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V orwort. 

A chzehn Jahre sind jetzt vergangen, seitdem N. V. UssrNG 
J-l. 1910, im Jahre vor seinem Tode, zum ersten Bande des 
von G. STEINMANN und 0. vVrLCI<ENS herausgegebenen Hand­
buchs der regionalen Geologie seine Übersicht über die Geo l ogie 
von Dänemark verfasste. Seitdem hat die dänische geologische 
Forschung so grosse Fortschritte gemacht, dass dieses für seine 
Zeit vorzügliche \Verk nun völlig veraltet ist. 

Zur Zeit liegen 37 fertig untersuchte geologische Karten­
blätter im Massstab 1: 100000 vor, von den 70, die Däne­
mark umfasst. Es ist eine geologische Karte der präquar­
Lären Formationen Dänemarks im Massslab 1:500000 er­
schienen, die von J. P. J. RAvN ausarbeitet ist; das i\Iaterial dazu 
lieferten vor allem die zahlreichen Nachrichten üb er Bohrungen, 
welche in den Archiven der Geologischen L andesanstalt Dänemarks 
und des Mineralogisch-geologischen Museums der U niversität Ko­
penhagens aufbewahrt werden. Die von der Geologischen Lan­
d csan stal t D än em arks herausgegebenen S ehr i r ten haben 
nun die Zahl 112 erreicht. Von den >>i\1eddelelser<• des dä­
ni schen geo logischen Vereins sind 6½ Bände erschienen. 

\Vas Bornholm betrifft, so besitzen wir nun die von KARL 
A. GRÖNWALL und V. MrLTHERS herausgegebene geologische 
Karte von Bornholm im Massstab 1 : 100 000 mit der dazu­
gehörigen ausführlichen Beschreibung und die »Geologie von Born­
holm« von V. iHrLTI-IERS. Frl. KAREN CALLISEN hat eingehende 
Untersuchun gen des Bornholmer Grundgebirges angestellt, CHR. 
PouLSEN hat die Olenus-Etage und den Dictyograptus-Schiefer 
untersucht, H En:1-rA::s1 FuNKQUIST und E. M. N 0RREGAARD die 
Asaphus-Region, AssAR HADDING den Mittleren Dicellograptus­
Schiefer und TH. BIERRING PEDERSEN den Rastrites-Schiefer; 
alles Arbeiten, die unsere Kenntnis von diesen Abteilungen und 
ihrer Fauna bedeutend erweitert haben. Aus dem Bornholmischen 
Jura liegen die umfassenden Sammlungen C. i\IALLINGS vor, auf 
deren Grundlage es ihm möglich war, eine Alterseinteilung der 
sehr komplizierten Ablagerungen dieser Formation aufzustellen. 
J. P. J. RAVNS wichtige Untersuchungen über die Kreideforma­
tion von Bornholm haben gezeigt, dass dort, ausser der \Vest­
fa li cus-Zon c des Senons, nicht nur Turon und Cenoman, sondern 
auch Alb (auf sekundärem Lager im Cenoman) vorkommen. 

\Yenn wir zu den Kreideablagerun ge n des übr i ge n Däne­
marks übergehen, so hat besonders unsere Kenntnis des Daniums 
grosse Fortschritte gemacht. Es ist nun seine Einteilung in 4 
Zonen durchgeführt. Die Verhältnisse an den Grenzen des Daniums 
nach oben und nach unten sind klar gelegl; es ist geglückt, eine 
befriedigende Erklärung für die Bildung des >> Cerithiurnkalks<• in 
Stevns Klint zu finden. Die lange bekannten, alten Lokalitäten 
sind durch neue vermehrt, und die Kenntnis der Fauna ist wesent­
lich erweitert worden, was b esonders den umfassenden Unter-
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suchungen von H. 0DUM, K. BRüNNICH NIELSEN und A. RosEN­
KRANTZ zu verdanken ist. 

Die Hauptzüge unserer Auffassung des dänischen Tertiärs 
waren schon vor 1910 festgelegt, die späteren Arbeiten haben aber 
unsere Kenntnis der Unterabteilungen und der Fauna wesentlich 
vertieft. Es kommen hier die Untersuchungen von PouL HARDER 
über das Oligozän bei Aarhus in Betracht, ferner E. M. N0RRE­
GAARDS Untersuchungen der mittelmiozänen Geschiebe von Es­
bjerg, die von 0. B. B0GGILD vorgenommenen Untersuchungen 
über die vulkanische Asche im >>Maler<<, die von PouL HARDER und 
A. RosENKRANTZ über das Paleozän, und die von KAI L. HEN­
RIKSEN über die dänischen, eozänen Insekten. 

Am grössten sind die Fortschritte unserer Kenntnis des dä­
nischen, komplizierten Quartärs. Unsere jetzigen Anschau­
ungen dieser so interessanten und für die richtige Auffassung von 
vielen Verhältnissen in der J etzzeit so wichtigen · Ablagerungen 
sind durch die kollegiale Zusammenarbeit von den Geologen zu­
stande gekommen, die bei der Geologischen Landesanstalt Däne­
marks angestellt sind oder angestellt gewesen sind, so dass es 
oft schwer zu entscheiden ist, wieviel Anteil der einzelne daran 
gehabt hat. Durch meine 1895 aufgestellte Einteilung des dä­
nischen Quartärs in 3 Eiszeiten und 2 Interglazialzeiten sind die 
Grundlinien unserer heutigen Auffassung gezogen worden. Die 
seitdem ausgeführten Untersuchungen haben eine Fülle von neuen 
Fakta ergeben, die grössere Klarheit über die Einzelheiten ge­
bracht, aber die Grundansicht nicht geändert haben. vVir sind 
nun so weit, dass es zum ersten Male in einem Buch über die 
Geologie von Dänemark möglich ist, eine detaillierte, chronolo­
gische Darstellung der >>Eiszeit<< zu geben. Dies ist namentlich 
AxEL JESSENS, V. MrLTHERs' und meinen eigenen Untersuchungen 
der glazigenen Bildungen und ihrer Terrainformen zu verdanken, 
sowie den Studien der Geschiebe von V. MILTHERS und den von 
mir ausgeführten >>Steinzählungen<< in den Moränen, ferner den 
faunistischen Arbeiten V. NoRDMANNS, den floristischen Arbeiten 
KNuD JESSENs, bei denen Pollenuntersuchungen so bedeutende 
Resultate ergeben haben, endlich AXEL JESSENS Untersuchungen 
über die Stratigraphie und Verbreitung der marinen Ablagerungen . 

Um dem grossen Bedürfnis nach einer Uebersicht über die 
Geologie von Dänemark, in welcher die Resultate der umfassenden 
Arbeiten der späteren Jahre berücksichtigt sind, entgegenzu­
kommen, hat sich die Geologische Landesanstalt Dänemarks ent­
schlossen, dieses Buch herauszugeben. Unser Meinung nach war es 
am ergiebigsten, dass die einzelnen Abschnitte von den Geologen 
geschrieben wurden, die mit den entsprechenden Verhältnissen am 
besten vertraut waren. \Venn es gelungen ist, dieses vVerk abzu­
schliessen, ist dies nicht nur der ausgezeichneten Zusammenarbeit 
zwischen den elf, die als Verfasser genannt sind zu verdanken, 
sondern auch der guten Hilfe der anderen Beamten, besonders der 
Assistenten cand. mag. SwuRD HA"SEN und cand. polyt. J. 
LUNDBERG. Victor J\.Jadsen. 
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Einleitung. 

Zwischen Nord- und Ost see liegen eine Halbinsel und eine 
Anzahl von Inseln, die seit alters h er das H eimatland 

der Dänen gewesen sind. Auf einem Erdglobus sind sie nur 
ein verschwindender Fleck, wenn ihr Platz auch scharf mar­
kirt und leicht zu finden ist, und selbst auf einer Europakarte 
ist ihr Gebiet nur sehr klein, und doch hat dieses Gebiet seit 
mehr als einem J ahrtausend einen selbständigen Staat gebil­
det: Dän e mark. 

E s gibt nur wenige L änder, für die das Meer grössere Be­
deutung gehabt hat, a ls für Dänemark, und wenige Völker , 
die sich st ärker mit dem Meere verbunden gefühlt haben, a ls 
das dänisch e. Während das Meer an anderen Orten eher 
trennend wirkt, hat es die Inseln und die Halbinsel zu einer 
Einheit verbunden; das Meer bildete die Verkehrswege, um 
die sich am Ende des Altertums das dänische Reich bildete. 
Es ist der geologische Bau dieses Landes , welcher in kurzen 
Zügen in diesem w ·erk geschildert werden wird. 

Dänemark liegt zwischen 54° 34' n. Br . (Gedser Oelde) und 
57° 45' n . Br. (Skagens Oelde , K ap Skagen); zwischen 8° 5' 
östl. L. v. Greenwich (Blaavanclshuk) und 15° 12' östl. L . 
(Christiansö, bei Bornholm). Das gesamte L andareal beträgt 
42314 km 2 • Jedoch schliesst diese Zahl nicht die Gebiete ein , 
die von vVasserläufen und Seen eingenommen werden (wenn 
diese mitgerechnet werden, wird das gesamte Areal 42927 
km2), auch nicht Fjorde, Wieken, Sunde und Belte, eben so 
wenig das Seegebiet innerh alb der Seegrenze. In Wirklichkeit 
nimmt Dänemark mit seiner H albinsel und seinen 97 be­
wohnten und ca. 430 unbewohnten Inseln und Gruppen von 
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Inselchen einen weit grösseren Teil der Erdoberfläche ein, 
als man sich nach der Zahl vorstellen kann. Die dänischen 
Küsten haben eine Gesamtlänge von 7438 km. 

Dänemark besteht aus der jütländischen Halbinsel (29556 
km 2

), den zwischen dieser und dem südlichen Schweden 
liegenden Inseln, von denen Sj::elland (7014 km2), Fyn 
(2975 .km 2), Lolland (1233 km 2) und Falster (514 km 2) die 
grössten sind, ferner aus einigen kleineren Inseln an dem süd­
lichsten Teil der Westküste von Jylland und schliesslich aus 
der in der Ostsee, südlich von Schweden liegenden Insel Born­
holm (588 km2). Zu Dänemark gehört auch die , im atlan­
tischen Ozean liegende kleine Inselgruppe die Faeröer 
(1399 km 2), deren, von dem übrigen Dänemark stark ab­
weichender, geologischer Bau in einem besonderen Abschnitt 
behandelt wird. 

Dass Dänemark aus so vielen Inseln und einer Halbinsel 
besteht, kommt nicht in dem geologischen Bau des Landes 
zum Ausdruck und hat nur geringe morphologische Bedeut­
ung. Es besteht kein Wesensunterschied zwischen den Ober­
flächenformen der jütländischen Halbinsel, der Inseln und des 
Meeresbodens, und überall stossen wir auf dieselbe geolo­
gische Entwicklung (dabei ist jedoch Bornholm ausgenom­
men). Am Ende der Tertiärzeit bildete dieses ganze Gebiet 
eine einheitliche Landmasse, deren Oberfläche in der Quar­
tärzeit von dem Inlandeis und dessen Schmelzwasser denu­
diert und erodiert und mit quartären Ablagerungen bedeckt 
wurde; in den Interglazialzeiten und in der spätglazialen Zeit 
drang das Meer an einigen Stellen in dieses Gebiet ein, aber 
erst während der postglazialen Senkung zerteilte das Meer 
es in die vielen Inseln und die jütländische Halbinsel und liess 
auf diese Weise in den Hauptzügen die heutige Verteilung 
von Land und Meer entstehen. Dagegen wird Dänmark von 
einer Verwerfung, die in keinerlei Verbindung mit den dän­
ischen Küsten steht, in zwei geologisch und morphologisch völ­
lig verschiedene Teile geteilt: Bornholm und das übrige Land. 

Bornholm liegt in der von grösseren und kleineren 
Brüchen stark durchsetzten Zone, die das skandinavische 
Grundgebirge nach SW begrenzt und die fennoskandische 
Randzone genannt wird (Fig. 1). In diesem Teil der · Erd-
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kruste sind die quartären Ablagerungen überall von ge­
ringer Mächtigkeit ; über grosse Strecken hin treten ver­
schiedene archaische, paläozoische und mesozoische Bildun­
gen zutage oder doch bis dicht an die Oberfläche, von Ver­
werfungen begrenzt. Bornholm besteht, was die beiden nörd­
lichen Drittel angeht, aus einem grossen Granithorst, dessen 
höchster Punkt, fast in der Mitte der Insel, Rytterknregten 

---------
-- Verwerfungen. 

Grenzen der 
··• ... . fennoskancl 

· Randzone. 

Fig. 1. Kartenskizze Yon Dänemark und seinen Nachbarländern. 

(der Reiterknecht) ist (162 m), während das Tiefland im 
Süden und SvV davon von kambro-silurischen und mesozoi­
schen Ablagerungen gebildet wird. 

Die übrigen, vom Meere geschiedenen und stark zerklüf­
teten dänischen Inseln und Jylland sind dagegen eng mit 
dem norddeutschen Tiefland verbunden, dessen Fortsetzung 

- sie bilden. Wie dieses liegt Dänemark also in dem grossen 
Geosynklinal zwischen dem skandinavischen Bergland und 
den mitteldeutschen Gebirgen. Man rechnet als Grenze der 
fennoskandischen Randzone den grossen Bruch, der mit einer 
Sprunghöhe von vermutlich mehreren Kilometern parallel 
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mit der schwedischen Westküsten verläuft und sich ein Stück 
in den Öresund hinein fortsetzt, wovon er dann in einem 
scharfen Knick ein Stück in Schonen hineingeht, dessen 
südwestlicher Teil dadurch von dem übrigen Schweden ab­
gegrenzt und in geologischer Beziehung mit den dänischen 

· Inseln verbunden wird. Es muss jedoch bemerkt werden, 
dass der erwähnte Bruch nicht der westlichste ist, der in 
diesem Gebiete bekafillt ist. Unter Köbenhavn und in Nord­
ost-Sjmlland sind Brüche nachgewiesen worden, die vermut­
lich in der Daniumzeit entstanden sind, und in Jylland sind 
zwischen Djursland und der Gegend um Nibe, besonders um 
Randers Fjord, wie auch in den westlichen Limfjordgebieten 
verschiedene Verwerfungsgebiete in der Kreideformation nach­
gewiesen worden . Die Dislokations-Phänomene, die an ver­
schiedenen Steilküsten (Möen , Ristinge, Rögle, Lönstrup u . 
a.) in Erscheinung treten, und sich als übereinander gescho­
bene Schollen erweisen, die bald aus Schreibkreide, bald aus 
grösseren oder kleineren Serien von quartären Ablagerungen 
bestehen, werden von einigen Geologen als tektonische Stör­
ungen (im weiteren Sinne) angesehen, von anderen dagegen 
als '\iVirkungen des Druckes des Inlandeises erklärt ; und 
wieder andere halten beide Ursachen für gegeben. 

In Jylland und auf den zwischen Jylland und Schweden 
liegenden Inseln hat das Quartär eine verhältnismässig grosse 
Mächtigkeit. Seine Dicke kann 200 m erreichen (bei Frederiks­
havn); im Durchschnitt kann man sie auf 50 m schätzen. Es 
ruht auf tertiären und cretacischen Bildungen, deren Ober­
flächen im grossen und ganzen ziemlich eben zu sein scheinen; 
an einigen Stellen hat man jedoch nachweisen können, dass 
das Innere von Hügeln bis zu einer Höhe von 60 bis 70 m 
über dem Meeresspiegel aus Kreideablagerungen besteht. In 
Dänemark sind, abgesehen von Bornholm, keine älteren Bil­
dungen als Senon konstatiert worden. Die höchste Erhe­
bung der quartären Landesoberfläche Dänemarks ist Ejer 
Bavnehöj nördlich von Horsens (172 m); eine Anzahl von 
anderen Erhebungen der dortigen Gegend übersteigen 160 m. 
Ausserdem müssen Himmelbjerget SO von Silkeborg (Kollen 
147 m, NO vom Himmelbjerg Gaard 157 rn) , Vonge Bavne­
höj und Tranebjerg (138 m) , Agri Bavnehöj auf Mols (137 m) , 
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Möllebjerg westlich von Vejle (137 m), Knösen zwischen Aal­
borg und Sreby (136m) und Lysnet SW von R anders (1311n) 
erwähnt werden. Die höchste Erhebung auf der Insel .E'yn 
(Fröbjerg Bavnehöj) ist gleichfalls 131 m hoch, während 
Sjrelland mit Gyldenlöves H öj zwischen Roskilde und Ring­
st ed nur 126 m erreicht; Aborrebjerget auf Möen ist 143 rn 
hoch . Die Durchschnittshöhe des Landes kann man auf ca . 
30 m schätzen. 

Dänemark ist reich an rinnendem ,v asser , an kleinen F 1 ü s­
s e n und B äc h e n , von denen der längste Gudenaa in J ylland 
ist (158 km mit einem Entwässerungsgebiet von 2643 km 2); 

dann folgen: Storaa (104km und 1100 km 2), Varde Aa (99 km 
und 1088 km2 }, und Skern Aa (94 km und 2338 km2 } ; dann 
auf Sjrelland Susaa (83 km und 835 km 2 }. Von anderen 
Flüssen sind Kongeaa (58 km und 453 km2 } und Ryaa (60 
km und 500 km 2 } in Jylland und Odense Aa (53 km und 784 
km 2) auf F yn zu erwähnen. 

Dänemark besitzt ebenso eine grosse Anzahl von Seen, 
doch sind die meisten klein ; unter den grösst en müssen auf 
Sjrelland Arresö (40,6 km2 ) , Esrom Sö (17.4 km2) und Tis Sö 
(13,3 lun 2), in J ylland Mossö (1 6,9 km 2} genannt werden. Die 
Seen sind sehr ungleich verteilt, indem die meisten sich in 
dem jüngeren Quartär von Ost-J ylland und auf den Inseln 
befinden. Unter den einzelnen Landesteilen hat Sjrelland das 
grösste (168,5 km 2) , Bornholm das kleinste Seengebiet (2,1 
km 2) , Fyn's Seengebiet ist 21,0 km 2 . 

Von den geologischen Formationen sind !) in Dänemark 
vertreten, doch sind sie sehr ungleich über das Land verteilt. 
Die archäischen, kambrischen , ordovicischen, gothländischen, 
triassischen und jurassischen Ablagerungen kommen an­
st ehend nur auf Bornholm vor. Auch die Hauptmasse der 
Kreidebildungen (von und mit Wealden bis und mit Unter­
senon) finden sich anstehend nur auf dieser Insel, während 
dagegen Mittel- und Obersenon und das Tertiär nur in dem 
übrigen D änemark vorkommen. Algonkium, Devon, K arbon 
und Perm und einige Unterabteilungen des Trias, Jura und 
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der Kreide sind in Dänemark noch nicht nachgewiesen , da­
gegen kommt natürlich das Quartär in dem ganzen Gebiete 
vor. Im Quartär hat man indessen Geschiebe sowohl des 
Jura, Kelloway, Kimmeridge-Portland, als auch der älteren 
Kreide, Neocom und Alb1 ·2 gefunden, und da diese Geschiebe 
hauptsächlich in zwei Gebieten vorkommen, nämlich einer­
seits auf Lolland , Langeland, lErö und dem südlichen Fyn, 
andererseits bei Hirshals, an der Nordwestküste von Jylland, 
könnte das darauf deuten, dass die fraglichen Ablagerungen 
sich anstehend auf dem Meeresboden der Ostsee bzw. im 
Skagerrak vorfinden. 

Victor M adsen. 



Das Grundgebirge. 

Das Grundgebirge von Bornholm nimmt ca. 400 km2 

oder zwei Drittel der ganzen Insel ein. Es erreicht eine 
mittlere Höhe über dem Meerespiegel von wenig mehr als 
100 m und erstreckt sich nach Norden und Osten bis zum 
Meer; eine weitere Fortsetzung in nordöstlicher Richtung 
wird von den kleinen, isoliert aus der Ostsee emporragenden 
Felsen von Christiansö angedeutet. Das Grundgebirge be­
steht aus einer Reihe 'von Granitvarietäten (Fig. 2) , von 
den salischen, ausgesprochen kalibetonten Graniten des 
Hammer und in Almindingen (Bjergbakke) bis zu dem 
syenitischen, hornblendereichen Rönnegranit. In Habitus, 
Struktur und chemischer Differentiation schliessen sie sich 
am ehesten an die Gruppe der Urgranite (Gneisgranite) 
und sind deshalb als eine Fortsetzung der älteren Abteilung 
des dem Archäikum angehörenden schwedischen Grundge­
birges zu betrachten. 

