht geiuBlert. Die Ausfiihrungen GAGEL’s iiber die Entstehung
der glazialen Schmelzwasserrinnen widerlegen also meine Ansichten
iiber die Entstehung der Forden in keiner Weise, denn die gla-
zialen Rinnenseen Schleswig-Holsteins entstanden wihrend des
Riickzuges der letzten Vereisung, lange vor der Ausbildung der
Férdenkiiste durch die postglaziale Litorinasenkung.

Was GAGEL’s Ansicht betrifft, dafl alle Forden die gauz
unverkennbare Talform der Rinnenseen zeigen, so méchte ich
darauf hinweisen, dall WERTH’s Schema der radial angeordneten
Schmelzwasserrinnen durchaus nicht auf alle Férden pa8t, sondern
daf} wirklich verschiedene Typen zu erkennen sind. So kann
z. B. dicFlensburger Férdemitihrem z.T. buchtenreichen Umril}
und ihren beiden senkrecht auf einander stoflenden Teilen nicht
als urspriiuglich einheitlicher Rinnensee aufgefafit werden?). Ferner

) Apmerkung wihrend des Druckes. Von der Richtigkeit meiner Auf-
fassung habe ich ich bei eiver Befahrung uond Begehung des westlichen Ufers
der Flensburger Forde im August dieses Jahres von neuem iberzeugen kdnnen.
Die mit Oberem Geschiebcmergel bedeckte wellige Grundmorinenlandschaft taucht
unter den Wasserspiegel der Forde unter und tritt in den Leiden Ochseninseln
bei Siderhaff wicder zu Tage.
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haben verschiedeue Férden breite beckeuférmige Teile, so die
Augustenburger Foérde, der dinische nordsstliche Kolding-
fjord und der Horsensfjord mit seinen vorgelagerten Inseln.

Ich komme nun zur »sogenannten« Litorinasenkung, wie
GAGEL!) sie nennt, da sie von ihm als ein grolles allgemeines
Phianomen an der deutschen Ostseekiistc nicht anerkannt wird und
in keinem wesentlichen Zusammenhang mit dem Férdenproblem
stehen soll. Vielmehr soll sie, wenn sie iiberhaupt eingetreten
ist, sicher nur eine sehr geringe Bedeutung und ein geringes
Ausmall besessen haben. Doch hat er seine Ansichten in bezug
auf den angeblich geringen Senkungsbetrag schon erheblich mo-
difiziert. Nachdem er im Jahre 1909 nur im allerduBersten
IFalle nérdlich von Liibeck?) eine Senkung von etwa 5 m zu-
gestehien wollte, will er schon 1910 eine lokale Senkung von
allerhéchstens 20 m annehmen (Oderbank 14 — vielleicht 20 m,
Kiel 14—17 m, Travemiinde mindestens und héchstwahrschein-
lich auch wirklich nur 12 m, Rostocker Heide, Terrassenverbiegung
18 m, Riigen héchstens 10 m)3). Es soll sich aber nur umn durch-
aus lokale, von einander unabhingige und in ganz verschiede-
nem Ausmall erfolgte Senkungen handeln, umn unregelmiiBige kleine
Schollenbewegungen, die nicht alle gleichmillig aufgetreten sind.

Fiir diese letztere Ansicht beruft sich GAGEL%) in erster
Linie auf das Vorkommen der Buche in der submarinen Torf-
schicht an der Flensburger Forde. Diese Schicht ist jedoch
wissenschaftlich gar nicht untersucht, die Fundangaben beruhen
lediglich auf Mitteilungen des Baggermeisters. Der Torf liegt S m
tief, bel einer Wassertiefe von 4 m unter 4 m Sand, Ton und Mudde
und enthiilt Blitter, Frichte und Holz. »Unter den Friichten sollen
sich auch Bucheneckern Lefunden haben, was nach den bisherigen
Erfahrungen nicht zu der tiefen Lage und dem Alter der Schicht

1) Geologische Rundschau, Bd. 11, Heflt 7, S. 427.

?) Zur Geologie Schleswig-Holsteins. Dieses Jahrb. f. 1909, Teil 11, Heft 2,
S. 248,

%) Gaaer, Die sogenannte Ancylushebung und die Litorinasenkung an den
deutschen Ostseekiisten. Dieses Jahrb, f. 1910, I, S. 222.

1) Ebenda, S. 219—220.