Die Hauptgemengteile der Gesteine sind Quarz, Mikroklin, 
Plagioklas und Biotit, wozu in einigen Varietäten Horn -
blende kommt. Nur selten und rein lokal ist der l\'likroklin 
durch Orthoklas ersetzt. Die Hornblende ist durch eine 
blau-grüne Absorptionsfarbe y, durch einen sehr kleinen op­
tischen Achsemvinkel und einen hohen Gehalt an FeO cha­
rakterisiert. Accessorisch findet sich titanhaltiger Magnetit, 
Titanit (oft im Kranz um Magnetit) , Apatit und Zirkon , 
selten Eisenkies, Orthit und Flussspat. 

Die Hauptmasse des Bornholmer Grundgebirges bildet der 
Streifige Granit, ein mehr oder weniger deutlich geschie­
fertes, mittel- bis feinkörniges und häufig porphyrisches Ge­
stein von grauer Gesamtfarbe, die aber in der Nähe der Ober-
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fläche gewöhnlich ins Rötliche übergeht. Die Streifung rührt 
davon her, dass dunkle und helle Gemengteile mehr oder 
weniger deutlich in wechselnden dünnen Schichten ange­
ordnet sind; sie hat oft ungefähr dieselbe Richtung über 
grosse Strecken und bildet mit der Horizontalebene gewöhn­
lich nur einen kleinen Winkel. Am stärksten geschiefert ist der 
Granit in der Gegend von Gudhjem; sonst hält er sich recht 
gleichartig in einem breiten Gürtel an der NO-Küste entlang, 
etwa von 0stermarie bis Rutskirke, und ähnliche Varietäten 
finden sich auch weiter südlich im Granitterrain. Mikroklin 
ist der vorherrschende Gemengteil , lokal ist Plagioklas reich­
lich vorhanden. Der Plagioklas tritt in grösseren Oligoklas­
individuen mit einem Querschnitt bis zu ca. 5 mm auf und 
in kleineren Körnern von saurerer Zusammensetzung. Der 
Gehalt der dunklen Mineralien variiert ziemlich stark, Horn­
blende ist untergeordnet und kann stellenweise völlig fehlen. 
Nach Nörden zu geht diese Varietät nach und nach in den 
hornblendereicheren Vang Granit ü:ber, in dem der Plagio­
klasgehalt durchschnittlich sehr ansehnlich ist. Der Vang­
granit bildet einen Gürtel, der sich zwischen den Fischer­
dörfern Vang und Tejn quer über die Insel erstreckt. Er ist 
weniger schiefrig und südlich von V ang sogar ganz ungestreift 
(Type >>Klondyke<<). Die dunklen Gemengteile bilden charak­
teristische Zusammenhäufungen. Auch nach SO hin ändert 
der Streifige Granit. nach und nach seinen Charakter und 
geht in den feinkörnigen, dunkelgrauen und weissgeflammten 
Paradis bakke Granit über , dessen helle Gemengteile 
hauptsächlich in aplitischen Schlieren angereichert sind; die 
dunklen Teile haben eine sehr feinkörnige Grundmasse mit 
Einsprenglingen von Plagioklas; Hornblende findet sich 
reichlich. Rönne Granit, der sich am Südwestrande des 
Granitterrains findet, steht den beiden zuletzgenannten Va­
rietäten sehr nahe, hat aber einen grösseren Gehalt an Pla­
gioklas und Hornblende. Der Plagioklas ist stets von Mi­
kroklin parallel umwachsen: eine Strukturerscheinung, die 
sich mehr oder weniger ausgesprochen bei allen Bornholmi­
schen Granitvarietäten nachweisen lässt. Der Rönnegranit 
ist dunkelgrau, mittelkörnig und ganz ohne Parallelstruktur. 
Durch eine streifige, porphyrische Randzone, mit einspreng-
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lingsartigem Plagioklas und abnehmendem Hornblendegeha lt , 
geht er in den grauen , hornblendearmen , streifigen Granit 
über. Der zentrale Teil des Granitgebietes , der Alminding 
Gr a nit, ist hell , rotg rau, mittelkörnig, und die Streifung ist 
st ellenweise nur wenig deutlich so z. B. 111 dem alten Stein-

Dan111arks geologiskc U rn.lersugelse . Y. Rrekke. N"r. 4. 
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bruch in Bjergbakke. Der Gehalt an dunklen Mineralien ist 
bedeutend geringer als der der vorhergenannten Varietäten , 
und Hornblende kommt nur sehr sparsam vor. An verschie­
denen Stellen der Gegend zwischen Hasle und Gudhjem 
finden sich kleine, begrenzte Vorkommen von hellen rotem, 
ap li tischem Granit mit mehr oder weniger ausgesprochener 
Schieferung. -

Helle und ganz ungeschieferte Varietäten finden sich im 
Osten in dem Svaneke Granit und im Norden im Ham­
me r Granit. Der letztere ist ein helles, rotgraues, mittel­
körniges Gestein. Unter den dunklen Mineralien, die über­
haupt eine sehr kleine Rolle spielen, ist Biotit vorherrschend. 
Gegen den Vang Granit hat der Hammer Granit eine schmale 
aplitische Grenzzone. Der Svaneke Granit in dem Gebiet 
zwischen Svaneke und Nexö ist grobkörnig und hellgrau in 
dem nördlicheren Teile, rötlicher in der Nähe von Nexö. 
Unter den dunklen Mineralien ist Biotit vorherrschend, Ti­
tanit ist relativ reichlich , fast in derselben Menge wie Horn­
blende vorhanden . An einigen Stellen zeigt der Svaneke Gra­
nit eine grosse Neigung in Schutt zu zerfallen, so bei Listed 
und Aarsdale. 

Pegmatitgänge, von unregelmässigem Verlauf sind im 
ganzen Granitterrain häufig. Ihre Mächtigkeit ist sehr va­
rierend, von 1 bis 2 cm bis zu mehreren Metern. Ihr Haupt­
gemengteil ist immer Kalifeldspat, Schriftgranit kommt oft 
vor, stellenweise ist Quartz stark vorherrschend, wie z. B. 
in Hvidehald bei Aakirkeby. In zweiter Linie kommt weisser, 
saurer Plagioklas und Biotit vor, seltener Magneteisen, Ti­
taneisen, Molybdänglanz und Flussspat. Beryl soll bei Skov­
gaard gefunden worden sein. Grössere Pegmatitmassen finden 
sich in Vestermarie Höjlyng, wo früher Feldspat abgebaut 
worden ist, in Baunklint, bei Skovgaard in Bodilsker, in 
Hvidehald , bei Nörrevig nördlich von Svaneke und an anderen 
Stellen. 

Aplitgänge sind bei weitem nicht so allgemein wie Peg­
matit, nur im Vang Granit treten sie ausserordentlich häufig 
auf. 

Basische A u ssc h e idunge n , in denen die dunklen Ge-
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mengteile des Granits besonders angereichert sind, findet 
man oft in dem Rönne- , Vang- und Svaneke-Granit. 

Für die wichtigsten Granitvarietäten folgen die chemischen 
Analysen in der Tabelle:*) 

8 

Si0 2 .•••••• ••••• 175,38 73 ,77 72,82' 69, '5166,991 G5,<0 64,491 65,39 63,60 
Ti0 2 . .. . . . . . . 0,38 0,32 0,63 0,75 0,71 1,01 1,22 0,28 1,41 

Al 20 3 •. ..... .. .. 12,57 11,97 13 ,4 213,4813 ,00114,73 13,671 14,32 13,51 

Fe 20 3 . . . •••• • •. 1,06 1,8.J- 2,33 2,36 2,98 1, 14 1,63 7,85 7,43 
Feü. . . . . . . . . . . 0,95 0,78 - 2,3 1 2,23 1 2,92 4,42 - -

1\Inü ... ....... . . Sp. -- 0,24 Sp. 0,11 0,06 0,14 0,00 0,25 
Mgü .... . . .... .. 0,21 0,23 0, 13 1,00 0,65 1,02 1,:18 l,12 1,18 

Caü ............ 1,97 1,10 1,61 2,36 2,64 1 2,78 3,12 3,53 3,30 
Na 20 . ... .. . . . . . 1,92 2,75 3,25 2,72 3,28 3,54 3,57 3,64 3,40 

L<20· . . .. .. .. ... 

1 

4,ßO 5,ß1 5,47 3,ß2 4,39 ,J,31 4,40 4,4(1 6,30 

P20 5. · .... · ..... Sp. - - 0,34 0,57 O,Hl 0,58 - -

C0 2 . ....... . .... 0,30 - - 0,25 - 0,68 - - -

S ....... .. . ..... 0,00 - - 0,10 - - - - -

l-1 20 über 110° .. . 0,38 o,-rn - O,.J-8

1 

0, 70 1,58 1,11 - -
J-I 20 unLer 110° 0,00 0,65 - 0,00 0,78 1 0,55 0,4G - -

Glühverl ust ... . . - - 0,21 - - 0,13 0,19 

% 99,72199,51 j100,11 j00,72199,03 :99,91
1
100,19 j100,66 i100,57 

Nr. 1. Alrninclingen, B jergbakke. Anal. K. THAULOW. 

- 2. Hammer Granit. Anal. M. DITTRICJJ . 

- 3. Hammer Granit, H ammeren. Anal. C. DETLEFSEN. 

- LI. Svaneke Gran it , lb sk irke. An al. K. TnAULOW. 

- ;) . Vang Granit, >>Klonclyke<<, südlich von Vang. Anal. M. 
DITTRICH. 

- 6. Paradisbakke Granit. Anal. M. DITTRICH. 

- 7. R onne Granit. Anal. M. DITTRICH. 

- 8. Ronne Granit, Klippegaard. Anal. C. D ETLEFSEN. 

- 9. Ronne Granit, aus cle Randzone, St. Almegaarcl. Anal. 
C. DETLEFSEN. 

*) Die Analysen i\r. 2, 5, 6 und 7 nach G. KALB 3 • F ür Nr. 7 benutzt 
KALB die wenig glückliche Bezeichnung ,,Knusbakkc-Granit,,, die 

früh er von Co11cN & DcEctrn 4 angewendet worden is t, der aber jede 
Berechti gun g clnrch ein e Bornholmischc Orlsbczcichnung feh l t. 

A na l. Kr. 1, 3, 4, 8 und 9, siehe KARE:'-/ CALLISEN 5• 

2• 



20 

Die Unterschiede in den Zusammensetzungen der Born­
holmischen Granite können auf chemische Differentiation eines 
ursprünglich einheitlichen Magmas zurückgeführt werden. 
Wo ein Altersunterschied zwischen den einzelnen Gesteinen 
nachgewiesen werden kann, sind die mehr basischen Gra­
nite älter als die salischen, so ist der H ammer Granit später 
erstarrt als der angrenzende Vang Granit, und der Svaneke 
Granit ist jünger als der westlich anschliessende Streifige 
Granit. Im Svaneke Granit trifft man oft eingeschlossene 
Bruchstücke des unmittelbar vorher verfestigten Streifigen 
Granits; die kleineren Stücke sind abgerundet, die grösseren 
haben unregelmässige Formen. 

Diabasgänge kommen zahlreich vor. Sie durchsetzen den 
Granit in regelmässigen, senkrechten Gängen von variierender 
Mächtigkeit, doch sind die m eisten kaum mehr als zwei bis 
drei Meter breit. Die Streichrichtung ist in der R egel NNO­
SSvV. Das Gestein ist Olivindiabas, das in vielen Fällen aus­
gezeichnet erhalten, in manchen Gängen aber sehr unfrisch 
ist. Die Zusammensetzung variiert etwas nach dem Mengen­
verhältnis von Olivin und monoklinem P yroxen ; in einzelnen 
Diabasen ist H ypersthen untergeordnet vorhanden. Die 
Struktur ist häufig ophitisch, in einigen Gängen porphyrisch, 
und in einzelnen Gängen ist das Gestein a ls Mandelstein aus­
gebildet. Gegen den Kontakt hin , wo der Diabas durch die 
Berührung mit dem kalten Nebengestein schnell abgekühlt 
worden ist, ist er gewöhnlich sehr feinkörnig oder auch ganz 
dicht, in der 1\'litte von den grösseren Gängen wird er mittel­
körnig und in dem grossen Gang bei Kj eldseaa sogar sehr 
grobkörnig. Die grössten Gänge finden sich bei Listed (31 m 
breit) , K aas (40 m), und der Kj eldseaa-Gang ist bei Saltuna 
57 m breit. Der letztere, den man ca. 6 km durch das Bach ­
bett verfolgen kann, streicht NO-SW, und hat im Gegen­
satz zu den anderen Gängen eine kräftige Kontaktwirkung 
auf das Nebengest ein ausgeübt , wodurch ein granitpor­
phyrisches, hybrides Gestein entstanden ist . - Diabasgänge 
sind nur im Granitterräin gefunden worden, nicht in den 
Bornholmischen Sedimenten, und sie müssen deshalb als . 
präkambrisch angesehen werden. Wahrscheinlich sind sie 
von post archäischem Alter ; hierfür spricht u. a. die grosse 
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Uebereinstimmung zwischen diesen Diabasen und denen von 
MoBERG 6 beschriebenen aus dem westlichen Blekinge und 
Schonen. 

An verschiedenen St ellen im Granitgebiet e finden sich 
Sandsteingänge, die a uch die Diabasen durchqueren ; das 
Material st ammt vermeintlich aus kambrischen oder viel­
leicht mesozoischen Sanda blagerungen . 

Kaolin. Oestlich von R önne erstreckt sich ein 200- 300 m 
breites und ca. 4 km langes Kaolinlager unmittelbar a m 
Granitrande entlang. Der Kaolin liegt auf primärer Lager­
stätte ; er ist aus R önne Granit entst anden , von dem m a n 
m ehr oder weniger umgewandelte Klumpen ab und zu in 
dem K aolin antrifft. Die P cgm atitgänge treten in der Kaolin­
masse oft deutlich hervor. An verschi edenen Stellen sind 
umgewandelte Diabasgänge gefunden worden , deren ur­
sprüngliche Struktur, feinkörniges Salband und gröbere 
Mittelpartie, oft erkannt werden kann. 1Vährend die Haupt­
menge des Rohkaolin eine lose, gra u weisse Masse ist , die sich 
in der H and wegen ihres Quarzgehaltes et,-:as scharf anfühlt, 
h at der Dia bas ein fettiges, tonartiges Produkt geliefert, das 
eine schwach graugrüne, hellgelbe oder rötlich e F arbe h at. 
D er K aolin wird von mesozoischen Bildungen überlagert. 
Seine Tiefe ist nicht bekannt. Aus Bohrungen crgiebt sich, 
dass die Mächtigkeit und R einheit zunimmt, wenn man sich 
v on dem Granit entfernt, und dass die Decke über dem K aolin 
gleichzeitig dick er wird. 

Ueber die Bildungsweise des K aolins haben verschiedene 
Ansichten geherrscht. F oRCHJIAM::tvnm 7 nahm a n , dass der 
Kaolin durch Einwirkung von überhitztem W asserdampf 
a uf F eldspat entstanden , UssE G8 dagegen, dass er durch 
Verwitterung durch herabsickerndes 1Vasser entst anden sei , 
und dass das heutige K aolinlager nur ein kleiner R est einer 
mächtigen Verwitterungskruste sei, die am Ende der Trias­
zeit ganz Bornholm bedeckt habe. GRÖ~ WALL9 tritt dafür 
ein, dass der Kaolin durch aus der Tiefe wirkende Agentien 
ge bildet wurde. Ussr:rns Theorie von einer zusammenhän­
genden Kaolindecke über ganz Bornholm dürfte ilach unserer 
jetzigen K enntnis von K aolinvorkommen a ls unhdtbar be­
zeichnet werden. Die Kaolin bildung ist a ls ein lokales Phä-



22 

nomen aufzufassen. STAHL10 hat angenommen, dass der Born­
holmer Kaolin auf dieselbe ·weise gebildet sein kann wie 
zahlreiche deutsche Ka9linlager, nämlich durch das Ein­
wirken von kohlensäurehaltigem und humushaltigem Moor­
wasser, das aus hangenden Kohlen- oder Moorschichten in 
den Untergrund eingedrungen ist. In den Ton- und Sand­
schichten , die den Kaolin bedecken, sind an mehreren Stellen 
Kohlenfragmente und Pflanzenreste gefunden worden. Je­
doch wird bei einer grösseren Anzahl von Bohrungen nur 
angegeben, dass sich über dem Kaolin Sand und darüber grüner 
Ton befunden haben; 9 bei zwei Bohrungen wird angegeben, 
dass sich grüner Ton direkt auf dem Kaolin befunden habe, 
und in diesen beiden Bohrungen hat der Ton eine grosse 
Mächtigkeit , die dickste Schicht ist 15, 7 m und unter dieser 
hat man 47,1 m durch weissen Kaolin gebohrt. Diese 
Verhältnisse sprechen gegen die erwähnte Annahme, denn man 
findet infolge von STAHL's10 Untersuchungen von deutschen 
Kaolinlagerstätten, dass, wo der Kaolin von autochthonen 
Kohlenschichten überlagert wird, sich stets nur schwache 
Zwischenmittel von leicht durchlässigen Sanden, seltener von 
sandigen Tonen einschalten; also von Bildungen, die das 
Einwirken des Moorwassers auf das feste Gestein nicht ver­
hindern konnten. Auch kann die ansehnliche Mächtigkeit de8 
Kaolins schwerlich allein durch die Wirkung von herab­
sickerndem „W. asser erklärt werden, sondern muss vielmehr 
mit der Lage des Kaolinvorkommen gerade über der Verwer­
fungsspalte, die das Granitterrain von den Sedimenten nach 
Westen hin trennt, in Verbindung gebracht werden. An einer 
solchen Spalte entlang könnte die Umwandlung allerdings 
auch tiefer eindringen a ls in den beckenförmigen Vertiefungen, 
die sich gewöhnlich unter Mooren befinden. Aber da die Kao­
linbildung, wie erwähnt, nicht zufriedenstellend mit den 
Rhät-Lias Kohlenlagern in Verbindung gesetzt werden kann, 
möchte ich eine andere Möglichkeit andeuten, nämlich die, 
dass die Kaolinisierung von der Verwerfungsspalte selbst 
ausgegangen, und durch den Aufstieg von kohlensäurehal­
tigem Wasser oder kohlensäurehaltigem Thermalwasser ver­
ursacht sei. "\V ahrscheinlich gehört diese Verwerfung zu dem 
mächtigen postsilurischen System von Spalten, die das Kam-
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bro-Silur von Bornholm und Schonen durchsetzen , und in 
denen an verschiedenen Stellen , sowohl auf Bornholm wie 
auch in Schonen Ausscheidungen von Flussspat und su lfidi ­
schen Erzen vorkommen , die man aller vVahrscheinlichkeit 
nach mit den gleichaltrigen Diabasintrnsionen in Schonen in 
Verbindung bringen kann . 

Sp a lt e n zo n e n . 

Groszügig gesehen zeigt das Grnndge birge abgerundete und 
geglättete Oberflächenformen , a ber in Wirklichkeit ist der 
Granit Gegenstand einer durchgreifenden Zerklüftung ge­
wesen , was sich in den scharfe n , zackigen Formen der F els­
wände an den Küst en zeigt , wo tiefe Felsenrisse, zahlreiche 
hervorspringende Halbinseln, kleine Einschnitte und Schären 
ein Schärgaard sbild im kleinen darbiet en. Im grösseren Masse 
zeigt die Zerklüftung sich in den zahlreichen , oft mehrere 
Kilomet er langen Sp a lte nt ä l e rn, von denen eines, das 
Ekkodal-Kj eldseaada l sogar 12 Kilomet er verfolgt werden 
kann. Die Richtungen der Spaltentäler sind überwiegend 
N O-SVV und N- S, also im wesentlichen die der Diabas­
gänge. In P aradisbakkerne findet sich ein anderes System 
mit der Richtung WNW- OSO, welches mit der Richtung der 
Sandsteingänge in dieser Gegend übereinstimmt. Die breite­
sten Spaltentäler sind Dynddalen (ca . 80 m) , Ekkodalen (ca. 
GO m) und D övredal (ca . 50 m ), doch sind die Täler oft recht 
schmal. 
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Paläozoische Ablagerungen. 

Kambrium. 

Nach Süden hin ,vird Bornholms Grundgebirge von sedimen­
tären, kambrisch-silurischen Gesteinen, begrenzt, die sich vor 
einer Granitküste abgesetzt haben und im wesentlichen nach 
Süden geneigt sind. Zum grösst en Teil liegen diese Ablagerun­
gen in ungestörter Lagestellung, von den t ektonischen Ein­
wirkungen nicht berührt, denen die mesozoischen Ablage­
rungen an der Südküste von Bornholm ausgesetzt gewesen 
sind. Jedoch sind die paläozoischen Schichten in einigen klei­
neren Gebieten von Bruchlinien stark durchsetzt, an denen 
entlang Senkungen statt gefunden haben. Dadurch sind die 
Schichten erhalten worden und kommen nun in den Profilen 
der Bäche des Südlandes zum Vorschein. Die Verbreitung 
wird aus Fig. 3 ersicht lich . 

Nexö Sandstein. 

Die älteste Abteilung der kambrischen Schichtenreihe ist 
der N e x ö Sandst e in , der als eine Kü stenablagerung von 
Verwitterungsprodukten des Granits entstanden ist, der in 
algonkischer Zeit , vor der paläozoischen l\1.eerestransgre8sion, 
trockenes Land gebildet hatte. Die direkte Lagerung des 
Nexö Sandsteins auf den Granit ist an einzelnen Stellen sicht­
bar, doch wird die Grenze zum grossen Teil von Bruch­
linien gebildet , an denen entlang der Granit sich st ellenweise 
a ls Steilufer ( ►>Klint<< ) neben der angrenzenden, schwach ­
geneigten Sandsteinschicht erhebt . 

Die untersten Schichten des Ncxö Sandsteins sind arkose­
artig und best ehen aus Quarz und F eldspat, oft in unsor-
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F ig. 3. Geologische K arte vo n Bornholm (nach GRÖNWALL und MrLTH ERS). 

tierten Stücken, die von einem bräunlichen , tonartigen Binde­
mittel zusammengekittet sind. Nach oben hin verändert der 
Sandst ein allmählich seinen Charakter . Die Körner werden 
mehr abgerundet und die grösseren K örner sammeln sich in 
besonderen Schichten : die Menge des F eldspats nimmt ab , 
während gleichzeitig die Korngrösse in ganzen abnimmt. Im 
Bindemittel tritt K aolin und Kieselsäure auf , und seine Farbe 



27 

wird heller. Der Sandstein selber wird regelmässig geschichtet 
und tritt als Bänken a uf, die nördlich von Nexö ausnahms­
weise eine Mächtigkeit von bis zu 75 cm erreichen , aber ge­
wöhnlich viel dünner sind. In den obersten Lagen des Sand­
steins nimmt die Härte zu , da das Bindemittel vorzugsweise 
Kieselsäure ist; das Gestein n ähert sich Quarzit und liegt in 
ganz dünnen, stark zerklüfteten Bänken da . 

Der Küstenablagerungscharakter des Nexö Sandsteins geht 
a us den W ellenfurchen hervor, die bis in die obersten Teile 
d er Serie gefunden worden sind. Im Sandst ein sind keine 
F ossilien gefunden , aber vielleicht Kriechspuren; an ein­
zelnen Stellen treten kegelförmige Bildungen unbekannten 
Ursprungs auf ; ihre Spit zen sind nach unten gerichtet . Man 
stellt den Nexö Sandst ein mit dem Hardeberga Sandst ein in 
Schonen zusammen; dieser m acht den älteren Teil des Unteren 
Kambriums aus. Seine gesam te Mächtigkeit schät zt man auf 
ca. 60 m . 

Grüne Schiefer. 

Die jüngere Abteilung des unteren K a m briums wird v on 
den G rün e n S chief e rn gebildet, die den Sandstein kon­
k ordant überlagern. E s sind überwiegen d dunkle, grünliche, 
sandige Tonschiefer mit Uebergängen zum feinkörnigen Sand­
st ein. An einzelnen Stellen treten die Schiefer in Wechsel­
lagerung mit Sandsteinbänken auf ; umgek ehrt können im 
obersten Teil des Nexö Sandst eins dünne Schieferschichten 
vorkommen. Die Schiefer sind unregelrnässig geschichtet; 
ihre grünliche F arbe riihrt von Glaukonit her , und die F arbe 
d er Schichtenflächen ist bräunlich durch die Verwitterung 
d es Glaukonit . Man setzt die Gesamtmächtigkeit der Serie a uf 
ca. 60 m an. 

In den Grünen Schiefem treten an gewissen Stellen Phos­
phoritknollen auf , teils verstreut , teils in Schichten gesam­
melt. In Verbindung mit ihnen treten Fossilien auf ; G. HOLM 
gibt folgende an : Hyolithes Johnstrii7Ji Hour, H . Nathorsti 
JoHNSTR., H. lenticularis HoLM und Torellella laevigata HOLM. 
Die Schiefer werden von J. MoBERG zur Olenellus-Etage ge­
rechnet. 
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Die Grünen Schiefer wetden von einem drei Meter mäch­
tigen , losen , gefleckten Sandstein überlagert, dem Rispe­
bj mrg Sand s t e in, der in Laesaa bei Kalby und im Öleaa 
bei Borregaarcl sichtbar ist. Seine obersten 4 dm sind mit 
Phosphorit imprägniert und treten als Phosphoritsandstein 
auf. 

Die Paradoxides-Etage. 

Das Gestein, welches die Hauptmasse des folgenden Mitt­
leren und Oberen K ambriums bildet, ist der Alaunschiefer, 
ein schwarzer, bituminöser Tonschiefer mit fein verteiltem 
Eisenkies und mit untergeordneten Schichten und Kon ­
kretionen eines mehr oder weniger bituminösen Kalksteins. 
Die unterste, 2-3 m mächtige Abteilung, die Paradoxides­
Etage, ist von GRÖ):"WALL behandelt worden 3 ; die oberste, die 
eine Mächtigkeit von mindestens 21 m besitzt , die Olen u s­
Etag e, ist von PouLSEN 4 behandelt worden. Diese Schichten, 
wie die jüngeren paläozoischen Schichten, treten auf Born­
holm nur in den Profilen am Öleaa, Laesaa und Risebaek 
zutage. 

Die fossilreiche Paradoxides-Etage, in der über hundert 
Arten von Versteinerungen gefunden worden sind, wird von 
GRÖNW ALL in folgende Zonen eingeteilt: 

4. Zone mit Agnoslus laevigatus DALM. 

3. Paradoxides Forchhammeri ANG . 

2. 
1. 

Davidis SALT. 

Tessini BRGN. 

c. Unterzone mit Conocoryphe aequalis LNRS. 

b. >> Agnoslus parvifrons L N RS. 

a. Conocoryphe exsulans LNRS. 

Die unterste Unterzone, die am besten am Öleaa zu sehen 
ist, besteht hier aus einem dichten, grauen, 25 cm mächtigen 
Kalkstein , den1 Exsulans-Kalk, der unten Knollen von dem 
darunterliegendem Phosphoritsandstein enthält. Diese Phos­
phoritknollen werden von GRÖNW ALL als Zeichen dafür 
angesehen, dass sich in der Bornholrnischen Schichtenreihe, 
verglichen mit der Schonischen, eine Lakune befindet. Die 
beiden nächsten Unterzonen bestehen aus Alaunschiefer , am 
Öleaa mit viel Anthrakonit, der Versteinerungen enthält , die 
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Fi g. 4. K arte der Fundorte des K a mbrium s und Ordovicium s 
am Laesaa entlan g. l\Iasss tab 1 : 20,000 . 

1. Fundort von H yolithes in den Grünen Schiefern b ei Vejrmöllegaard. 
-2. Hispebj erg Sandstein. 3. P a radox idesschichten . 4. P rofil durch den 
oberen Teil der Ol enus-Stufe. 5. D icell ograptus-Schiefer bei Vasegaard. 
6. Trinucleus-Schiefer bei Va segaard. 7. Steinbruch im Orthoceren-Kalk. 
8. Alte Steinbrüche im Dictyograptus-Scl1i efer und Orthoceren-Kalk b ei 

Li mensgade. 

der Unterzone b. angehören. Am Laesaa sind Versteinerungen 
nur im oberen Teil des Schiefers gefunden worden ; sie ge­
hören zur Unterzone c. - Ueber dem Alaunschiefer liegt 
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eine Kalkbank, die zuunterst aus Anthrakonit mit Konkre­
tionen von Phosphorit an der Basis besteht. Im Anthrakonit 
hat man eine sehr reiche Fauna gefunden , die der Davidis-Zone 
angehört. Der obere Teil des Kalks ist ein dunkelgrauer 
Kalkstein: der Andrarumkalk, der ebenfalls sehr fossilreich 
ist und der Zone mit den Paradoxicles Porchhammeri ange­
hört . Ueber dem Andrarumkalk liegt eine mächtige Serie von 
Alaunschiefern, deren allerunterster Teil der obersten Zone 
der Paradoxides-Etage angehört, aber fossilarm ist . 

Die Olenus-Etage. 

Die Olenus-Etage auf Bornholm besteht ohne Ausnahme 
aus Alaunschiefern , in denen sich Anthrakonit-Konkretionen 
finden, die sich in Reihen ordnen. Der Teil der Alaunschiefer, 
der zur Olenus-Etage gehört, wird von PouLSEN4 in 6 Zonen 
eingeteilt , von denen einzelne noch weiter in mehrere Unter­
zonen eingeteilt \\'erden können, die genau mit der Schichten­
folge in Schweden öbereinstimmen. 

6. Aceroca re-Zone . Schicht mit Parabolina acanllwra AKG. 

;""i . Peltura-Zone. 11. Schicht mit Parabolina longicornis \V GD. 

:3. 
2. 

1. 

und Peliura scarabaeoides 
\VBG. 
Pcllura scarabaeoides. 
Clcnopygc lumida \VGD. und 
Sphaernphlhalmus major 
LAK E. 
Clenopyge flagellifera ANG. 

4. Eurycare-Zone. 2. Schicht mit Eurycare anguslalum ANG. 

1. lalum BoEcK. 

:3 . Orusia-Zone. Schicht mit Parabolina spinulosa vVBG. 

2. Olenu s-Zo ne . 

1. Agnostus pisiJor­
rnis-Zone. 

og Orusia lenlicularis WBG. 

Schicht mit Olenus und Agnoslus pisi­
f'ormis L. 

Schicht mit Agnostus pisiformis L. 

Die Schichtenreihe ist a m besten sichtbar in den Profilen 
am Laesaa entlang (Fig. 4); die Zonen 1-5 zwischen Kalby 
und Vasegaard, die Zone 6 an der Limensgade. Die untersten 
Schichten bilden eine konkordante Fortsetzung der Schichten 
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der Paradoxides-Etage; die Zonen 3-5 kann man in einem 
60 m langen und 10 m h ohen Profil an der recht en Seite des 
Baches, 300 m nördlich vom Vasegaard sehen. Der Alaun­
schiefer ist hier schwach nach Süden geneigt; die Anthra­
konitlinsen erreichen eine Länge von 2-3 m und eine Dicke 
von 0,5-1,8 m . Die Spaltungsflächen des Schiefers von Zone 
3 an aufwärts, enthalten einige kleine, spindelförmige Eisen­
kieskörper, die von KAREN CALLISEN 6 als Schwerspatkrystalle 
bestimmt worden sind, deren Wachstum durch die Bildung 
von Eisenkies fortgesetzt worden ist. Die Fossilien im 
Alaunschiefer finden sich hauptsächlich in den untersten 
Teilen der verschiedenen Zonen, während die übrigen Teile 
entweder fossilarm oder sogar fossilfrei sind (PouLSEN;). -
Am Öleaa zwischen Borregaard und Brogaard finden sich 
die unteren Schichten der Olenus-Etage bis Zone 4. 

Ordovicium (Unterer Silur). 

Dictyograptus-Schiefer. 

Die Grenze zwischen Kambrium und Ordovicium wird ca . 
2,5 munter die Oberkante des Alaunschiefers gelegt, wo über 
einem völlig fossilfreien Schiefer , Dictyograptus flabelliformis 
in grossen Mengen auftritt. Dieser Graptolith, nach dem der 
Dictyograptus-Schiefer seinen Namen erhalten hat, tritt nur 
in dem unteren, 2 m mächtigen Teil der Zone auf ; der obere 
Teil ist durch Clonograptus tenellus charakterisiert (PouL­
SEN7) . Der Graptolith-Schiefer enthält ausserdem Obolus 
(Bröggeria) Salteri HoLL. und andere Brachiopoden , ganz wie 
der darunter liegende Teil des Alaunschiefers ; auch die bereits 
früher erwähnten Eisenkieskörper kommen vor. 

Die H auptfundstätten des Dict yograptus-Schiefers sind 
die Limensgade beim Laesaa und Skclbro bei Risebaek; an 
beiden Stellen wird er von Orthocerenkalk überlagert. An der 
Grenze zwischen Schiefer und Kalkstein findet sich eine dünne 
Schicht Phosphoritkonglomerat, die das Vorhandensein einer 
Lakune bezeichnet, und einer Reihe von schonischen Grap­
tolith-Schiefem entspricht. (Siehe die Uebersicht S. 36). 
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Orthoceren -Kalk. 

Der Orth ocere n -K a lk ist ein g ra uer, tonhaltiger K alk­
stein, in dessen unteren Teilen viel Glaukonit auftritt ; hier 
sind die Schichtflächen ziemlich unregelmässig. Der Kalk­
stein kommt in drei , durch Bruchlinien von einander geschie­
denen Gebiet en vor ; in zwei am Laisaa, nämlich nördlich von 
Vasegaard und an Limensgade, schliesslich in einem dritten 
bei Skelbro am Risebaik . Der Kalkst ein erreicht eine Mäch­
tigkeit von 5- ßm ; man findet ziemlich zahlreiche, aber 
schlecht erhaltene Fossilrest e. Die häufigsten sind M egalaspis 
limbata SARS & BoECK, Ptychopyge applcincäa Axo., Symphy­
surus palpebrosus DAL:vr., Nileus Armadillo D AD L, a usser 
den Arten von Orthocera.s, B ellerophon und Euomphali1s. Hier­
durch ist die Gleichzeitigkeit mit den unteren Teilen des 
schwedischen Orthoceren-Ka.lk angedeutet. 

Dicellograptus-Schiefer. 

Ueber dem Orthoceren -K alk folgt ein fast fossilleerer , ca. 
1 ½ m mächtiger Tonschiefer , der zuunterst als ein Phospho­
ritkonglomerat mit Uebergängen zum Phosphoritsandstein 
ausgebildet ist (FuxCKQnsT- 8 und N oRREGA ARD 9). Diese 
Schicht ist ein Basalkonglomerat, die eine Unterbrechung der 
Sedimenta tion bezeichnet , die sich jedoch nicht auf d as 
westliche Schonen erstreckt hat, ,vo gleichzeitig ein Teil der 
unteren Di ce llograptus- Schiefer abgelagert wurde. Dar­
über folgt der mittlere Dicellograptus-Schiefer , ein schwarzer 
oder dunkelb rauner Tonschiefer, der im Laisaa, dicht im 
Norden von Vasegaard, als eine 9,5 m mächtige Schichten­
reihe auftritt und dort von Trinucleus-Schiefer überlagert ist 
H ADDI)<G1 0 t eilt diese Serie in 4 Zonen: 

4. Zone mit Climacograplus slyloicleus LAP\Y. 

3. >> Dicranograplus Clingani CARH . 

2. •> Ample:wgraplus Vasa e T uLLn. 
l. •> Climacograplus rugosus T u LL B. 

Ausser Graptolithen enthält der Schiefer Fossilien , nament­
lich von Brachiopoden ; besonders hänfig ist Discina Portlocki 
GEIN. der in der ganzen Serie gefunden wird. HADDING, der 

Danmarks geologiske Undersogelse . V. füc kke. Nr. 4. 3 
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den Graptolith-Schiefer bei Vasegaard dem mittleren Dicello­
graptus-Schiefer in Schonen völlig entsprechen lässt, führt 
ausser anderen Fossilien 22 Formen von Graptolithen an. 

Ausser in dem schönen Profile bei Vasegaard, liegen Loka­
litäten des Dicellograptus-Schiefers im Lresaa bei Hulegaard , 
und im Risebrek südlich vom Kalkbruch und dicht oberhalb 
der Mündung des Baches. 

Trinucleus -Schiefer. 

Das jüngste Glied des Ordovicium auf Bornholm ist der 
Trinucleus -Schief er, ein graubrauner, weicher Tonschiefer 
mit unebenen Schichtflächen. Er kommt anstehend im Lresaa 
vor, t eils in dem Profil nördlich von V asegaard, t eils am 
linken Ufer des Baches südöstlich von Vasegaard. RA VN11 

gibt aus ihm 22 Trilobitarten an, unter ihnen: 1'rinucleus 
Wahlenbergi RouAULT, Ampyx Portloclci BARR., Agnostus 
trinodus SALT. , Asaphus (Ptychopyge) nobilis BARR., Phillipsia 
parabola BARR., ausser mehreren Illaenus-Arten. GRÖNWALL12 

führt fernerhin Staurocephalus clavifrons ANG. an. Die Schich­
ten entsprechen denen des schonischen Trinucleus-Schiefers 
völlig. 

Die jüngste Schicht des Ordoviciums, die dem schonischen 
Brachiopodschiefer entspricht, ist auf Bornholm nicht be­
kannt, liegt aber vielleicht unter der quartären Erddecke 
verborgen. 

Gothlandium (Oberer Silur) . 

Rastrites- und Cyrtograptus -Schiefer. 

Von den Ablagerungen, die zum Gothlandium gehören, sind 
auf Bornholm die beiden Abteilungen der Graptolithschiefer, 
der Rastrites- und der Cyrtograptus-Schiefer bekannt. 
Sie kommen in zwei isolierten Gebieten vor, am untersten 
Teil des Öleaa und des Lresaa. Am Öleaa finden sich beide 
Abteilungen, am Lresaa nur der Cyrtograptus-Schiefer. Von 
den 7 Zonen des Rastrites-Schiefers , die von anderen Orten 
her bekannt sind, hat BIERRING PEDERSEN13 das Vorkommen 
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der 5 obersten auf Bornholm nachgewiesen, die durch fol­
gende Fossilien charakterisiert werden (von unten an ge­
rechnet): Monograptus acinaces TöR~Q. , M. gregarius L APW., 
N~. convolutus Hrs. , Jlf. Seclgwicki PouTL., und Jl1. turricu­
latiis BARR. Im ganzen h a t man 55 Arter gefunden. Dieser 
dunkelgraue Tonschiefer liegt mit schwach südlicher Neigung. 
In den untersten Schichten , am weitesten nach Norden , a n 
einer Biegung des Öleaa, südwestlich von Billegrav, sind 
mehrere, bis zu 20 cm dicke Schichten von grauem Kalkst ein 
sichtbar, die mit Schieferschichten abwechseln. 

Ohne Unterbrechung in der Schichtenreih e folgt der 
Cyrtograptusschiefer oben auf <len Rastrites-Schiefer. Von 
den 7 Zonen , die von Schonen her bekannt sind , kann man 
annehmen , dass die 5 untersten auf Bornholm repräsentiert 
sind . Von den Fossilien müssen: Jl!f_ onograptus prioclon BRON"N, 
Cyrtograptus Lapworthi TBG., C. Jl1urchisoni L AP\V. und 
Retiolites Geinitzianus BARR. genannt werden. D er Cyrto­
graptus-Schiefer tritt mit ziemlich unregelmässiger Neigung 
auf . An einigen Stellen kommen in dem Schiefer K alkkon­
kretionen vor , in deren Innern sich radiale Risse finden, die 
kleine, wasserklare Bergkrystalle entha lten, die sogenannten 
)>Bornholmischen Diamantem. 

Wegen der grossen faziellen Uebercy-nstimnmng, die zwi­
schen den kambrischen und silurischen Ablagerungen in 
Schonen und in Bornholm existiert, ist Grund dazu vorhanden , 
anzunehmen, dass die paläozoische Schichtenreihe auf Born­
holm ursprünglich einen ähnlichen Abschluss wie die schoni­
schen gehabt hat. Auf dem Cyrtograptus-Schiefer folgt in 
Schonen noch ein Tonschiefer , der Colonu s-Schiefer, und 
die Schichtenreihe wird durch eine Sandst einformation ab­
geschlossen, den Öved-Ram sasa-San d ste in. Die paläo­
zoische Schichtenserie , die von einer Meerestransgression ein­
geleitet wurde, wird so durch einer R egression abgeschlossen, 
nach welcher die F estlandzeit eintrat , die sich durch den 
letzten Teil der paläozoischen und weit in die mesozoische 
Periode hinein erstreckt. 
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Übers i ch t über die pa l äozo ischen B i ldungen auf 
Born h olm, verglichen mit denen i n Schonen. 