Jabrbach 1912. 1. 28
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stimmen  wiirde, ferner Licheln. Unter den Idlzern will man
Hainbuchen und Eichenholz erkannt haben. Die Torfschicht ist
mit 101/y m Tiefe noch nicht durchteuft, das Liegende ist daher
unbekannt. Ich rechne den Torf zu den Prilitorinabildungenc,
schreibt WoLrr!). Dagegen folgert GAGEL aus dem angeblichen
Vorkommen von Bucheneckern, die unverkennbar seien, dald dic
Senkung in der Flensburger Forde erst spiter als die sonstige
Litorinasenkung und zwar ganz erheblich spiter, nach dem
Irscheinen der Buche, eingetreten sci. Die postglaziale ISinwan-
derung der Buche hat allerdings walrscheinlich erst um die Mitte
der Litorinazeit begonnen, sodall, wenn wirklich Buchenreste in
dem Torf vorhanden gewesen sein sollten, die Senkung in dic
zweite Hailfte der Litorinazeit zu setzen wire. Da aber, wie
schon erwiihnt, das Vorkommen der Buche in dem erwilnten
submarinen Torf noch keineswegs sicher nachgewiesen ist, miissen
wir es vorliufig noch mit einem Fragezeichen versehen. Jeden-
falls aber miiite die IFlensburger Torfschicht nicht zu den Prii-
litorinabildungen, sondern zu den limnischen Bildungen der Lito-
rinazeit gerechnet werden.

Die postglazialen Verhiltnisse der Kieler Férde sind be-
kanntlich von WEBER2) eingehend untersucht. Nach ihin war
dieses Gebiet urspriinglich eine Siiwasserlandschaft mit einer Reihe
von SiiBwasserseen, die erst durch die Litorinasenkung unter
den Meeresspiegel geriet. GAGEL glaubt jedoch, daB hier eine
sehr frithe Senkung eingetreten sei, die sehr lange vor der Uber-
flutung durch das Litorinameer begonnen habe. Nach meiner
Auffassung ist aber der Beginn der Senkung der inneren Kicler
Foérde mit dem Anfang der Litorinasenkung gleich zu setzen.
Diese #ullerte sich in dem Gebiet der kiistennahen Binnenseen
anfangs nur durch ein Steigen des Wasserspiegels infolge
verinderter AbfluBBverhiltnisse, wodurch die frithneolithische Be-

) Wourr, Bericht iiber die Exkursionen nach Langenfelde und nach Flens-
burg, Sonderburg und Steensigmoos (Halbiusel Broacker). Zcitschr. der Deutsch.
geolog. Ges. 1909. Briefl. Mitt. S. 445.

) C. A. Weskr, Uber Litorina- und Prilitorinabildungen der Kieler Forde.
(Exarex’s Botanische Jahrbicher. 35. Band, 1. Heft, 1904.)
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violkerung, die an den Seeufern wohnte, gezwungen wurde, ihre
Wohnplitze auofzugeben. Auch WEBER nimmt zundchst eine
Uberflutung mit silBem Wasser an. Es begann eine zunehmende
Versumpfung des frither bewohnbaren Gelindes, das sich mit
cinem Lrlenbruchwald bedeckte. Die Senkung der ehemaligen
SiiBwasserlandschaft im Gebiete der Kicler Férde ist daher mit
der beginnenden Liitorinasenkung sehr gut in Einklang zu
bringen. Die unter dem Bruchwaldtorf unmittelbar iiber dem
Geschiebesand gefundencn frithneolithischen Artefakte (WEBER's
Profil I) gehéren noch dem Ende der Ancyluszeit an, der Bruch-
waldtorf dagegen, in dem WEBER auller Erlen auch Reste von
Birken, Pollen von Kiefern, Iiinden und Eichen nachgewiesen hat,
ist nach meiner Ansicht bercits dem Beginn der Litorinazeit zu-
zurechnen. Im Profil IV ist eine Senkung von 14,10 m nach-
cewiesen.  Die tiefe Lage des Brackwasscrtorfes im Profil 111
(17,2—17,9) vor der Schwentinemiindung méchte WEBER durch
cine Verwerfung erkliren, weil derselbe Torf im Profil I, 100 m
von Profil 1IT entfernt, 9 m hoher liegt. Ich halte es jedoch fiir
moglich, dall die Oberflichenformen des Geschiebesandes hier ur-
spritngliche UnregelmiiBigkeiten aufgewiesen haben.