Bornholm 

C'il 
,!< 

Schichtenreihe in Schonen C'il 
C'il &l 

C'il 

8 .Q 
0., 

~ ö --1 i 

.§ I Öved-Rams~sa _Form a lion .... fehlt a uf Bornholm. 

s::, Co lonus-Sch1efe1 ....... . ..... Schichtenreihe ver-
i:: deckt. 

II Cyrlograptus-Schiefer ......... + + 
Ras tri tes-Schiefer . . . .. . . . . ... + 

Brachiopod-Schiefer . . .... . ... Schieb tenreihe ver-
deckt . 

Trinucleus-Sch iefer . ....... . . , + + 
E Mittl. Dicell ograplus-Schiefer. + + 
Cl 

·c::, Unter. Dicellog ra plus-Sch iefer. ( +) .... } Lakun en a uf ßornh. ·;; 
Ober. Didymograplus-Schiefer und in Ost-Schonen. 0 

'"O 

"' Orthoceren-Kalk .. . . . .. . . .. . + + 0 
Unt. Didymogr::iptus-Schiefer .. 

}Lakune auf ßornholm 
Ceralopygekalk .............. 
Dictyogra p Lus-Schiefer ..... .. . + + 

j Olenos~füg<' 
obere Schic ht .......... + 
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Trias und Jura. 

Die Festlandzeit, die am Ende des Gothlandium eingeleitet 
wurde, verursachte in der Sedimentation auf Bornholm eine 
Unterbrechung, die bis in den letzten Teil des Trias dauerte. 
Das Land war bis zu dieser Zeit der Verwitterung und Denu­
dation ausgesetzt, welches in der Beschaffenheit der nachfol­
genden rhätischen und jurassischen Sedimente zum Ausdruck 
kommt. Unter diesen treten Quarzsand, eisenhaltige Sand­
steinschichten und kaolinreiche , teilweise feuerfeste Tonarten 
hervor, wozu Konkretionen und Schichten von Toneisenstein 
kommen. Ein Rest der Umwandlungsprodukte der F estland­
zeit ist der in situ liegende Kaolin östlich von Rönne. Er ruht 
auf Granit und ist auf einer Strecke von mesozoischen Schich­
ten bedeckt. Die mesozoischen Ablagerungen sind übrigens 
von den älteren Formationen durch Bruchlinien geschieden. 
Die Schichten selber sind in ausgedehntem Masse Brüchen 
und Verschiebungen ausgesetzt gewesen und sind an manchen 
Stellen stark geneigt, ja stehen senkrecht, mit wechselnden 
Streichrichtungen. Die Ablagerungen sind zum Teil marin, 
zum Teil limnisch und ästuarin, in verschiedenen Gebieten 
enthalten sie Serien von Kohlenschichten. 

Das Gebiet, das die Rhät-Jura-Schichten einnehmen, er­
streckt sich an der West- und Südwestki.iste von Bornholrn 
entlang von Hasle bis zum Öleaa, wozu ein kleines Gebiet an 
der Nordküste tritt, nämlich an der Bucht westlich von Gud­
hjem. Wegen der unregelrnässigen Lagerungsverhältnisse und , 
da nicht genügende Leitfossilien vorhanden sind, ist es schwer 
eine befriedigende Grundlage für die Alterseinteilung zu 
gewinnen. Die sichersten Anhaltspunkte gibt die marine 
Serie der Ablagerungen, deren Lagerungsverhältnisse und 
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Fauna vom JESPERSEN, LuNDGREN, MoBERG, GRÖNWALL 
und MALLING untersucht worden sind. Von dieser Serie aus­
gehend, zerlegt MALLING1 die limnischen und ästuarinen 
Schichten in eine ältere Abteilung (Rhät-Unterer Lias) und 
eine jüngere Abteilung (Mittlerer Lias-Wealden). 

Als ältesten Teil muss man die Ablagerungen in einem Ge­
biet an der Südküste vom Grödby Aa bis zur Arnager Bucht 
und von da nach Nordwesten nach Robbedale, süd-östlich 
von Rönne, ansehen. Es sind Schichten von sehr-ungleicher 
Beschaffenheit: verschiedenartige Sandsteine und Konglo­
merate, Mehlsand und grober Sand, bunte Tonarten nebst 
Kohlenschichten. Diese Ablagerungen sind von den angren­
zenden paläozoischen Formationen durch Bruchlinien ge­
trennt; sie erscheinen als isolierte, kleinere Partien, die durch 
Brüche von einander getrennt sind. Die Neigung ist etwas un­
regelmässig, aber doch durchgehend gering. Die Fallrichtung 
liegt zwischen SSW. und WS\V, ausgenommen in einem Ge­
biet zwischen dem Grödby Aa und der Limensgade am Lmsaa, 
wo sie südöstlich ist. Auf der Strecke zwischen der Arnager 
Bucht und Robbedale liegen die Schichten diskordant über­
lagert von cenomanem Grünsand (Arnager Grünsand) und 
seinem Basalkonglomerat mit älteren Phosphoritkonkre­
tionen. Diese schwache Diskordanz - die die Zeit von dem 
:Mittleren Lias bis zum Cenoman repräsentiert - zusammen 
mit den verhältnismässig kleinen Neigungen der erwähnten 
Rhät-Lias-Ablagerungen, zeigen, dass diese Ablagerungen 
keinen starken Störungen ausgesetzt gewesen sind, wenn 
man von den Verwerfungen absieht, durch die sie, im Verhält­
niss zu den paläozoischen Schichten gesenkt sind, und wodurch 
die isolierten Partien von einander getrennt wurden. 

·wenn man von den Kohlenschichten absieht, die mit zu 
der Schichtenserie gehören, und die hauptsächlich vom Mee­
resgrund von Boderne und dem Sose Wiek her bekannt sind, 
kennt man nur von ein paar Stellen her pflanzen-führende 
Schichten. Die eine Stelle ist Munkerup, östlich vom Risebmk, 
von wo GRÖNWALI} nach BARTHOLINS Bestimmungen Gut­
b~era angustiloba PRESLL. und Poclozamites Agarclhianus 
BRONGH. anführt. Die fossilreichste Fundstelle ist V ellengs­
bygaard, süd-östlich von Robbedale. Von hier haben HJORT 3 
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und MöLLER4 36 Arten von Pflanzenfossilien beschrieben, 
unter denen besonders die Genera Dictyophyllum und Poclo­
zamites vorherrschen. Von den Fossilien müssen Dictyophyllum 
Münsteri (GüEPP.) NATH. , D. Nilssoni (BRONGN.) ScIIENCK 
und Poclozamites lanceolatus LINDB. & HÜTT. genannt werden . 
Unter den Nadelbäumen ist Pitiophyllitm der häufigste . Man 
hält die F lora für ausgesprochen rhätisch, entsprechend der 
Flora in den rhätischen Ablagerungen in Skaane ; doch hat 
sie 16 Arten mit der weit jüngeren Flora bei Bagaa gemein­
sam. 

Zu einem etwas jüngeren Abschnitt des Rhäts rechnet man 
den Robbedale Kies; doch muss m an annehmen, dass die 
Schichtenreihe innerhalb dieses ganzen Gebietes zeitlich bis 
hinauf zum Mittleren Lias reichte , als die Transgression des 
Meeres eintrat. Im Eisenstein, westlich von der Landzunge 
Sose Odde (Homandshald) ist ein Ammonitfra,gment gefun­
den worden, von dem MoBERG 5 annimmt, dass es gleich wie 
die marine Serie an der Westküste, zwischen Stampe Aa und 
Hasle, dem Mittleren Lias angehört. 

1n weit näherer Verbindung mit der marinen Lias-Serie 
st eht _jedoch ein Gebiet, das sich von der Bucht bei Pythus, 
2 km von Rönne entfernt , bis etwas an Nebbe Odde, nörd­
lich von Rönne erstreckt . Die Gesteine bestehen überwiegend 
aus Ton und Sand und führen an vielen Stellen Kohlen­
schichten. Bei Pythus existirt eine Serie mit 12 Schichten, 
nördlich vom Ormebrek eine Serie mit 4 Schichten. Kohlen­
schichten hat man auch im H afen von Rönne gefunden, ferner 
in den westlichsten Ziegelgruben bei Rönne und N von der 
Landzunge Nebbe Odde . Im Hafen von Hasle und dicht 
nördlich vor der Stadt finden sich kohlenführende Schichten, 
die vielleicht auch hierher gehören . In Nehbe Oelde kommen 
au ch Ton und Sand mit Schichten von Toneisenst ein vor. 

Die Schichten an der Küste südl. von dem H afen von Rönne 
bis Ormebrek haben überall westlichen Fall. In einem öst­
licheren Gürtel, der von Nebbe Oelde, den Tongruben bei 
Rönne und dem Kohlengebiet bei Pythus repräsentiert wird, 
haben die Schichten östlichen Fall , nach Osten zu mit zu­
nehmender Neigung. In dem Gebiet von Pythus, wo das 
Streichen ungefähr NNW- SSO ist, steigt die Neigung von 
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23° bis 70° auf einer Strecke von ca. 700 m W-0, und eine 
noch stärker zunehmende Neigung zeigen die Schichten in 
den Tongruben bei Rönne. In dem Gebiet Ormebaek­
Pythus und bei Nebbe Odde (Galge Odde) sind eine R eihe 
von Pflanzenrest en gefunden worden, die fast ausschliesslicb 
rhätische Formen aufweisen . Erwähnt werden können: Gut­
biera ang11sti loba PRESL., Podozamites lanceolatils f. intermedia 
HEER, Nilssonia acuminata (PRESL.) GoEPP. und Palissya 
Brauni E NDL. 

MALLING (vergl. das Schema S . 44) nimmt an, dass die 
Schichten bei Galgelökken (mit Oarclinia Follini ) jünger seien 
als die Schichten in Nebbe Odde (mit Oyrena M enlcei) , jedoch 
älter als die Schichten in den Tongruben der R önne Ziegelei 
und des Pythusgebiet es . Bis ein umfassenderes Material zur 
näheren Begründung dieser Plazierung vorliegt , muss es 
jedoch als unsicher betrachtet werden, ob nicht die im Ver­
hältnis zu der östlicheren ma rinen Serie gleichliegenden 
Schichten , nämlich Nebbe Odde, R önne Ziegelei , und P ythus, 
eher im Alter fast zusammengehören können. Wieweit 
zwischen den Küstenschichten bei Galgelökken und den 
Schichten bei der R önne Ziegelei eine Bruchlinie verläuft, 
wie GRÖ:\'WALL2 annimmt, oder, ob die Schichten ein Antikli­
n al bilden , muss gleichfalls für unsicher angesehen werden . 

Die Schichten d e r m a rinen Lia s -Serie kommen südlich 
von H asle vor und auf einer schmalen Strecke von Blykobbe 
Aa , östlich um R önne, bis zur Mündung der Stampe Aa. Hier ­
her gehört der H asle Sandstein, ein grünlicher Sandstein mit 
einzelnen fossilreichen Toneisenst ein.schichten , die kurz vor 
Hasle im Süden zutage treten. Der Sandstein hat schwach 
südlichen F all und wird von den koblenführenden Bildungen 
bei Lövka überlagert . Von F ossilien hat MALLING 6 38 Arten 
bestimmt, darunter A rietites cfr . f alcaries QuENST. ; er rechnete 
deshalb den Sandstein zu der Bucklandi-Zone, der zweit­
oberst en Zone des unteren Lias. In dem Schem a S. 44 rechnet 
MALLING1 ihn dagegen zum unterst en Teil des Mit tleren Lias. 

Von der Mündung des Blykobbe Aa nach Süden , über H vid­
odde, dicht östl. um Rönne (die neue Tongrube der R önne 
Tonwarenfabrik) bis zur Mündung des St ampe (Vellengs-) Aa 
liegen die Hauptfundst ätten der m arinen Lias-Serie. Von der 
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Fundstelle am Ausfluss des Stampe Aa haben GRÖNWALL und 
MALLING 7 eine Fauna von 46 artbestimmten Formen be­
schrieben. Unter den wichtigsten befindet sich Aegoceras cen­
taurus D 'oRn . var. bornholmiensis und unter den neuen For­
men Myonconcha stampensis, nach dem die Schicht ihren 
Namen bekommen hat: Myoconcha-Bank. Die Schicht wird zu 
der Centaurus-Zone gerechnet , a lso der zweituntersten Zone 
des Mittleren Lias . Aus der n eue Tongrube der Rönne Ton­
warenfabrik, aus H vidodde und vom Strande am Ausfluss 
des Rosmanneb:::ek, 3 km nördlich von Rönne, er-wähnt 
MALLIKG 8 Funde von reichen Faunen, die zu den beiden 
untersten Zonen des Mittleren Lias gehören (Jamesoni- und 
Centaurus-Zone) . Die hier erwähnten m arinen Schichten 
haben übera ll östlichen F all, wie die westlich vorgelagerten , 
ä lteren, limnischen und ästuarinen Schichten. 

Auf die marine Serie folgen wieder Sand- und Tonschichten 
mit Pflanzenresten und Kohlenschichten . Hierzu gehören die 
umfassendsten Kohlensysteme auf Bornholm. In dem nörd­
lichsten, bei Lövka, südlich von Hasle, sind die Schichten 
schwach nach Süden zu geneigt. Die Serie hat eine Mächtig­
keit von ca. 200 m und schliesst mindest ens 25 Kohlenschich­
ten mit Mächtigkeiten von 7-70 cm ein. - Bei Sorthat, 
e twas weiter im Süden, findet sich eine ähnliche Serie mit 
Kohlenschichten, von denen verschiedene mit denen des 
Lövkasystem s identisch zu sein scheinen. Die Neigung ist 
östlich und st eigt nach Osten bis zu 70°, bis die Serie , 500 m 
von der Küste entfernt , plötzlich von einem N - S verlau­
fenden, schmalen Granithorst unterbrochen wird, auf dessen 
Ostseite Grünsand auftritt, der ,-;u üer Kreideformation ge­
hört . 

Zwischen den Gebieten des Lövka und des Sorthatsystems 
liegt bei Bagaa ein drittes Kohlengebiet , das durch Ver­
,verfungen im Verhältnis zu den Umgebungen gesenkt ist. 
Die Schichten fallen nach SO. Hier find et sich Ton mit einer 
sehr reichen Flora, die von B_~RTHOLIKG und MÖLLER 4 unter ­
sucht worden ist . Sie haben 69 Arten, hauptsächlich F arne, 
Cycadeen und Nadelh ölze gefunden. Nach 1\foLLER treten 
Formen aus dem ganzen Zeitraum zwischen Rhät und Oolit 
auf. Die Fossilien sind teils in weissem, feuerfesten Ton ( 45 
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Schema der Juraschichten (nach MALLING 1). 
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Formen) , t eils in einem gelben Toneisenst ein (27 Formen) 
gefunden worden , doch haben diese beiden Floren nur 3 Ar­
t en gemeinsam. Im Ton ist besonders vorherrschend: D ick ­
sonia lobifolia (PmLT) R ACIB., und im Toneisenst ein: Dick­
sonia Pingelii (BRONGN ) B ARTHOL., a usser Chlaclovhlebis 
R oesserti (PRESL.) SAPORTA (MÖLLER). 

Bei Onsbaek finden sich 200 m von der Kü ste entfernt, 
stark geneigte Ton- und Sandschichten , die N 15° W streichen 
und unmittelbar auf die marine Serie zu folgen scheinen, 
ganz wie die Schichten bei Lövka und Sorthat. 

Die Süsswasserserie, die in der alten Grube der Rönne Ton­
warenfabrik vorkommt (in der Grube, die am weitesten nach 
Nordosten liegt) , hält man dagegen für bedeutend jünger; 
v on MALLING wird sie zum W ealden gerechnet. 

Diesen Schichten steht im Alter eine isolierte Partie von 
fossilführendem Ton nahe, die sich bei Holst erhus, westlich 
von dem Mündung des Öleaa findet . BARTHOLIK1 0 hat hier 
24 Formen gefunden , von denen der überwiegende Teil dem 
Oolit und dem Wealden angehört. In seinem Schema über die 
Bornholmischen .J uraschichten rechnet MALLIC'<G1 die Holster­
hus-Schichten zum jüngsten D ogger und zum Malm. 
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Kreide. 

Dänemarks Kreideablagerungen verteilen sich wie folgt: 
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scha uung verteidigt, dass das Danium zum Tertiär und n icht zur 
I<reide gerechne t werd en mü ss lcu. 
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Auf Bornholm treten Kreideablagerungen in zwei Gebieten 
auf: im Nyker-Gebiet NNO von Rönne und im Arnager­
Stampen Gebiet an der Küste SO von Rönne . Da die Ver­
hältnisse im Nyker Gebiet sehr wenig bekannt sind, werden 
im Folgenden nur die Ablagerungen innerhalb des Arnager­
Stampen Gebietes besprochen werden. 

Wealden. 

Mehrere Verfasser geben mit grösserer oder geringerer 
Sicherheit an, dass Wealden auf Bornholm vorkommt. In 
a llen Fällen handelt es sich um Sand- und Toneisenstein­
ablagerungen mit Resten von Pflanzen und Süsswasser­
mollusken. 

Zum Wealden rechnet MALLIKG 3 den Sandstein über dem 
Kaolin und die Schichten von Toneisenstein bei Kyndegaard, 
Ellebygaard und in der alten Grube der Rönne Tonwaren­
fabrik ; die Fauna an der zuletzt erwähnten Stelle wird u. a. 
durch Dreissenssia membranacea DuNK., Unio Menlcei DuNK., 
Cyrena majuswla RfüL, C. solicla RöM., C. gibbosa D uNK ., 
Paluclina fluviornm MAKT. charakterisiert. 

Alb (Gault). 

Ablagerungen, die zum Alb gehören, sind in Dänemark 
nur im Cenoman bekannt, wo sie auf sekundären Lager 
liegen. Sie sind besonders durch RA VN's Untersuchungen des 
Konglomerates bei Madsegrav östlich von Arnager bekannt. 4 

An der Basis des cenomanen Grünsandes (siehe unten) 
findet sich ein Grundkonglomerat, das überwiegend aus 
Knollen von phosphoritischern Sandstein besteht, die bis zu 
20 cm gross sind. Diese Knollen haben heterogenen Ursprung, 
indem sie selber durch die Zerstörung einer älteren Konglo­
meratbank gebildet worden sind. Der Bau wird deshalb wie 
folgt: Die ältesten Knollen , die Prirnärlrnoll e n, sind 
überwiegend Gerölle eines glaukonitischen , recht grob­
körnigen Phosphoritsandsteins; in diesen findet sich eine 
besondere Fauna, die Hoplites-Fauna. In weitem Masse sind 
diese Prirnärknollen indessen zu anderen Knollen, den 
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Sekundärkno ll e n zusammengekittet, deren Grundmasse 
aus einem feinkörnigeren, bräunlichen Phosphoritsandstein 
besteht ; in ihnen findet sich - neben den Primärknollen -
eine jüngere F a una, die Schloenbachia-Fauna. 

Die Hoplites-Zone (die Primärknollen) kann zum U nteren 
Alb , der Zon e mit Hovlites tarclffurcati,s und H . regularis, 
gerechnet werden. 

Die Schlcenbachia-Zone (die Sekundärknollen) gehört zum 
Uebergang zwischen Alb und Cenoman am ehesten zum 
allerj üngsten Alb. 

Cenoman. 

Cenoman-Ablagerungen sind sowohl an der westliche11 , 
a ls auch an der östlichen Grenze des Arnager - Stampen­
Gebietes nachgewiesen worden ; an beiden Stellen ruhen sie 
diskordant auf älteren mesozoischen Bildungen. 

J"tn-,~ A,,-,,,er 

o o a o c:> o o K "v a. 

S<:> 
Fig. 5. Profil der S lcilküs le zw isc hen fllaclscgrav und T lorsc myreodclc a n 
der S \\'- IS:üs le Ho rnh ol, ns. /\ 111 wc ileslcn gegen Südoslen isl Lias zu sehen ; 
darüber fo lge n gege n \Ves t en i\lillcl-Ceno 111 a n (Arn age r Grü nsand), Oberes 
Tu ron (/\ ma ge r 1,;:a ll<) und U nleres Senon ( H,i vno rlcl c Grün sa nd) (Nc,clI 

J. P. J. l ~An,). 

Am best en belrnnnt sind diese Schichten von der Ste il­
küste bei Arnager (RAVN 5 ) (Fig . 5). Das Cenoman ist hier 
als Grünsand , Arnag e r Grünsand , a usgebildet , den 
man über eine Strecke von 800 m verfolgen ka nn . \Venn 
man bei Madsegrav im Osten beginnt, trifft m an den Grün­
sand auf verschiedenen Sand- und Tonschichten ruhend ; an 
seiner Basis findet sich ein bis zu 50 cm mächtiges Grund­
konglomerat mit Geröllen von Phosphoritsandstein von bis 
zu 20 cm Dia meter (oben, unter Alb besprochen). Der Sand 
zwischen den Geröllen "ist recht los, doch befin den sich 
dicht über der Konglornerat schicht zwei h ärtere Bänke von 
Gri.i.nsandstein . Danach kann man den Grünsand ziemlich 
unverändert bis etwas westlich von Arnager Yerfolgen , 

Danmarks geologi skc Undersogclsc. V. lkckkc. Nr. 4. 4 
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wo er vom Arnagerkalk überlagert wird. Der Grünsand ist 
schwach nach "\Vesten geneigt, wonach seine Mächtigkeit auf 
ca 180 m berechnet worden ist. 

Die von R A vx beschriebene Fauna stammt wesentlich aus 
den unteren Schichten des Grünsandes. Unter den am häufig­
st en vorkommenden Formen befinden sich I noceramus orbi­
cularis MüxsT., Schloenbachia varians Sow. und Actinocamax 
plenus BLAINV. ; ferner können noch hervorgehoben werdeii: 
Pecten clubrisiensis Woons, Sponclylus latus Sow. und Schloen­
bachia Ooupei BRONGN. Im grossen und ganzen muss m an die 
Fauna wahrscheinlich zu dem Mittlereri Cenoman rechnen. 

Turon. 

Turon kommt auf Bornholm als ein heller Kalkstein vor, 
der Arnagerkalk , welcher einerseits in der St eilküste 
zwischenArnager undHorsemyreodde, andererseits am Stampe 
Aa (RAVN 6) sichtbar ist. 

Der Arnagerkalk ruht auf dem oben besprochenen ceno­
manen Arnager Griinsand. An seiner Basis findet sich ein 
ca. 18 cm mächtiges Konglomerat , das aus Knollen von 
Phosphoritsandstein besteht, die denen aus dem cenomanen 
Bodenkonglomerat sehr ähnlich sind ; doch sind sie nur bis 
zu ca. 5 cm gross. Sie sind im Kalk eingelagert. 

Über dem Bodenkonglomerat folgt der typische Arnager­
kalk, ein weisser oder hellgrauer , unreiner Kalkst ein, der 
40-50 % Ton, feinen Sand und Kiesel enthält; überall im 
K alk sind Hohlräume nach aufgelösten Spongien-Nadeln 
sichtbar ; doch finden sich in dem Kalk nur ausserordentlich 
selten F euerst einausscheidungen. Weiter nach Westen , bei 
Horsemyreodde, wo man auf die jüngsten Partien des 
Arnagerkalkes trifft (die von dem senonen Bavnoq.de­
Grünsand überlagert sind) , tritt er als ein noch unreinerer , 
blaugrauer K alkstein auf, der wahrscheinlich in flacherem 
Wasser abgelagert worden ist . 

Von häufiger auftretenden Arten müssen im Arnagerkalk 
Lima Ho11eri MANT. , Pecten cretosus DEFR. , Spondylus lat,us 
Sow. und Scaphites Geinitzi D'oRB. genannt werden ; es scheint 
kein wesentlicher Unterschied zwischen den Faunen bei Arn-
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ager und bei Horsemyreodde zu bestehen. Sowohl F auna wie 
Lagerungsverhältnisse charakterisieren den Arnagerkalk als 
Oberes Turon , und zwar als die Zone mit Holaster planus. 

Senon. 

Unteres Senon (Emscher). 

W es tf a licus-Kreid e. 

Das Untere Senon , der B av nodd e-G rün san d , ist nur 
auf Bornholm bekannt, wo er an den Steilküsten und am 
StampeAa zutage tritt (RAV"'.\' 7 ). Die untere Grenze des Bavn­
odde-Grünsandes liegt bei Horsem yreodde am weitest en nach 
Osten , wo er im Strande, auf dem Arnagerkalk ruhend, zu 
sehen ist. Die Oberfläche des Arnagerkalkes ist sehr uneben, 
und der Grünsand füllt die kleinen Vertiefungen des K alkes 
aus, so dass sicherlich eine Unterbrechung in der Sedimenta­
tion eingetreten ist. 

Man kann den Bavnodde-Grünsand in der ca. 15 m hohen 
Steilküste von H orsemyreodde 2 km NW bis nach Korsodde 
verfolgen. In dem Grünsande - oder dem Grünsandmergel 
- treten stellenweise Konkretionsschichten und Bänke von 
hartem , quarzitischen Sandst ein auf . 

Aus dem Bavnodde-Gri:insand ist eine reiche Fauna be­
kannt , aus der Scavhites inflatils RöM. , Actinocamax westfalicus 
ScHLÜT. , und Jl!f ortoniceras vseildo-texanum GROS. hervor­
zuheben sind. Das Gesammtgepräge der F auna ist am ehesten 
mittelsenonisch, während bestimmte Arten auf das untere 
Senon deuten. Wenn der ganze Grünsand demselben Horizont 
angehört, muss er ·wahrscheinlich zu alleroberst im Unter­
senon liegen, auf dem Uebergang zum mittleren Senon. 

Die Serie der Kreideablagerungen auf Bornholm gibt Auf­
schluss über eine Anzahl von Niveauveränderungen mit damit 
verbundenen R egressionen und Transgressionen. Im wesent­
lichen nach RAYN4, folgt eine Übersicht: 

4* 
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R eg r ession: 

W ealden 

Mittleres- Oberes Alb 

U nteres Cen om an 

Oberes Cenoma n- :.Iittleres Tu ron 

U nteres Senon 

Tr a n sg r essio n : 

Unteres Alb 

Oberes Alb 

Mittleres Cenoman 

Oberes Tu ron 

Abschluss des Unteren 
Senon. 

Mittleres und Oberes Senon. 

W enn man von Bornholm absieht , gibt es in Dänemark 
nur zwei Fälle, wo man bei Bohrungen auf senone Ablager­
ungen gestossen ist , die älter sind als die Mucronata-Zone: 
in K asted bei Aalborg (1872) und bei Gröndal Aa , ca. 150 m 
W vom 5. Juni-Platz in Frederiks berg bei Kö benha vn ( 18 94-
1907) . Bei der let zt eren Bohrung (>>Tiefenbohrung des Carls­
bergfondes<< ) wurde die folgende Schichtenserie gefunden (nach 
R AVN und BöGGILD 8) : 

0- 9,25 rn: Torf, Ton ? Sand 

9,25- 37,7 111: 
37,7- 290 m: 

und Kies 
Bryozoen k alk 
Schreibkreide mit l 

F euerst ein 
290- ca. 533 m: Schreibkreide ohne j 

Feuerstein 
ca. 533- ca. 659 m: Gra uer Mergel 

ca . 569- 861 m: Grauer Mergel 

= Quartär 
= Danium 

= Obere Mukron a len­
kreide 

= U nlere und mittlere 
Mucronatenkreicl e 

= Quadraten kreid e. 

Quadratenkre id e n e b s t U nt e r er und Mittl e r e r 
M u c r o n a t enkr e ide. 

Die Ablagerung, die von R A Y:N zu diesen Zonen gerechnet 
wird, ist ein zusammenhängender , nur sehr schwach ge­
schieferter Mergeikalkstein , der in dünne, hellere und dunklere 
Lamellen geschichtet ist. Der K alkinhalt schwankt zwischen 
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86,2 und 58,3 %- Diese Zahlen gelten für den Totalgehalt 
der Proben ; werden die helleren und dunkleren Schichten 
für sich analysiert , kann der K alkgehalt in den hellen bis 
zu 92,6 % steigen und in den dunkleren bis zu 36,8 % fallen. 
I n einer Tiefe von ca. 660 m treten Schichten von feinem 
Sand auf , der a us Quarz , K alkkörnern, Schwefelkies u. a. 
besteht . Nach oben zu geht der Mergelkalkstein nach und 
nach in die der überliegende , reinere Kalkablagerung über, 
indem der Tongehalt um 533 m herum allmählich abnimmt, 
und Schichten von reinem Kalkstein in Mergel auftreten. 

Aus dem Mergelkalkstein konnten folgende Versteinerungen 
bestimmt werden: 

5:B- 659 m: ]\letopaster tumidus radialus SP., Pollicipes fa/lax 
D ARW ., Serpula undu/ala HAG. , Jfelopasler undula­
lus SP. 

659- 861 m: Pollicipes (allax DAHW., Crania anliqua DErn ., Be­
lemnilella lanceo lata S c HLOTI-1. 

Ob ere Mucronatenkreid e .9 1 0 

Die obere Mucronatenkreide ist überall als Schreibkreide 
ausgebildet. Von jüngeren Ablagerungen bedeckt, kommt sie 
in grösserer oder geringerer Tiefe unter ganz Dänemark vor. 
Direkte Unterlage des Quartärs ist sie für den grössten 
Teil von Lollancl , Falst er und Möen, dem südlichsten 
Sjailland (ausser kleineren Gebieten bei Skelskör und Pile­
rnölle a n der Kögebugt) , dem östlichen Himmerland, Vend­
syssel, H anherrederne und Thy. Zutage geht sie in Möens 
Klint, Stevns Klint , am Mariager Fjord und von hier an 
bis zur Gegend um Aalborg, im östlichen Teil der Han­
herreder, nördlich von Thisted und in Salling , in kleineren 
Gebieten auf der Insel Mors und im westlichen Himmerland. 

Die Schreibkreide tritt überall mit derselben Beschaffen ­
heit auf , nur variierend in Bezug auf die Zusammenset zung. 
Der Kalkgehalt liegt durchschnittlich um 95 %, kann a ber 
a,uch bis über 99 ,5 % steigen. Er ist a lso ein ausserordentlich 
reines K alkgest ein planktogenen Ursprungs, mit äusserst ge­
ringen terrigenen Beimischungen. Die H auptmasse wird von 
ausserordentlich feinem K alkschlamm gebildet, der aller 
v\Tahrscheinlichkeit nach durch chemische (evtl. chemisch-
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bakteriologische) Ausfällung in den obersten Wasser-Schichten 
des Meeres entstanden ist. Zu dieser Grundmasse tritt ein 
grosses Kontingent von Coccolithen und eine Anzahl von 
planktonischen Foraminiferen ; sonst deutet die Fauna dar­
auf, dass die Schreibkreide in nicht sehr tiefem Wasser ge­
bildet sein muss, wofür auch die rein chemische Sedimentation 
sehr stark spricht. Die ~llerjüngsten Schichten der Schreib­
kreide sind oft sehr reich an Bryozoen und anderen Klein -
formen (Stevns und verschiedene jütländische Lokalitäten) , 
was darauf deutet, dass dieser Horizont in sehr geringer 
Wassertiefe gebildet worden ist (Algenvegetation) . 

Später ausgeschieden findet sich in der Kreide F euerst ein , 
Cölestin, Eisenkies (ausser Gips und Brauneisenstein). Der 
Feuerstein tritt in erster Linie in Form von unregelmässigen 
Knollen auf , die mehr oder weniger in Reihen und Bändern 
zusammenhängen und parallel mit der Schichtung verlaufen; 
ausserdem als Ausfüllung von dünnen Spalten: Echiniden­
und Molluskenschalen u. a.; seine Farbe ist sehr dunkel , oft 
rein schwarz, und die Knollen sind mit einer Schale von 
weissem Feuerstein überzogen, die in der Regel nur wenige 
l\'lillimeter dick ist. 

Der F euerst ein ist nicht immer an allen Fundstätten gleich 
reichlich vorhanden. Wie S. 52 erwähnt, fehlt er in den 
unteren Schichten der Schreibkreide in der Gröndalsbohrung , 
und dasselbe ist der F all mit der Kreide in Salling und um 
Aalborg. An der letzt eren Stelle finden sich aussergewöhnlich 
viele, wohlerhaltene Kieselspongien in der Kreide, so dass die 
Erklärung dieses Mangels in diesen F a lle sicher da rin liegt, 
dass eine Umsetzung von _Kieselsäure - von dem ursprüng­
lichen Zustand in den Spongien zu Feuersteinknollen - aus 
~rgend einem Grunde nicht stattgefunden hat. 

Unter den charakteristischen Verst einerungen der Schreib­
kreide müssen die folgenden hervorgehoben werden: B elem ­
nitella mucronata ScHLOTJI. , Scaphites constrictus Sow. , Bacii­
lites vertebralis L A-yi ., Inoceramiis tegulatus H AG., Trigonosema 
pulchellum NILS ., Terebratulina gracilis SCHLOTIJ. , 'J' erebratula 
carnea Sow., Echinocorys ovatus LESKE , Tylocidaris baltica 
ScHLÜT. ; ferner mehrere Arten Conulopsis, T erebratnlina 
striata WHLB. , Rhynchonella plicatilis Sow. , Pecten pulchelltis 
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NILS ., P. Piiggaardi R A,·x ., P. N ilssoni GoLDF. u . a,., Vola 
striato-costala GüLDF.; mehrere Arten Lima, S1!ondylus, Gry­
phaea vesicularis LAM. Von den aragonitschaligen Schnecken 
und Muscheln findet sich in der Regel keine Spur, weil sie 
vollständig aufgelöst worden sind: wo die obersten Schichten 
der Schreibkreide st ellenweise früh erhärtet sind , wie z.B. 
in Stevns Klint , (wovon später die R ede sein ,Yird) , sind diese 
Formen als Abdrücke erhalten geblieben. Von höheren Tieren 
kommen R est e von Fischen (u. a . Zähne von H aien un d 
R est e von M yliobatis ) und Zähne von .LlJ osasa1.1r us vor. 

Alle Schreibkreide, die in den dänischen Steilküsten und 
Kreidegruben zutage tritt , gehört wie erwähnt der Zone mit 
B elemnitella mucron ata a n. Innerhalb dieser ist die Kreide in 
Stevns Klint und in der Aalborg-1\fariager Gegend die jüngst e, 
,.-ährend die in l\foens Klint etwas älter ist. Innerhalb der 
Schichtenserie der Gröndals-Bohrung ist die älteste Schreib­
kreide feuersteinfrei, und es ist recht wahrscheinlich, dass 
die feuersteinfreie Schreibkreide in Salling zu demselben , 
älteren Horizont gerechnet werden muss; an diesen beiden 
Stellen scheint die Armut an Kieselsäure ursprünglich zu 
sein (im Gegensatz zur Aalborg-C:egend). 

Danium. 

Wo die Schreibkreide nicht d ie Unterlage cles Quartärs 
bildet , wird sie normal von den Kalkablagerungen des 
Daniums 9 ·10 11 ·12 bedeckt ; n nr im äusserst en Süden , bei 
Gedser , fehlt das Da nium, sodass dort das Selandium (Pa leo­
zän) direkt auf der Schreibkreide ruht. 

Nur vom Quartär bedeckt, bildet das Danium den Unter­
grund in dem nordöstlichen, östlichen und einem Teil des 
südlichen Sj&llands, wo es bei Faxe, in Stevns , in der Gegend 
um die Kögebugt , in Köbenhavn und auf Saltholm zutage 

-tritt; auf Lolland ist es durch eine Bohrung in der Nähe 
von N akskov bekannt; ferner auf Langeland und dem öst ­
lichen Fyn ; in Jylland tritt es - an vielen Stellen zutage 
gehend - in folgenden Gebieten auf: in Djursland, um den 
Randers und den Mariager Fjord , in H immerland , den H an­
herreder , in Thy und auf Mors, samt kleineren Gebieten auf 
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Thyholm, in Salling ( ?), bei Hjerm , Sevel, Davbjerg-Mönsted 
und Növling (NW von H eming) . Sowohl in J ylland als auf 
den Inseln hat man ausserdem bei vielen Bohrungen da,s 
Danium unter einer Decke von paleozänen Ton- und Grün­
sandablagerungen getroffen. 

Während die Schreibkreide der verschiedenen Lokalität en 
nur geringe Variation zeigt, ist das Verhältnis beim Danium 
anders, indem seine Ablagerungen ziemlich st a rk von Ort 
zu Ort und im Laufe der Daniumperiode von einander ab­
weichen. Es machen sich aber t rot zdem gewisse gemeinsame 
Züge bei den verschiedenen K alkgest einen geltend. 

Die planktogene Niederschlagung von K alkschlamm , die 
während der Schreibkreidezeit vor sich ging, setzt sich fast 
unveränderrt während der Daniumzeit fort. Der K alk­
schlamm enthielt auch damals eine Menge von Coccolithen , 
aber da die Küsten um das Danium -Meer in sehr weitem 
Masse a us Schreibkreide best anden , hat sicherlich auch eine 
bet rächtliche Zuführung von t errigenem K alkschlamm st at t­
gefunden. In seinen typischen F ormen tritt das auf diese 
W eise ent st andene Gest ein als ein einigermassen weicher 
Coccolithenlrnlk auf , der sich von der Schreibkreide nur 
dadurch unterscheidet , dass er eine Menge von etwas gröberen 
K alkpartikeln, K alkkörnern und Auskryst allisationen von 
Calcit enthält. Die feinst en Variet ät en des danischen Cocco­
lithenkalkes (z.B. der von Hjerm) kann äusserlich der Schreib­
kreide ausserordentlich ähnlich sein, doch zeigt eine mikro­
skopische Untersuchung trotzdem sofort den erwähnten 
Unterschied . Der danische Coccolithenkalk wird - im 
Gegensatz zur Schreibkreide - Bl e g e kr eid e genannt. *) 

Dieser Kalkschlamm, der in reinem Zust and a ls Blege­
kreide auftritt, macht auch den H auptbest andteil in ver­
schiedenen abweichenden Gesteinen aus. In vielen Fällen ist 
der Boden st ark mit Bryozoen bewachsen gewesen , und wenn 

*) D er N a me sta mm t da her , dass här te re Pa rti en im Kalk gelegentlich 
»B iegen gen ann t werden . Der Nam e Blegekreide wird hier auf j edes 
da ni sche K alk-Gestein a ngewend et , sei es nun a us feinerem oder 

grö beren Coccolith-h alti gen Schla mm enlsta nden , ohne R ücksicht auf 
sp ä ler ein ge tret ene H ä rt ung oder a uf d as Alter innerhalb des Danium s. 
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ihre Stengel in grösserem oder geringerem Grade dominierten , 
wurde das entsprechende Gestein ein Bryozoenkalk . *) 
Kalk , der fast ausschliesslich aus Bryozoen besteht, tritt 
auch auf , wenn auch nur selten. Der Bryozoenkalk ist in der 
Regel etwas porös, manchmal leicht spaltend , aber auch oft 
fest zusammenhängend. 

Seltener treten Octocorallen (~lfoltkia, Isis, Gorgonella) oder 
Hexacorallen (D e,ndrophyllia, Lobo7Jsamrnia) in solchen Mengen 
a,uf , dass sie den Kalk zu einem Korallenk a l k machen. 
Korallenkalk ist die wesentlichste Gesteinart in F axe (und 
ist bei Boring W v. Nrestved angetroffen worden) ; als unter­
geordnete Schicht hat man einen Korallenkalk, in dem jedoch 
die Hexacorallen gegenüber den Octocorallen zurücktreten, 
an verschiedenen Stellen in J y lland gefunden . 

Im grossen und ganzen muss man annehmen, dass der 
Bryozoenkalk unter Verhältnissen gebildet worden ist, wo 
die Sedimentation von Kalkschlamm weniger stark gewesen 
ist, d . h. weiter von den Küst en entfernt und in tieferem 
Wasser ( dabei gibt es natürlich Ausnahmen); dagegen ist die 
Blegekreide sicher in etwas flacherem vV asser gebildet worden , 
und von der feinkörnigen Blegekreide zu den reinen Flach­
wasserbildungen, wie Kalksand und Trümmerkalk, gibt es 
a lle Uebergänge. 