Die Verhiiltnisse bei Travemiinde sind von P. FrRIEDRICH)
auf Grund von Tiefbohrungen erforscht, die ganz dhnliche Resul-
tate wie bei Kiel ergeben haben. GAGEL will jetzt, wie schon
erwihnt, bei Travemiinde eine Senkung von mindestens 12 m zu-
geben, wobei er hinzufiigt, dall der nachgewiesene Minimalbetrag
von 12 m auch annihernd dem wirklichen Betrage der Senkung
im Untertravegebiet entspreche. Zu der 1905 verdffentlichten
Bohrung bei der Villa Possehl in Travemiinde, wo unter ange-
schwemmtem Seesand und griinlichem Ton in einer Tiefe von
— 11,10 m Waldtorf gefunden wurde, der Reste von Erlen, Pollen
von Birke, Linde und Eiche enthielt, sowie zu einigen iilteren
Bohrungen auf dem Priwall sind jetzt eine Reihe neuer Bohrungen
auf dem Priwall hinzugekommen, die 1911 ausgefiihrt und unter-

") P. Frieoricn und H. Hemex, Die Liibeckischen Litorinabildungen. (Mit-
teil. der Geographischen Gesellschaft und des Naturhist. Museums in Libeck.
Heft 20, 1905.)
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sucht worden sind. In der kiirzlich erschiencnen Abhandlung von
FrievricH und HEIDEN!) iiber »die Litorina- und Prilitorina-
bildungen unter dem Priwall bei Travemiinde« sind die Resultate
dieser eingehenden Untersuchungen mitgeteilt. Unter jiingerem
Seesand und Litorinatonen sind in mehreren Trockenbohrungen
in Kalk- und Torfmuddeschichten von WEBER limnische Siif}-
wasserablagerungen verlandender Seen nachgewiesen, die an Baum-
resten vorwicgend Kiefer, ferner Erle und Birke enthalten. Dollen-
kérner der Eiche sind sehr spirlich. Die Landsenkung betrigt
nach WEBER hier allermindestens 21 m. Wihrend FRIEDRICH
anfangs einen Senkungshetrag von 50 m, spiiter von 30 m2) an-
genommen hatte, schliefit er sich jetzt auf Grund der neuen Tief-
bohrergebnisse WEBER’s Auffassung an.

Die tiefen Depressionen des Untertravegebietes, in denen
1909 auf dem Priwall bei Villa Potente unter den Litorinaschichten
noch Siillwasserbildungen (Tone und Sande mit SiiBwasserconchy-
lien) bis zu — 48 m erbohrt worden sind, habe ich dadurch er-
klirt, dall hier in der Ancylus-Zeit cin von der Ostsee noch ab-
geschlossenes, in sich zusammenhingendes Scengebiet3) der Mo-
rinenlandschaft vorhanden war, das erst durch die Litorinascnkung
mit dem Meere in Verbindung trat. Eine bis auf 50 m Tiefe
herabgehende I'luBlcrosion wihrend der Ancylus-Zeit, die 'RIEDRICH
friiher bei entsprechend héherer Lage des liibeckischen Kiistenge-
bietes angenommen hatte, gegen die jedoch verschiedene Sthwellen im
Bett der Untertrave sprechen, wird durch diese Erkliarung iiberfliissig
gemacht. GAGEL’s Ansicht, dafl die Untertrave aus einer Schmelz-
wasserrinne des Endmoréinengebietes hervorgegangen sei, steht mit
meiner Auffassung von dem frilheren Vorhandensein eines zusam-
menhingenden Seengebietes in keinem Widerspruch, wenn ich auch
fir méglich halte, daBl auch noch andere Seenformen in der Morinen-
landschaft bei Travemiinde vorhanden gewesen sind. Dagegen hat

1) Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft und des Naturhistorischen
Museums in Libeck. 2. Reihe. Heft 25, 1912.

?) P. Frieoricn, Der geologische Aufbau der Stadt Libeck und ihrer Um-
gebung, Liibeck 1909, S. 54.

3) Zeitschrift d. Deutsch. geolog. Ges. 1910, S. 278.
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cr die Bedcutung der Litorinasenkung fiir dic Entstehung der
I'6rden, ebenso wie WERTH, von Anfang an verkannt, weil er die
tiefe lage der Farden hauptsichlich durch ihre subglaziale Ent-
stehung erkliren zu kénnen meinte. Nach GAGEL ist die Unter-
trave keineswegs ein einfaches »ertrunkenes« Flufital, sondern eine
unzweifelhafte Schmelzwasserrinne, die iu umgekehrter Richtung
erodiert ist. Dic Konsequenz, dal} sie einc ertrunkene Schmelz-
wasserrinne ist, hat er jedoch nicht gezogen.  Er.ist auch jetzt noch
der Ansicht, dal die Litorinasenkung an dem Bilde und der
orographischen Situation der Férden nichts Wesentliches mehr
geiindert habe.

Fiar GaceLl) ist der Limfjord iu Nordjiitland ein Beispiel
dafiir, dal ein an der Kiiste gelegener SiiBwassersee durch einen
Einbruch des Meceres infolge gewaltiger Sturmfluten dauernd mit
demn Meere in Verbindung treten kann, ohne dal} eine Senkung
der Kiiste stattgefunden hitte, wie es sich am Limfjord vor
100 Jahren tatsichlich ereignet habe. Aber mit demselben Recht
konnen wir dieses Fjordgebiet als Beweis fiir wiederholte post-
glaziale Niveauschwankungen in den Kiistengebieten an-
filhren, denn nach den Untersuchungen der diinischen Geologen
folgte auf dic ansehnliche spitglaziale Senkung des nérdlichen
Jiitland am Ende der Yoldiazeit eine Hebung, durch welche in der
Ancyluszeit eine Landbriicke zwischen Jiitland und Schleswig-
Holstein iiber die dénischen Inseln nach Siidschweden geschaffen
wurde. Spiiter trat die Senkung der Tapeszeit ein, die der
Litorinazeit der Ostsee entspricht. »Der nordéstliche Teil von
Jiitland senkte sich zum zweiten Male unter seine jetzige Lage —
jedoch nicht so tief wie in der Spitglazialzeit — und der nérd-
lich des Limfjords gelegene Teil des Landes wurde in eine An-
zahl von Inselchen aufgelost2).« Schlieflich wurde noch vor dem
Ende der Steinzeit im norddsilichen Danemark die Senkung durch
cine erneute letzte .Hebung abgelost.

Uber die Senkung des Nordseegebietes geben die eingehen-

?) N. V. Ussixe, Danemark S. 26 (Handbuch der Regionalen Geologie.
leidelberg 1910).
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den Untersuchungen von F. ScHucHT!) Aufschiufl. Danach be-
stehen die tiefsten Alluvialbildungen der deutschen Nordseekiiste
vielfach aus Waldmooren, unter denen Geschiebemcrgel erbohrt
wurde. Hieraus folgert er, daB} hier im Untergrunde der Marschen
cine um mehr als 20 m gesunkene Geestlandschaft vorliegt, die
in der Litorinazeit unter den Meeressedimenten begraben wurde.
Diese Senkung ist jedoch seit mehr als 2000 Jahren zum Stillstand
gekommen.

Fiir eine postglaziale Senkung der Ostseekiiste spricht auch die
Boddenkiiste in Vorpommern und Riigen, worauf schon mehr-
fach hingewiesen ist. So ist schon R. CREDNER?2) zu der Erkenntnis
gelaugt, dall sowohl die das Eiland Riigen durchziehenden, als auch
die dasselbe von dem Festlande trennenden Meeresteile von der Iiro-
sion unabhingige Bildungen sind und zwar der Hauptsache nach
urspriinglich vorhandene Einsenkungen reprisentieren, welche un-
mittelbar aus der Konfiguration des von Mordnenmaterial der
jingeren Liszeit aufgebauten DBodens hervorgegangen und spiter
von der Ostsee iiberflutet und in deren Bereich einbezogen worden
sind. PENCKk3) neunt die Férden Schleswig-Holsteins die unter
das Meer getauchten rinnenformigen Sectiler, diec Bodden Vor-
pommerns die untergetauchten rundlichen Wannen der Seenplatte.

Einen anderen Standpunkt nimmt dagegen WERTH?) ein.
LEr findet es auffallend, dal die Férdenbuchten auf die westliche
Kiiste der Ostsee beschrinkt erscheinen und nicht auf die aus
ganz gleichartigen Ablagerungen bestehende Siidkiiste iibergehen.
Die Ursache hierfiir soll in den starken Veriinderungen liegen,
welche diese Kiiste in nachglazialer Zeit durch die von West-
und Nordwestwinden beherrschten Strémungen erfahren hat. Vor-
springende Lundspitzen wiren dabei abgetragen und das Schutt-

1y F. Scnccur, Uber die sakulare Senkung der deufschen Nordseekiiste.
Jahresber. der Minner vom Morgenstern, Jahrg. XI. Hannover 1910. — Die
Entstehung der ostfriesischen Inseln. 4. Jahresber. des Niedersichs. Vereins
1911, S. 140.