Dünne, ganz untergeordnete Tonschichten treten im ganzen 
Danium auf. F e u e r ste in kommt überall in den Kalk­
gesteinen des Daniums vor, aber in wechselnden Mengen. 
Der Korallenkalk in Faxe ist fast feuersteinfrei ; auf der 
anderen Seite sind gewisse Formen des Bryozoenkalks 
besonders reich an Feuerstein. In dem Bryozoenkalk in Stevns 
Klint liegen die F euersteinschichten oft nur in einem Abstand 
von ca. 1 m , und jede Schicht, die aus zusammengewachsenen 
Feuersteinknollen besteht, lrnnn eine Mächtigkeit von 20-30 
cm haben . In der Blegekreide findet sich gleichfalls eine 
grosse Menge von Feuersteinschichten, doch tritt hier der 
Feuerstein ausserdem noch in Form von einzeln liegenden, 
unregelmässigen, runden Knollen auf , die mehrere Dezimeter 

*) E in zus::1111menhängencler, einigermassen weicher B ryozoenkalk wird 
gelegentlich ))L i1n sterH gcn~nnt. 
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1m Durchschnitt haben können. Während Schreibkreide­
feuerstein fast rein schwarz ist , ist der Danium-Feuerstein 
unreiner, grauschwarz - grauweiss, gelegentlich gelblich, und 
ausserdem ist die weisse Schale der Knollen bedeutend dicker , 
wie überhaupt die Feuerst einknollen selbst viel unregelmäs­
siger und poröser sind und viele Gruben und Löchern haben. 

Endlich können die K alkgesteine des Daniums in sehr 
verschiedenem Grad einer Härtung unterworfen gewesen 
sein. Ursprünglich war es ein einheitliches Sediment, kann 
aber nun bald als ein fast unverändertes, loses Kalkpulver, 
bald als klingend harter K alkst ein, indem alle Poren mit 
auskrystallisiertem Kalkspat ausgefüllt sind, auftreten.*) 

Dem Senon gegenüber wird das Danium dadurch charak­
terisiert, dass eine Reihe von Genera verschwunden sind: 
Scaphites, Baculites (überhaupt a lle Ammoniten), Belemnitella,, 
Inoceramus wie auch eine lange R eihe von einzelnen Arten. 
Bei einzelnen t ypischen Schreibkreidearten ist jedoch zu 
bemerken, dass sie sich noch als >>R elikten« in den basalen 
Ablagerungen des Daniums finden (Zone A) , nicht aber sonst 
im Danium. Sonst sind dem Senon und dem Danium eine 
lange Reihe von Arten gemeinsam , von denen nur einzelne 
hervorgehoben werden sollen : Terebratulina striata WHLB., 
Gryphaea vesicularis L AM. , Exogyra canaliculata Sow., ver­
schiedene Asteroiden, viele Bryozoen u . a. 

Von neu hinzugekommenen Arten, die durch das ganze 
Danium gehen, können folgende genannt werden: Echinocorys 
sulcatus LAM., Bourgueticrinus clanicus BR.N., Pecten tesselatus 
HNG., Dromiopsis rugosa ScnLOTU., P entacrinus paiicicirrhus 
BR.N., Tylocidaris vexillifera ScI-ILÜT., Argiope faxensis Poss. , 
A. clorsata BR. N . Auch in den K alkablagerungen des D aniums 
sind die aragonitschaligen Mollusken normal aufgelöst, ohne 
dass Spuren zuriickgeblieben sind. Nur unter besonderen 
Verhältnissen haben sie Abdrücke hinterlassen , wie z.B. in 
dem Korallenkalk von Faxe (lokal sind im Kornllenkalk 

*) Der Name ,,Saltholmska ll"' (der übrigens in einer Menge von ver­
schiedenen Bedeutungen gebraucht worden isl) wird nun vorzugs­
weise a ls Bezeichnung für so einen harten danischen Kalkstein ange­
wendet, wobei man von dessen Alter und Zu sa mm ensetzung ganz ab­
sieht. 
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Aragonitschalen als P seudomorphosen in Kalkspat vorhanden), 
in den erhärtet en Blegekreideschichten der Zone A. in BRi;'s ­
KICII NIELSEX's >>Krabbenschicht<<, in dem Bryozoenkalk der 
Zone B und an anderen Stellen. Von V,' irbeltieren sind eine 
lange R eihe vom Fischzähnen bekannt (Lam na, Carcharadon, 
Ceslracion, Myliobatis n. a .) , ausserdem R este von Schild­
kröten (Allovlcuron , 'Prionyx) . 

Das Danium wird in das untere Danium (die Zonen A 
und B) und das obere Danium (die Zonen C und D ) ein­
get eilt ; verg. das Schema S. G8. 

Unteres Danium. 

Zone A. 

Die ältest e Schicht des Danium zeigt sich - überall, wo 
man ihr bisher begegnet ist - als eine Ablagerung von Blege­
kreide mit einer Mächtigkeit von nur wenigen Metern. Sie 
wird a ls Zone A bezeichnet. Fig. 6 zeigt schematisch einige 
charakteristische Profile . 

Bei Vo x l ev (östlich von Nibe) ,,·ird die Blegekreide 
sch arf gegen die Schreibkreide a bgegrenzt. und seine Sedi­
mentation wird mit der Bildung einer dünnen Tonschicht 
eingeleitet . Nach oben wird die Blegekreide von B l'_yozoen­
k alk gedeckt. 

Bei Bö g elund (dicht im \Vesten von den Zementfabriken 
auf der Südseite des l\foriagerfjord) findet sich eine ähnliche 
Schichtenserie, doch ist hier die Tonschicht an der Basis der 
Blegekreide als ein deutliches Bodenkonglomerat mit grossen 
Geröllen von Schreibkreide ausgebildet. Der obere Teil der 
Blegekreide ist stark gehärtet und rissig und epthält u. a. 
Abdrücke von aragonitschaligen Mollusken. Die Schicht ist 
nach oben zu scharf gegen den Bryozoenkalk durch eine 
Abrasionsfläche abgegrenzt , und der Bryozoenkalk füllt die 
Unebenheiten und die Löcher in der erhärteten Blegekreide 
aus. 

Eine ähnliche Erhärtung der Blegekreideschicht findet sich 
bei Ny s tru p (westlich von Thisted). Hier existiert indessen 
keine Tonschicht an der Basis der Schicht , dagegen findet 
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sich eine konglomeratartige Tonschicht an der Basis des 
überlagernden Bryozoenkalks ; die Blegekreide ist also auch 
hier nach oben zu durch eine Abrasionsfläche begrenzt. 

Bei Eerslev auf Mors ist die Blegekreide scharf gegen die 
darunter liegende Schreibkreide abgegrenzt; der oberste 
Horizont ist stark erhärtet und bröcklich und enthält gleich-
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Fig. 6. Schematische Profile durch die Grenze des Senons und Daniums. 
Die Kreuzsc hraffierun g bezeichnet einen Härtungshorizon t. 

falls Abdrücke von Aragonitschalen; nach unten zu geht 
dieser H ärtungshorizont nach und nach in die gewöhnliche , 
weiche Schreibkreide über. 

Die Erklärung für diese Profile ist, dass eine Hebung mit 
darauf folgender Senkung, sowohl vor, als auch nach der 
Ablagerung der Blegekreide der Zone A statt gefunden hat. 
Die erste dieser H ebungen schloss die Bildung der Schreib­
kreide ab und verursachte die Erhärtung der obersten Kreide 
bei E erslev ; bei der Senkung, die die Ablagerung der Blege-
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kreide einleitet e, wurde die Tonschicht und das Basalkonglo­
merat bei Voxlev und Bögelund gebildet. Die letzte Hebung 
schloss die Bildung der Blcgekreide ab und rief ihre Erhärtung 
bei Bögelund und Nystrup hervor ; bei der folgenden Senkung, 
die die Ablagerung des Bryozoenkalks (Zone B) einleitet e , 
geschah die Abrasion, die die konglomera tische Tonschicht 
bei Nystrup bildete. 

0 . o . 'Q -. "' 

. . o . ·o 
9 . . Q:-.o_ Moränenm crgcl 5 m . 

. o." oo __ o_~o_.·~o ;-_: 

Bryozoenk nlks lein mi t f-" cuers lcin 
schi chten (unteres Da nium) 10 m. 

t=f====;,=1 == Blegekrcid c (Cyclm,ler-I(a lk) 0,G m . 
. . . ~ ... .. ~.-. ..... •:.' ,,,,. 

_ ' ,, fl schlon,,. 

Schreil.Jkrcid c mit Fcuerslcinknollcn. 
c:::),oc::,,c::=,c, doOoOooo 

Fig. 7. Qu erschnit t durch Slcvns I<lint, \Yink elrccht zur Kü slcnlinie. 
(?\ach Ü S SI N G). 

Noch deutlicher werden diese Verhältnisse durch das 
Profil von Stevns Klin t (Fig. 6 und 7) illustriert. Nach 
RosKNKRA:l>Tz1 3 liegt die Blegekreide von Zone A hier in 
flachen Becken in der Oberfläche der Schreibkreide. Die 
Ablagerung der Kreide wurde durch die erste H ebung ab­
geschlossen , und die flachen Senkungen , in denen die Blege­
kreide, während der da rauf folgenden Senkung abgelagert 
wurde, sind vermutlich durch Abrasion gebildet worden . 
Die Ablagerung der Blegekreide wird durch die Bildung 
einer Tonschicht eingeleitet (der >>Fischton<<), der oft konglo­
meratisch entwickelt ist und Gerölle von Schreibkreide ent­
hält ; nach oben zu geht der Ton mwh und nach in die Blege­
kreide über (der >>Cerithiumkalk<< ). Die Ablagerung von Blege­
kreide wurde durch die letzte H ebung abgeschlossen , und es 
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fand eine Abrasion statt , die sowohl die Schreibkreide wie 
die Blegekreide angriff, so dass von der letzteren nur d ünne 
Schichten auf dem Boden der Becken übrig blieben. Gleich­
zeitig trat eine starke Erhärtung sowohl der Blegekreide in 
den Becken, als der Schreibkreide zwischen diesen ein. Und 
bei einer neuen Senkung wurde der Bryozoenkalk auf der 
entstandenen Abrasionsfläche abgelagert und zwar so, dass 
er an einigen Stellen auf der erhärteten Schreibkreide liegt 
und an anderen auf der gleichfalls erhärt eten Blegekreide. 
Infolge dieser Härtung erscheinen nun diese beiden Gesteine 
als ein sehr harter, aber st ark rissiger und bröckliger Kalk­
stein, voller Hohlräume, die aufgelöste Organismen hinter­
lassen haben, und mit Abdrücken von den aragonitschaligen 
Mollusken, die in den nicht erhärteten Gesteinen spurlos 
verschwunden sind. 

Da der Härtungshorizont in Stevns Klint sehr auffällig ist 
und in der ganzen Länge der Steilküste unter dem Bryozoen­
kalk liegt , kann man ihn leicht als eine einheitliche Schicht 
ansehen , aber er geht - wie oben entwickelt - durch ganz 
verschiedene Ablagerungen, und die Fauna der Blegekreide 
ist eine ganz andere als die der Schreibkreide.*) 

*) Da di ese Verhältnisse im Laufe der Zeit ziemlich viel Konfusion 

h ervorgerufen h aben, kann es hier am Platze se in , di e Linien in der 
historischen Entwicklun g hervorzuheben, damit m a n di e ältere Li­

teratur benutzen k a nn . 
FoncttHA~DIER gab dieser Blegekreide den Nam en ,,Cerilhiumk allo, 

und mit diesem Namen bezeichn en sowohl er, als auch JoHNSTRUP 

nur die Blegekreid e in den Becken . Wenn JoH NSTRUP trotzd em be­
hauptet, dass der ,,Cerilhiumkalk« Ammoniten enthält, so ist das auf 
eine Vermischung mit den in der ,,Cerithiumkall{(<-ähnlichen, erhär­

teten Schreibkreid e gesa mmelten Versteinerungen zurückzuführen, 
indem die Versteinerungen daraus mit denen a us dem eigentlichen »Ce­

rithiumkallo vermischt worden waren. RAVN 9 be trachtete den ganzen 
Härtungshorizont als eine einh eitliche Bildung , und die Faunalisten 

aus dem ,,Cerithiumka ll"', mit denen sowohl er, als auch GnöNWALL 
und HENNIG operierten, enthalten eine Mischung von Formen a us den 

beiden Schichten. RosEN KRANTz13 schied die Blegekreide in den 
Becken (die ,,B rissopneustes-Schi cht ,, oder, wie die Schicht heute am 

häufigst en genannt wird: der »Cyclasterkalk ,,), von der erhärteten 

Schreibkreide in den Zwischenräumen zwischen den Becken und 
zeigte, dass die Fauna in den Becken v erschieden ist von der Fauna in 

den Zwischenrä um en. 

.. 
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Die Zone A des D aniums ist durch folgende Lokalitäten 
bekannt: 
Sjrelland: Stevns Klirrt. 
,Jylland: B ögelund (Mariager Fjord) , Gravlev (zwischen 

Hobro und Aalborg) , Voxlev (0 . v. Nibe), Kjölby 
Gaard (bei Hunstrup St.) , Nye Klöv (S . v . Hun­
strup St.) , Hov (an der Lönnerup Fjord) , Nystrup 
(NW v. Thisted) , E erslev und Öxendal (auf Mors). 

Die Zone A wird dadurch charakterisiert , dass sie eine 
reine Danium-Fauna enthält, in welcher Cylaster Brünnichi 
RAVN besonders vorherrscht und neben diesen tret en ein­
zelne senone Arten als >>R elikten« auf ; von diesen scheint 
Echinocorys ovatus LESKE am häufigst en vorzukommen . 

Zone B. 

Ueberall , wo man die Lagerverhält ni sse hat beobachten 
können , zeigt sich die Blegekreide der Zone A von Bryozoen­
kalk überlagert, der (soweit bekannt) eine Mächtigkeit von 
30- 40 m erreicht. Andere Gesteine a ls der Bryozoenkalk 
sind nicht beobachtet worden, und dieser tritt immer in 
seiner typischen Gestalt auf , indem eine grosse Anzahl von 
Bryozoen in eine feine Grundmasse eingelagert sind. Oft 
liegen K alk- und F euersteinschichten gebogen in grossen 
Bänken , diskordant a uf einander ruhend , vermutlich infolge 
unregelmässiger Ablagerung auf dem Meeresboden. Die Ab­
setzung des Bryozoenkalks der Zone B repräsentiert wahr­
scheinlich das Maximum der Danium -Senkung. 

Als t ypische Lokalitäten des Bryozoenkalks der Zone B 
kann der 1>Limsten<< in Stevns Klint und bei K agstrup auf 
Sjrelland, Sangstrup Klint , Karlby Klint und Bulb_jerg in 
Jylland genannt werden ; ausserdem begegnet man ihm in 
einer grossen Anzahl von jütländischen K alkgruben , u. a. 
Tinbäk Mölle (zwischen Hobro und Aalborg), Munksjörup 
und L?gst ed (Sv. Lögstör) , Aggersborg, bei Klim und Torup 
Station und an anderen Orten. 

Faunistisch scheint diese Zone an den verschiedenen 
Lokalitäten sehr gleichartig zu sein. Die senonen R elikten 
sind völlig verschwunden , mehrere Danium-Arten sind hinzu­
getreten, und fast an jeder Stelle findet man eine fast stereo­
type Gesellschaft, aus der die folgenden Arten hervorgehoben 
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werden müssen: M Etopaster mammilatils GABB typ., Tere­
bratula fallax tenilis BR. N. , E pitrochii s vermiformis BR. N., 
rPylocidaris vexillifera ScHLÜT. f. a (und y) , Brissopneustes 
danicus SCJ-ILÜT. , Serpilla clistincta BR. N. , S. erecta BR. N. , 
Rhynchonella incurva fax . P oss . Die F auna ist im grossen und 
ganzen ziemlich arm an Arten. 

Oberes Danium. 

Zon e C. 

Im Gegensatz zu Zone B ist Zone C in ihrem Auftreten an 
den verschiedenen Stellen sehr wechselnd. Wo die Zone als 
Bryozoenkalk entwickelt ist, weist dieser eine starke Variation 
aus, ausserdem tritt Blegekreide und Korallenkalk in grosser 
Ausdehnung ;:i,uf. Der Bryozoenkalk und die Blegekreide sind 
in der Regel stark geschichtet und mit Feuersteinschichten 
durchsetzt. 

Lokalitäten mit Blege kreide : Nördlich von Bj erregrav 
Station (bei Skovvad Bro). Skillingbro, wo die Blege­
kreide auf dem Bryozoenkalk der Zone B liegt . Tved 
(nördlich von Station Hunstrup). Legind (an dem 
Nordende des Ove Sö). E erslev. Helligkilde (Thy­
holm); die Blegekreide, die hier in grossen Gruben 
vorkommt und untergeordnete Schichten von korallen­
reichem Bryozoenkalk enthält, muss wahrscheinlich 
zur Zone C gerechnet werden . Thist ed ( östlich von der 
Stadt) ; der K alk ist hier t eilweise in der Steilküst e 
bei Csterodde, t eils in der grossen Grube bei der 
Schlächterei sichtbar (an der letzten Stelle mit unter­
geordneten Schichten von Bryozoenkalk). 

Lokalitäten mit Bryozoe nk a lk: Ein Teil von dem Kalk­
bruch bei Faxe. Lendrup Strand am Lögstör Kanal; 
der ganze K anal ist durch K alk gegraben , der über­
wiegend Bryozoenkalk ist, doch geringere Mengen von 
Blegekreide enthält. Aggersborg Gaard (eine kleine 
Grube west lich von dem Hofe). Der Kalk hier muss 
am besten als Bryozoenkalk charakterisiert werden, 
enthält aber eine grosse Menge von Oct ocorallen 
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(Moltlcia I sis STP. u. a.) und H exacorallen (Dendro­
phyllia candelabrurn H NG. ). Hansted . Hjardemaal. 
Dollerup (W v. Thisted) . 

Lokalitä t en mit K o r a ll e nk a lk : Der typische Koi'allen ­
kalk ist bei ein Paar Bohrungen bei Spjellerup (SW 
v. N :-:estved) a ngetroffen worden, tritt aber nur in 
dem berühmten Kalkbruch bei Faxe zutage. Der Kalk 
hebt sich hier zu einer Höhe von 70 m über dem 
Meeresspiegel und bildet einen Hügel, der ein Areal 
von ca. ½ km 2 einnimmt, in dem er in einem grossen 
offenen Bruch gebrochen wird. Mau muss den Hügel als 
eine Korallenbank auffassen, die in einer ziemlichen 
Tiefe entstanden ist . Der Korallenkalk selber ist als 
eine ungeschichtete Masse von zusammengewachsenen 
Stöcken von Hexacorallen ausgebildet (Denclro]Jhyllia 
canclelabrum HNG., Lobopsarnmia faxensis BECK) , in 
geringerem Masse auch aus Octocorallen (Jlf oltkia Isis 
STP.) , deren Zwischenräume von erhärtetem Kalk 
ausgefüllt sind. Die K orallenbank wird von Bryozoen­
kalk umgeben, welcher in der Bank auch zum Teile 
mit dem Korallenkalk abwechselt. Die Korallenbank 
ist die Stätt e eines sehr reichen Tierlebens gewesen : 
Haie , Krebstiere (Drorniopsis rugosa ScHLOTH.), Nau­
tilen (Nautilus danicils ScnLOTH., N. fricator BECK, 
N. B ellerophon LDGR.) , eine Menge von Schnecken 
und Muscheln (Pleilrolomaria nilotic~formis SCI-ILOTH., 
mehrere Arte11 von Cerithiiirn, Cypraea und T ritoniurn; 
Mocliola Cottae RoEM. , Arca und Ciicullaea, Crassatella 
faxensis RAYN, I socarclia f axensis Lu~DGR.) , eine 
Reihe von Brachipoden (Rhynchonella f liistracea 
SCI-ILOTH. , E chinodermen (u. a. Cyathicliiim H olopus 
STP., Ternnociclaris clanica DESOR.) usw. kommen vor. 

,v as die Fauna angeht, so wird die Zone C durch die 
Anwesenheit von einer R eihe von neu hinzugekommenen 
Leitfossilien als das jüngere Danium charakterisiert (die 
Zonen C + D) : Terebrat11la Zens NILS. , Tylociclaris vexi llif era 
ScHLÜT. f. ß, Ceratotrochi1s saltholrnensis BR. N., I sis vertebra,lis 
H Nc., Brissopneustes sireciciis Scr-rü'.-T. , Serznlla clentata BR. N., 
S. irnclirlifera Bu. N., Ditrnpa Schlotheirni R SKR., Rhynchonella 

Danmarks gcologiskc U nclersogelse. V. füekkc. Xr. 4. 5 



66 

incurva ScHLOTlI. ty]J., Scalpellum Steenstrupi BR. N. Gleich­
zeitig mit diesen sind die folgenden Arten aus der Zone B 
noch anwesend: Terebratula fallax teniiis BR. N ., Jl1etopaster 
mammilatns GABB. typ., Brissopneustes clanicus Scn LÜT. 
Ser]Jula clistincta BR. N ., S. erecta Bu. N., Rhynchonella 
incurva fax. Poss . 