%) R. Crepxir, Rigen. Eine Inselstudie, S. 93. (Stuttgart 1893.)

3 A. Pexck, Die Erdoberfliche (Geographisches Handbucli von :A. Scobel,
Bielefeld und Leipzig 1909. 5. Auflage. I.Bd. S. 184).

4) E. Wertn, Das Eiszeitalter. Leipzig, G. J. Géschen 1909, S. 107—108.
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material vor die Einbuchtungen geworfen. Nach meiner Ansicht
liegt jedoch der Grund fiir die verschiedenartige Ausbildung der
Ostseekiiste in den urspriinglich verschiedenen Oberflichenformen
der Kiistengebiete, die nur im Westen und Siidwesten durch den
baltischen Héhenriicken eine reiche Gliederung besitzen und nach
Osten zu immer einférmiger werden, weil hier die flachwellige
und ebene Grundmorinenlandschaft an die Kiiste herantritt.

Bei den Bodden ist das Meer nicht in tiefe Seen des bal-
tischen Hohenriickens, sondern in Niederungen der flach welligen
Grundmorinenlandschaft und in alte Talziige eingedrungen. Daraus
entstanden der Saaler und Bodstedter Bodden, der Barther Bodden,
der Grabow und die vielen Bodden und Wicks, welche die Insel
Riigen uingeben und in sie eingreifen. Auch das Achterwasser der
Insel Usedom und der Kamminer Bodden gehéren noch hierher,
denn die Inseln Usedom und Wollin sind erst durch die Litorina-
senkung vom Festlande abgetrennt. Der Kleine Jasmunder Bodden
mit scinen verschiedenen Halbinseln macht ganz den Eindruck
einer untergetauchten welligen Moriuenlandschaft mit flachen De-
pressionen. Auch der westliche Teill des eben erwihnten an
der Nordsee gelezenen Limfjords hat ausgesprochenen DBodden-
charakter. Nach der Litorinasenkung, auf die eine geringe Hebung
folgte, wurden dic Bodden von den durch Kiistenstréinungen ge-
Lildeten Nebrungen von dem Meere wieder abgeschlossen. Die
schmale Heide und die Schabe Riigens sind charakteristische Bei-
spiele dafiir.

Die von H. SPETHMANN!) herausgegebene Ticfenkarte der
Beltsee liBit eine vergleichsweise junge Uberflutung dieses Ge-
bietes ebenfalls klar hervortreten und zeigt, dufl die westliche
Ostsee ein auBlerordentlich reich entwickeltes Gelinde gegeniiber
dem Boden der Ostsce und dem des Kattegats hat und mehr die
Zige des Festlandes als des Meeres zur Schau trigt, wie SPETH-
MANN in seinem DBegleitwort sagt. Die schon erwilnte breite
Landbriicke der Ancyluszeit findet daher auch in den morpholo-
gischen Verhiltnissen der westlichen Ostsee eine starke Stiitze.

1) H. Srkrnmaxx, Tiefenkarte der Beltsee (Prrecmass’s Geographische Mit-
teilungen, 1911, 11, Heft 3).
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Zum Schlufl méchte ich noch einmal hervorheben, dal} die
Férdenkiiste Schleswig-Holsteins zur Ancyluszeit noch nicht
existiert haben kann, sondern erst durch die Litorinasenkung
entstanden ist, die mit einem Senkungsbetrage von mindestens
20 m ohne Zweifel sehr wesentliche Verdnderungen an der
Kiiste Schleswig-Holsteins hervorgerufen hat.  Sie schuf aus den
untertauchenden groBen Binnenscen der formenreichen Grund- und
Endmorinenlaudschaft des baltischen Héhenriickens tief in das
Land eingreifende Meeresbuchten, die Forden. Hieraus ergibt
sich folgende Definition: Foérden sind ertrunkene Seen an
den Kiisten formenreicher glazialer Aufschiittungs-
gebiete.

Berlin, den 9. Mai 1912.
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