Ueberhaupt ist diese Fauna bedeutend reicher, als die der 
Zone B. 

Zon e D. 

Die Ablagerungen der Zone D wechseln gleichfalls stark; 
ein Verhältnis, das im wesentlichen darauf zurückzufüren ist , 
dass die H ebung des Meeresbodens, die schon beim Uebergang 
von dem älteren zum jüngeren Danium eingeleitet worden 
war, sich nun stärker bemerkbar macht, so dass wenigstens 
die Ablagerungen in Ost-Sjrella.nd teilweise in sehr geringer 
Tiefe entstanden sind (Trümmerkalk und K alksandkalk) ; im 
übrigen kommen sowohl Blegekreide als Bryozoenkalk wie 
in den vorhergehenden Zonen vor. 

In Jylland ist die Blegekreide das Hauptgestein innerhalb 
von Zone D , und der grösst e Teil der Lokalitäten dieses 
Gesteines in diesem Landest eil gehört hierher. Von typischen 
Lokalitäten können folgende genannt werden: Bredstrup 
Klint bei Grenaa, die Fundstellen in der Gegend um Klavs­
holm (SO v. R anders) und in der Nähe der Station Bjerregrav, 
an Mariager Fjord, Roldtved (im Rold W ald) und mehrere 
andere Stellen in Himmerland ; Thisted (W v. der Stadt), 
Fröslevvang auf Mors, Hjerm, Sevel, Davbjerg und Mönsted. 
Ueberlagert von den Tonablagerungen des Paleocäns (Selr.n­
diums), hat man die Blegekreide der Zone D bei Hvallöse und 
Svejstrup in der Gegend von Randers angetroffen, wie auch 
bei mehreren Bohrungen ; bei einer Bohrung bei Skive scheint 
die Zone D als Bryozoenkalk ausgebildet zu sein, während 
sonst Bryozoenkalk innerhalb von Zone D in Jylland nur 
in ganz untergeordneten Schichten auftritt. 

Auf Fyn und Langeland ist das Danium im allgemeinen 
a ls Bryozoenkalk entwickelt, doch in verschiedenen Fällen 
auch als Blegekrcidc. Der K alk tritt bei R ejstrup und an 
anderen Stellen in der Gegend um Nyborg zutage (doch ist 
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es möglich, dass er nicht ansteht) und ist ausserdem bei 
einer grossen Anzahl von Bohrungen, teilweise von Selandium 
überlagert, angetroffen worden. Nur Zone D hat man bisher 
mit Sicherheit auf Fyn und Langeland nachweisen können. 

Auf Lolland hat man das Daniurn bei einer Bohrung bei 
Branderslev (N v. Nakskov) angetroffen, auch hier als Bryo­
zoenkalk, der zu Zone D gerechnet werden kann. 

§ 
C: 

"' Vl 

Danium 

A B C i) 

Fig. 8. Schemalischc Darslellung der Hebungen und Senkungen 
wiihrcncl der D:rnium-Zeit. (Nach 0nmr). 

Auf Sj:::elland kann eine Reihe von Funden zu dieser Zone 
gerechnet werden . Bei Herfögle trifft man Bryozoenkalk, 
der von einem groben Trümmerkalk überlagert wird; beide 
gehören :,:u Zone D; dasselbe gilt auch für einen Teil des 
Bryozoenkalks in Faxe. Die Ausgrabungen im Hafen bei 
Köbenhavn haben die jüngste Schicht des Daniums bloss­
gelegt (teilweise von den Ton- und Grünsandablagerungen 
des Selandiums bedeckt), welche hier als Kalksandkalk aus­
gebildet ist, und auf Saltholm finden sich gleichfalls F lach­
wasserbildungen in verschiedenen Entwicklungen. 

Die Verhältnisse an verschiedenen von diesen Lokalitäten 
zeigen, dass die in Betracht kommenden Kalkablagerungen 
in unmittelbarer Nähe einer Küste gebildet worden sein 
müssen, die aus Danium-Kalk bestanden hat. RosEKKRAKTZ14 

5* 
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erklärt dies dadurch, dass er die Bildung von grösseren 
Verwerfungen in diesen Gegenden am Ende der Daniumzeit 
annimmt. 

F aunistisch wird Zone D dadurch charakterisiert, dass ein 
Teil von den von Zone C her bekannten Arten verschwunden 
ist (Terebratula fallax tenitis, Metopaster mammilatits typ . u. 

a. ), und dass gleichzeitig eine ganze R eihe von neuen Arten 
hinzugekommen ist: Crania tuberculata NILS. typ., Argiove 
scabricula KoEK., A. Johnstrupi Poss., A. Cimbrorum BR. N ., 
G-ravhularia Grönwalli BR. N. , Serzntla Hisingeri L uxDGR., 
T erebratula fallax LUNDGR. typ. , Lima testis GRw., L. bisulcata 
RA VN , Plicatula Ravni Rs1rn. 

Zone D entspricht ungefähr GRÖX,YALL's Zone mit >>Crania 
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tnberculata<< (wozu ÜRÖN WALL1 6 doch auch Ablagerungen 
rechnet e, die nun zum Selandium gerechnet werden) und 
RosENKRANTz's >>Unterer Craniakalk<< .1 5 

Die Danium-Zeit wird durch eine kurzdauernde Senkung 
eingeleitet , während welcher die Zone A abgelagert wurde, 
die wiederum von einer H ebung unterbrochen wurde. Doch 
auch diese dauerte nur sehr kurze Zeit , und das lVIaximum 
der Daniumsenkung tra t wahrscheinlich während der Ab­
lagerung des Bryozoenkalks der Zone B ein. lVIit der Bildung 
von Zone C machte sich eine beginnende Hebung bemerkbar, 
die mit dem Abschluss des Daniums kulminierte . Vergl. Fig. 8. 

Zone A erreicht nur eine geringe lVIächtigkeit (die grösst e 
beobachtete Dicke beträgt 6 m); Zone B erreicht eine lVIächtig­
keit von 30 und 40 m. Die gesammte lVIächtigkeit des Daniums 
scheint durchschnittlich auf 100 bis 200 m angesetzt werden 
zu müssen , wovon also der grösst e Teil auf das Obere Danium, 
die Zonen C + D, entfällt. 
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Tertiär. 

Ahlagerungen aus der Tertiärzeit haben in Dänemark eine 
sehr grossc V crbreitung, indem sie weit über di e H älfte des 
ganzen Landes einnehmen , nämlich Mittel - und 'West -Sj::el­
land, die Südspitze von F alster und die Südwest ecke von 
Lolland, fast die ganze fonische Inselgruppe (mit Ausnahm e 
von Nord-Langeland und einer Partie um Nyborg) und den 
Teil von J ylland, der südlich von einer etwas gewundenen 
Linie liegt , die von der Südkiist e des K at t egats, etwas süd­
lich von Grenaa bis zur Nordseeküste, etwas n ördlich vom 
westlichen Ausfluss des Limfjords verlä uft. Das Tertiär ist 
jedoch so gut wie immer von mehr oder weniger m ächtigen 
Quartärablagerungen bedeckt , so dass es nur in einer Reihe 
von Steilküst en und in grösseren und kleineren Gruben 
zugänglich ist , wo man Mergel für die L andwirtschaft oder 
Ton zur Zi egel- und Zementfabrika tion gegraben hat. Ausser­
dem hat m an das Tertiä r bei Brunncnmacherar beiten und 
na mentlich bei einer gros. ·en Anza hl von Tiefbohrungen ge­
troffen ; besonders die letzteren ha ben unsere K enntnis 
dieser Ablagerungen ausserordentlich vermehrt . 

Die Be sc h a ffenheit dieser Ablagerungen ist sehr ver­
schiedenartig . E s handelt sich hier fast a usschliesslich um 
t errigene Sedimente, indem reine oder fast reine K alksteine 
- im Gegensatz zu den Verhältnissen in der dänischen 
Kreideformation - äusserst selten sind. Die Hauptmasse 
wird von Mergel und Ton gebildet , die zum Teil Glaukonit 
oder Glimmer und meist ens wechselnde Mengen von Quarz­
körnern enthalten. Mehr oder weniger reine Sandablagerungen , 
die gelegentlich zu Sandst ein umgebildet sind , spielen eben ­
falls eine grosse Rolle , besonders innerhalb der jüngeren Teile 
der Schichtenserie. Als untergeordn et e Schichten k ommun 
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t eils Braunkohle, teils Diatomeenerde vor. In den Schichten 
der Diatomeenerde finden sich Schichten von vulkanischer 
Asche, welche die einzigen vulkanischen Produkte in dem 
Boden von Dänemark sind, wenn man von Bornholm, den 
färöischen Inseln und den Geschieben, die in unseren Quar­
tärablagerungen vorkommen, absieht. 

Die Beobachtung von natürlichen Profilen und namentlich 
von Bohrungen scheint zu zeigen, dass die Schichtenlage 
der Ablagerungen im allgemeinen die ursprüngliche ist. Doch 
erkennt man häufig recht umfassende Störungen, die in den 
meisten Fällen auf glaziale Einwirkungen zurückzuführen 
sind, doch auch durch Erdrutsch in neuerer Zeit ent standen 
sein können. Eine mitwirkende Ursache dieser Störungen 
muss vermutlich in den fettigen Tonschichten gesucht werden, 
die auf verschiedenem Niveau in dem dänischen Tertiär an­
getroffen werden. 

Stratigraphische Untersuchungen haben gezeigt, dass 
marine Ablagerungen bei weitem die Hauptrolle spielen ; doch 
mindestens in zwei (vielleicht in drei) verschiedenen Niveaus 
wird die marine Schichtenserie von Lakunen unterbrochen , 
die jedoch ganz oder t eilweise von limnischen Bildungen aus­
gefüllt worden sind. Man hat alle Abteilungen des Tertiär­
syst em s in Dänemark nachweisen können ; doch ist das Vor­
kommen der obersten Abteilung, des Pliozäns, etwas zweifel­
haft. Nach unserer jetzigen K enntnis kann man das dänische 
Tertiär wie folgt einteilen.*) 

*) Die Verbreitun g der Unterabteilungen der einzelnen Etagen kann 
noch nicht festgestellt werden und ist deshalb nicht a uf der K arte 
Tafel I angegeben. 

In der letzten Zeit h at man in Dänemark begonnen , den Plasti­
s e h e n Ton zum Paleozän zu rechnen, weil m an in E ngland und 
Frankreich im all gemeinen die gleichhaltrigen Schichten zu dieser Ab­
tei lung rechnet. \,Vie m an später seh en wird , ist es nicht a usge­
schlossen, dass der oberste Teil des däni sch en Plastischen Tons mit 
Ablagerungen gleich gestellt werden muss, die man in England und 
Frankreich zum Eozän r echn et. Da der Plastische Ton indessen in 
petrographischer Beziehun g ei ne E inheit bildet, und da k ein e be­
stimmte Grenze zwischen sein en beiden Stufen a ngegeben werden 
kann, wird es zweckmässiger sein, ihn in seiner ganzen Ausdehnung 
zu einer und derselben Abteilung zu rechnen , wie m an es bi sh er 
fas t imm er in Dänemark und Deutschlan~ getan hat. 
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Einteilung d es dänischen Tertiärs. 

Pliozän 

Oberes .\1i ozän 

Millleres i\liozän 

Unteres i\riozän 

Oberes Oli gozän 

i\lilllcres Oli gozä n 

U nleres Oli gozän 

Oberes Eozän 

.\liltleres Eozän 

Unteres Eozä n 

limni sch 

m a rin 

marin 

limnisch 

1narin 

marin 

limni sc h 

marin 

marin 

"/i\1e hr oder \\"eni ge r grob körni ge r Sand 
mil kleinen , s ilurischen Geröll en in der 

Gegend vo n Vejle. 

Dunkler, sand ige r Glimm erlon ( •>Aslarle 
Ton ,,) in \Veslj ylland. 

Glimm ersand und Glimmerlon bei Skyum 
SSW vo n Thisted, Ski ve, a m .\l a ria ger 

Fjord u. a . und in v ielen Bohrungen 
bei Vard e, Viborg, Endruph olm ösllieh 
von Esbj erg u . a. 

Glimmersand und Glimm erton mil B ra un­

kohlen in Zentraljylland. 

?Glimmersa nd und Glimm erton bei Vejle, 
Fredericia usw. 

Schwarzer, felle r Glimmerton bei Vild­

sund, SS \ V von Thisted. 
Dunkelgrüner, gla ukonilhalliger Ton am 

.\!Jariage r Fjord , bei Aarhus, Albcek­
hoved nahe bei d er :\1lindun g des Vejle 

Fjords und Hindsgavl bei .\licldelfart. 

Gra uer Septa ri enlon bei Bra nd en (l\ \V­

.Jy lla nd), Sk ive, im„ un le ren Gud enaa 
Tal, Faarnp N\V vo n Randers, i\ra ri ager 

Fjord usw. 
Sun dige r Ton bei r\arhu s und Odder, l\O 

von Horsens. 

l\ur a ls Geschi ebe Yon K alholm bei 
Grenaa her bekannl. 

F ehlt ? 

?Grauer, Plastischer Ton am 1-Cl einen Belt. 
(»Rösmcs-To n ,,, »Lillebelt Ton <<) . 

Roter (und gra uer ?) , Plastischer Ton 
(»Rösmes Ton <•, »Lillebelt Ton ,,) und 

Moler mit v ulka ni scher Asche in Thy, 

a uf .\Iors, am .\lariager F jord , Rögle 
Klint, Fredericia, Rösmcs, Süd-L a nge­
la nd , Lolla nd usw. 
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?Grauer, kalkfreier Ton bei Klitgaard 

Ob eres Paleozän marin (Mors)? Rugaard bei Grenaa und bei 
zahlreichen Bohrungen im NW von 
Sj :rlland, auf Fyn und Jylland. 

?Hellgrauer Mergel (»l(ertemindemergel ,, ) 
:\1ittleres P aleozän n1arin auf Sj :rlland und Fyn und bei Rugaard 

bei Grenaa. 

Gla uko ni t mergel in K öbenhavn , bei H val-
löse und in Djursla nd. 

Unter es P a leozän n1a rin Grünsand kalk bei L ellinge wes tli ch von 
Köge. 

Grünsa nd konglo rn era l (,,Oberer Cra ni a-
k a lk«, »Echinoclermenkonglom erat ,,). 

Paleozän. 

Wo man in Dänemark Gelegenheit gehabt h at , die Grenze 
zwischen Kreide und Tertiär zu untersuchen , hat sich diese 
immer als sehr scharf erwiesen. Das unterste Glied des Ter ­
tiärs gehört zum P a l e oz ä n (>>Selandium<<) , und ruht im all­
gemeinen auf dem Danium ; bei ein paar Bohrungen scheint 
die Unterlage nach Böa GILD's1 Untersuchungen jedoch 
Schreiblueide zu sein. Nur ziemlich wenige Bohrungen gehen 
durch das ganze Paleozän, dessen Mächtigkeit 28- 60 m 
beträgt, doch hat man bei anderen Bohrungen noch weit 
grössere Mächtigkeiten gefunden (bis zu 112 m). Man hat 
Grund anzunehmen, dass diese sehr mächtige Ablagerung 
nicht einer einzelnen Stufe innerhalb des Paleozän angehört, 
s ondern, dass sie diese Abteilung in ihrer ganzen Ausdehn­
ung repräsentiert . E s ist nämlich gegeben, dass wir in dem 
Gla ukonitmergel von dem westlichen Gaswerk in Köben­
havn das ältere Paleozän vor uns haben, während der graue, 
k alkfreie Ton bei H anklit auf Mors allmählich in das aller ­
älteste Eozän überzugehen scheint und deshalb wohl nicht 
vi e l älter als dieses sein k ann. Die im folgenden durchge­
führte Dreiteilung des dänischen Paleozäns gründet sich 
h auptsächlich auf petrographische Verhältnisse, doch , was 
die beiden erste11 Abschnitte angeht , gleichzeitig auch auf 
paläontologische. Indessen best ehen, wie Böa GILD gezeigt 
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hat , Möglichkeiten , dass der Unterschied zwischen den drei 
Stufen auf den Unterschied in den Fazies zurückzuführen 
ist. Eine sichere Entscheidung dieser Verhältnisse muss 
späteren Untersuchungen vorbehalten bleiben . 

Das Unterpal e o zän beginnt fast immer (bei Köbenhavn 
Hafen, Hvallöse bei R anders) mit einem Basalkonglomera t 
(>> Oberer Craniak alk«) , das zum grössten Teil aus mehr oder 
weniger gerollten Fragmenten von Kreidev ersteinerungen 
und nicht gerollten Schalen von paleozän en Mollusk en 
besteht.2 326 4 Darauf folgen glaukonithaltiger Sand und 
sandiger , graugrüner Mergel ; dieser letztere enthält , na ment­
lich a m westlichen Gaswerk von Köbenhavn eine sehr reich­
haltige, v on MöRCH 5 und v . KoENEK 6 beschriebene F auna mit 
Corbula cf r . regulbiensis MoRR. , Dentaliurn rugifermn v. K. , 
T iirritella nana v. K. , Sccilaria Johnstrupi MöRCH, N atica 
detrita v. K. und N. cletracta v . K. , A porrha-is gracilis v . K. , 
Valuta nocl~f'era v. K . u . a. Eine ähnliche reiche Fauna h at 
man au ch in dem Sundkrog (Nordhafen von K öbenha vn) 
gefunden; 7 ·2 7 ferner ist sie von Lellinge und von Köge her 
bekannt, wie auch von H vallöse bei Randers, K orup im 
Djursland und aus za hlreichen Geschieben . 8 · 9 

Zum Mittelp a l e o zä n kann man wohl die Ablagerungen 
rechnen, die eine weite Verbreitung in vVest- und Mit t el­
Sj ailland, auf F yn (St eilufer bei K erteminde) und in Ost ­
Jylland (Jensgaard, Rugaard) haben ; sie sind namentlich bei 
zahlreichen Bohrungen angetroffen. Sie bestehen aus beinahe 
sandfreiem , grauen Mergel mit untergeordnet en , hornst ein­
a rtigen Schichten und werden gewöhnlich als >>K erteminde­
mergel« bezeichnet. Der Gehalt an kohlensauren K alk ist recht 
verschieden; durchschnittlich kann man ihn auf ca . 50 % 
a nsetzen. Sehr oft begegnet m an in diesem Mergel Spongien­
nadeln, Foraminiferen und Diatomeen ; die Sch alen der let z­
t eren sind in Schwefelkies verwandelt . Makroskopische Fos­
silien sind in der Regel selten, doch ist , besonders von Ru ­
gaard eine ziemlich reiche Molluskenfauna bekannt , die ausse r 
zahlreichen Arten aus dem Unterpaleozän (na ment lich Lirna 
testis ÜRÖNW. ( = L . Geinitzi v . H AG. ) und P ecten sericeus 
GRöNw .) Discohelix P ingelii MöRCH sp. und Fi1s11s cimbricus 
GRöNw. enthält .10 
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Bei vielen Bohrungen im nordwestlichen Sjallland, auf 
F yn und in J ylland hat m an über dem Kertemindemergel 
eine ziemlich mächtige Ablagerung von grauem , kalkfreiem 
Ton ohne Verst einerungen gefunden, und ähnliche Abla­
gerungen t ret en an der Nordküste von Mors und bei Ru­
gaard zutage. Sie werden von den, im Folgenden zu besprech­
enden Tonablagerungen mit vulkanischem Tuff überlagert . 
Von UssrnG11 sind sie mit einigem Vorbehalt zum Ob er­
pa l eozän gerechnet worden , doch best eht nach B öGGILD's 
Untersuchungen die Möglichkeit, dass wir es hier mit einer 
kalkfreien F azies des K ertemindemergels zu tun haben . 

Eozän. 

Zu dieser Etage rechnet man den P lastischen Ton mit der 
dazugehörenden >>Molerformation << und deren Schichten von 
vulkanischer Asche . Die gesamte Mächtigkeit ist etwas ver­
schieden (von 34 bis über 165 m ). Wie die Grenze zwischen 
dem Paleozän und dem E ozän ist , weiss man nicht ; doch 
sieht es bei Klitgaard auf Mors so aus, als ob die beiden For­
mationen allmählich in einander übergehen .1 Bei Bohrungen 
hat es sich gezeigt , dass das Eozän in der R egel mit einer Serie 
von vulkanischen Tuffschichten, die mit Tonschichten ab ­
wechseln, anfangen ; am best en ist jedoch dieser Teil des Eozäns 
durch die in Steilküst en vorkommenden, dislocierten Abla­
gerungen bekannt, wo, an die Stelle von Ton, Diatomeen ­
kiesel (Moler) getret en ist . Diese Ablagerungen die seit Alters 
her den Na me >>Molerformation« t ragen , sind in den westlichen 
Limfjords-Gegenden (Thy, Mors, Fur, Ertebölle) sehr ver­
breitet und sind ausserdem am Mariager Fjord und am 
Kleinen Belt (Rögle Klint) wie auch auf R ösmes angetroffen . 
An allen diesen Stellen sind sie überall_ st arken , glazialen 
Störungen ausgesetzt gewesen und liegen wohl kaum irgendwo 
auf primärem Lager, sondern sind - in jedem Falle stellen­
weise - vom Eis über Quartärablagerungen in den Rand­
moränen geschoben worden.11 

Der Moler ist eine dünnblättrige Ablagerung von weissem 
oder hellgrauem , etwas tonhaltigem Diatomeenkiesel mit zahl­
reichen Schichten von vulkanischen Tuffen und Sand, mit 
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eingelagerten konkretionären Linsen und Bänken eines un­
reinen, grauen Kalksteins (1>Zementstein«). Er enthält, ausser 
einzelnen Mollusken ( C'assidaria sp ., Valvatina raphistoma 
STOLLEY) und einer Anzahl von bisher nicht beschriebenen 
R esten von Knochenfischen und einzelnen Blättern (C'occitlitcs 
Kanei H EER.), eine sehr reichhaltige Flora von Salzwasser­
diatomeen (Arten von C'oscinoclisciis, 'l'rinacria , Triceratiwrn , 
Corinna usw.); ausserdem kommen hier Reste von Dictyo­
chiden12 vor. In dem Moler selber sind die Diatomeen mehr 
oder weniger zerstört, während sie in dem Zementstein be­
sonders gut erhalten sind . Die vulkanischen Schichten sind 
besonders von Ussnm11 und BöGOILD 1 untersu cht worden . 
S ie werden teilweise von Asche , teilweise von mehr oder 
weniger fest zusammengekittetem Tuff gebildet. Die aller­
meisten Schichten sind basaltisch , und ihre Farbe ist dunkel ; 
einzelne Schichten sind dagegen andesitisch oder liparitisch 
und ihre Farbe ist hell. Innerhalb d er einzelnen Schichten 
nimmt die Korngrösse von unten nach oben ab , \.voraus man 
ersehen kann, dass jede Schicht von einem besonderen 
Aschenregen herrührt , dessen Körner durch das Sinken im 
vVasser nach der Grösse sortiert worden sind . Der gegenseitige 
Abstand der einzelnen Schichten ist sehr verschieden; in ein­
zelnen Fällen haben sich Doppelschichten gebildet, indem 
zwei Lagen in unmittelbarem Kontakt liegen. Indem man 
die wechselnde Dicke der Schichten, ihren gegenseitigen Ah­
stand und ihre petrographische Beschaffenheit in Betracht 
zog, ist es möglich gewesen, den einzelnen Schichten von 
einer Lokalität zur anderen zu folgen. Es hat sich weiterhin 
gezeigt , dass die 1>1\folerformation« in z,rni Abteilungen zerlegt 
werden kann, in eine untere , ca. 30 m mächtige Abteilung 
mit 3!) Aschenschichten, die zusammen nur 0,62 m Mächtig­
k eit besitzen, und in eine obere, bis zu 27 m m ächtige Ab­
teilung, mit nicht weniger a ls 140 Aschenschichten , deren 
gemeinsame Dicke 3,68 m beträgt. - Vulkanischer Tuff , wie 
der im Moler gefundene, findet sich oft in Geschieben überall 
in Jylland und Norddeutschland und ist ausserdem bei 
zahlreichen Bohrungen, teils in D änem ark (Skive, \Vedells­
borg usw .), teils in Holstein und Nordhannover28 gefunden 
,\·orden, wie er a uch in der Gegend von Hamburg und auf 
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der Greiswalder Oie zutage tritt. 29 Sonderbarerweise hat man 
bei diesen Bohrungen keine Spuren von Moler gefunden, aber 
es sieht so aus, als wäre dieses Gestein hier durch Plasti­
schen Ton ersetzt worden. 

Ueber der >>Molerformatiom folgt eine Ablagerung von 
Plastischem Ton, der fast immer stark rot gefärbt ist. 
Ebenso wie der übrige, noch höher in der Schichtenserie 
liegende graue Ton, ist er ausserordentlich fett und plastisch 
und enthält so gut wie ausschliesslich kolloidale Bestand­
teile; doch ist der Gehalt an kohlensaurem Kalk fast im:rp.er 
grösser als in dem jüngeren Plastischen Ton. Ueberhaupt 
sind in Plastischem Ton (>>Rösnres-Ton<<, >>Lillebelt-Ton«) 
Konkretionen von Toneisenstein und Baryt nicht selten. Wo 
dieser Ton an Steilküsten sichtbar wird, entstehen oft grosse 
Erdrutsche (z. B. bei Rögle Klint). Solange er nämlich nicht 
eingetrocknet ist, bildet er eine feste Masse, und beim Ein­
trocknen wird er fast steinhart. Aber wird er nach dem 
Eintrocknen wieder feucht, wird er schnell zu einem mehr 
oder weniger leichtflüssigen Teig aufgeweicht, indem er Wasser 
in grossen Mengen aufsaugt. - Die Fauna im Plastischen 
Ton ist sehr arm. In der unteren, meist rötlichen Abteilung 
hat man einzelne, bisher nicht bearbeitete Foraminiferen 
~nd einzelne Brachiopoden gefunden, doch ist hier das Vor­
kommen einer Krabbe, Plagiolophus W etherelli BELL. am 
wichtigsten , weil es zeigt, dass diese Abteilung gleichaltrig 
mit dem London Clay ist und deshalb zum Untereozän 
gerechnet werden muss.13 Die Richtigkeit dieser Alters­
bestimmung wird von der etwas reicheren Fauna unterstützt, 
die man in entsprechenden Ablagerungen in Nord-Hannover 
gefunden hat (bei Hemmoor). - Der Plastische Ton tritt 
namentlich an den Steilufern von Rösnres und am K leinen 
Belt zutage. Ausserdem ist er bei zahlreichen Bohrungen in 
NW-Sj relland, SW-Lolland, den Südf ünischen Inseln, NW-Fyn, 
Ost-Jylland und bei Frijsenborg und Skive gefunden worden. 

Bei Bohrungen hat es sich gezeigt, dass der Plastische Ton 
eine Mächtigkeit von weit über 100 m erreichen kann. Da. 
man wohl annehmen muss dass die Ablagerung dieses ausser­
ordentlich feinen Sedimentes ausserordentlich langsam vor 
sich gegangen ist, liegt es nahe zu vermuten, dass die oberen 
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Schichten bedeutend jünger sein können , als die unteren. 
Leider ist die Fauna, besonders in den oberen Schichten 
sehr a rm und giebt uns nur v.renig Aufschluss über das Alter. 
Doch scheint das Vorkommen einer Avicula, die vermutlich 
mit der aus dem belgischen Bruxellien beschriebenen A. 
(Ariciiloperna) limaeformis Vrnc. identisch ist , dafür zu 
sprechen , dass in jedem Fall ein Teil des grauen Plastischen 
Tons, der über dem roten liegt, zum Mi tteleozän gerechnet 
werden kann. v\Tegen der Armut an Fossilien wird es sicher 
sehr schwierig ·werden , die Grenzen zwischen diesem ver­
muteten Mitteleozän und dem mit Sicherheit nachgewiesenen 
Untereozän zu ziehen, und m an kann auch zur Zeit nicht 
entscheiden , einen wie grossen Teil des Eozäns der graue 
Plastische Ton repräsentiert. Die marine Ablagerung, die in 
Dänemark auf den Plastischen Ton folgt, gehört zum Mittel­
oligozän , und da man annehmen muss, dass das Unteroligozän 
durch eine Lakune repräsentiert ist , ist es möglich, dass diese 
Lakune auch die oberste Eozän-Stufe in sich schliesst. 

Oligozän. 

Anstehende unte roligoz ä n c Ablagerungen sind in Däne­
mark nicht bekannt. Dagegen hat m an bei K.atholm in Dj urs­
lancl ein paar Geschiebe gefunden, die Schalen von J.l!felanopsis 
sp. und Cyrena (Corbiciila) sp. a ber doch namentlich zahl­
reiche Schalen von Palnclina lenla Sow. enthalten; diese 
Geschiebe sind auf Grundlage dieser Fauna von ÜOTTSCIJE 

mit dem Unteroligozän in Verbindung gebracht worden. 14 

Da die Geschiebe aus einer Süsswasserablagerung stammen 
müssen, hat man Grund zu vermuten , dass die marine 
Schichtenserie in Dänemark beim Uebergang vom Eozän zum 
Oligozän durch eine R egression unterbrochen worden ist, 
wodurch in jedem Falle ein Teil des Landes über das :Meer 
erhoben wurde. 

Zum Mitteloligozän muss man einen Teil von mehr 
oder weniger sandigen, fast immer et,Yas glaukonit- oder 
glirnmerhaltigen Tonablagerungen rechnen , die in einem 
Landstrich von der Gegend von Aarhus ganz bis nach Branden 
in Nord-Salling verbreitet sind ; a n der Ostküste von J ylland 
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sind sie stellenweise, nach Norden bis zum Mariager Fjord , 
nach Süden bis nach Odder, gefunden worden. Gegen Süd­
osten (bei Aarhus) sind diese Ablagerungen sandiger und 
besonders durch das Vorkommen von Leda Deshayesiana 
DucH. charakterisiert; diese Art wird nach Nordwesten zu 
immer seltener ( das Gudenaa-Tal zwischen Langaa und 
Bjerringbro) und zuletzt (in Salling) verschwindet sie voll­
ständig, während gleichzeitig die Ablagerungen immer weniger 
sandig werden und nun oft Kalkkonkretionen enthalten , die 
im Inneren rissig sind (>>Septarien«). Im ganzen enthält das 
dänische Mitteloligozän eine ziemlich reiche Fauna, die von 
v. Komrn:x,1 5 R AY~ 16 und HARDER17 beschrieben worden ist ; 
man hat besonders eine grössere Anzahl von Molluskenarten 
gefunden (Nucula Chasteli NYST, L eda Deshayesiana D ucu. , 
Cyprina rotunclata A. BRAUN, Dentalium Kiclcxi NYST, 
Aporrhais s7Jeciosa SC1-1LOT11. sp., Cassiclaria noclosa SoL. , 
Buccinopsis clanica v. K ., Fiisus biformis BEYR., F. Waeli 
NYST , Pleiirotoma Selysi DE KoN., Surcilla regularis DE KoK. 
sp. usw.). Von anderen Tieren muss ein vVal, Squaloclon 
(Microzwgloclon?) TVingei RAVN,18 hervorgehoben werden. 

Das Oberoligozän ist zum Teil durch fette , glaukonit­
haltige, dunkle Tonablagerungen repräsentiert (Cilleborg und 
andere Lokalitäten am Mariager Fjord, Aarhus), teils durch 
dunklen Glimmer-Ton mit kugelrunden Kalkkonkretionen 
(um Vildsund) ; ferner tritt es stellenweise an der Ostküste 
von Jylland südlich von Aarhus (Jensgaard, Albrekhoved) 
auf. Auf Fyn hat man es bei Hindsgavl gefunden, und die 
Beobachtungen bei einzelnen Bohrungen scheinen darauf zu 
deuten, dass cs eine recht weite Verbreitung in dem südwest­
lichen Teil der Insel hat. 30 Die Fauna16·17 ist ziemlich reich 
an Arten, besonders an Mollusken (Lecla gracilis DESH. , 
Limopsis Golclfussi NYST sp. , lYieretrix splenclicla MER. sp. , 
Aporrhais speciosa ScHLOTH. sp. , Ccissis Roncleleti B AST., 
Fusus Steenstrwpi R A YN, Pleurotoma Selysi DE KoN. und Pl. 
Duchasteli NYST, Surcula regularis DE KoN. usw.). 

Miozän. 

Beim Uebergang vom Oligozän zum Miozän wird die 
manne Schichtenserie wieder unterbrochen. Das Unter-
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mioz än ist nämlich nur durch eine limnische Fazies bekannt. 
Es ist i.i ber fast ganz Mittel-J ylland verbre itet. Man find et 
hier wechselnde Ablagerungen von mehr oder weniger glirn ­
merhalt igem Ton und Sand , die leider gar keine Versteine­
rungen zu enthalten scheinen. Ihre Mächtigkeit ist oft über 
30 rn. An vielen Stellen findet man in diesen Ablagerungen 
eine geringe Anzahl (2- 4) von Braunkohlenschich ten und 
in Verbindung mit diesen , Reste einer reichen Flora (Blätter, 
Früchte usw.). Namentlich in Gytjebildungen, die unmittelbar 
unter den Kohlenschichten liegen , aber auch an anderen Stellen 
auftreten können, trifft man a uf solche Pflanzenreste , die 
manchmal besonders gut erhalten sind und in grossen Mengen 
auftreten (Silkeborg, Moselund). Diese Flora ist vor Jahren 
von HARTZ1 u beschrieben worden und enthält ausser zahl­
reichen Diatomeen Blätter und Früchte von Nadel- und 
Laubbäumen (Pinus Laricio 'Phomasiana HEER, Seqiwia 
Langsd01fii BROXG . sp., H yclrocharis tertiaria HARTZ , Laurus 
tristaniaefolia vVEB. etc.). Die Resultate von neueren , sehr 
reichhalt igen Einsammlungen (besonders bei Moselund) sin d 
noch nich t veröffentlicht worden. - In mehreren Gegenden 
von J ylland (z. B . am Kleinen Belt) trifft man auf Ablager­
ungen, die aus immer wechselnden, oft dünnblättrigen Schich­
t en von mehr oder weniger glimmerhaltigem Ton und Sand 
best ehen, und oft grössere Mengen von Bitumen oder H olz­
resten enthalten , gelegentlich von Limonitschichten begleitet 
sind , aber keine Versteinerungen enthalten. Man hat wohl 
Grund , anzunehmen , dass man es hier mit Siisswasser- oder 
Lagunenbildungen zu tun hat, und die Ablagerungen rni.i s en 
deshalb wohl am ehesten zum Untermiozän gerechnet \\·erden. 

In dem Mitt e lmi ozä n haben wir wieder das Tertiär in 
mariner Fazies ausgebildet. Die hierhergehörigen Ablager­
ungen best ehen aus Glimmersand und Glimmerton, oft in 
wechselnden Schichten. Man kennt sie am besten durch ver­
schiedene Bohrungen in J ylla ncl (Viborg , Skive, Varde, En­
drupholm usw.). Früher sind sie in dem Steilufer von Skyum 
(Thy) sichtbar gewesen. Etwas zweifelhaft ist es dagegen, 
ob gewisse, am lVIariager Fjord und bei Ulstrup vorkommende 
Ablagerungen von schwarzem, sehr sandigem Glimmerton 
hierher zu zurechnen sind. Namentlich von der Bohrung a uf 

Danmarks gcologiske U ndersogclsc . V. fü"Ckke . :Sr. 4. 6 
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dem Markt von Varde her kennt man die Fauna des Mittel­
miozäns, 16 in der man 53 Molluskenarten gefunden hat (Port­
landia pygmaea Mü_•sT. sp., Yoldia glaberrima MüNST. sp., 
.Jl1actra trinacria SEMP. , Dentalium mutabile D<:m., Ceri­
thium spina PARTSCH, Aporrhais speciosa ScI-ILOTH. sp., Nassa 
cimbrica RAVN, Pleurotoma rotata BRoc. sp., Ringicula striata 
PHIL., Vaginella depressa DADD . etc.). Fernerhin ist das :Mittel­
miozän in Geschieben über einen grossen Teil des westlichen 
Jylland verbreitet; von den Fundstellen für solche Geschiebe 
müssen besonders Balling (in Salling) undMaade (bei Esbjerg)20 

hervorgehoben werden. Weiterhin muss bemerkt werden, dass 
GRIPP22 und KAUTSKY25 einen Teil der hier zum Mittelmiozän 
gerechneten Ablagerungen zum Untermiozän rechnen wollen, 
wogegen sich jedoch NöRREGAARD gewendet hat. 24 

Die marine Fazies wird im Ob ermiozän fortgesetzt , das 
über ganz West Jylland von den Limfjord-Gegenden bis zur 
Südgrenze Dänemarks verbreitet ist . Man trifft hier auf Ab­
lagerungen von grauem Glimmerton (>>Astarte-Tom) , der 
gelegentlich sehr fett, aber im allgemeinen doch ziemlich mit 
Sand vermischt und oft glaukonithaltig ist. Recht häufig 
finden sich in dem Ton runde Kalkkonkretionen, die in der 
Regel eine Krabbenschale enthalten. Versteinerungen16 treten 
in grossen Mengen auf (Skjrerum Mölle,.Esbjerg, Gram usw.) ; 
die Form, die am häufigsten auftritt ist Astarte Reimersi SEMP., 
aber ausserdem hat man ca. 50 Molluskenarten gefunden 
(Nucula Georgiana SEMP., I socarclia Forchhammeri BECK, 
Natica helicina BRoc., Cassis saburon BRoc. , Fusus eximius 
BEYR. und F. destinctus BEYR. , Dolichotoma cataphracta BROC. 
sp., Pleurotoma turricula BRoc. sp., Pleurotoma rotata BRoc. 
sp., Coniis antecliluvianus BRuG. u. a.). Ferner hat man ein­
zelne Seehundslrnochen gefunden und eine grössere Anzahl 
von Walknochen ; ein Teil von den letzteren sind von WD"GE 21 

auf Hoplocetus curvidens GERV. und Plesiocetus sp. hingeführt 
worden. Schliesslich müssen die Schild- und Knochenreste 
einer grossen, zu den Sphargiden gehörigen Schildkröte, 
Psephophoriis sp., erwähnt werden. 
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Pliozän. 
Mit dem Obermiozän wird das m arine Tertiär in Däne­

mark abgeschlossen. Auf der Insel Sylt und an mehreren 
Stellen in Holstein hat m an über dem obermiozänen Glimmer­
ton m ehr oder weniger kaolinhaltigen Sand mit k leinen 
Geröllen gefunden, die sich durch ihren Inhalt an Versteine­
rungen als Teile von Silurablagerungen erweisen. Man nimmt 
an , dass diese Gerölle aus dem schwedischen Ost seegebiet 
gekommen sind , und dass sie in der Pliozänzeit von einem 
F luss an ihren jetzigen Ort gebrach t worden sind. 'W OLF:F 23 

ha t Silurgerölle in ähnlichen Sandablagerungen in Grejsdal 
bei Vejle nachgewiesen, was darauf deuten könnte, dass wir es 
a uch hier mit pliozänen F lussablagerungen zu tun haben. 
Ueber den näheren Verlauf des Flusses, (oder der Flüsse), 
die dieses Material hierher geschleppt haben, weiss man nichts. 

Die jetzige Ob e rf 1 ä c h e des Tertiärs ist sicher an keiner 
Stelle des Landes die ursprüngliche. W ährend der Eiszeit ha t 
das Eis nämlich den obersten Teil des T ertiärs abgehobelt 
und entfernt, und häufig haben Stauchungen und Verschieb­
ungen st a ttgefunden , so dass die Grenzfläche zwischen Tertiär 
und Quartär oft ausserordent.lich unregelmässig geworden ist. 
Blickt man auf eine geologische Karte des Präquartärs von 
Dänem ark (Tafel I) , wird man bemerken, dass man - nament­
lich in J ylland - ,.-venn m an nach Südwesten geht, ständig 
auf immer jüngere Ablagerungen trifft . Die Ursache dieser 
Erscheinung mag darin liegen , dass die glaziale Erosion 
gegen Nordost en besonders stark gewesen ist , während sie 
nach Südwesten zu abgenommen hat ; und in diesem Falle 
kann a m Anfang der Quartärzeit über dem ganzen Lande 
eine gleichmässige Decke von Tertiärablagerungen gelegen 
haben , die möglicherweise sogar auch marines Pliozän ent­
halten hat. Aber verschiedene Verhältnisse scheinen darauf 
zu deuten , dass die Ursache eine andere ist , nämlich eine im 
grossen und ganzen stetig fortgesetzte Regression des Meeres. 
Diese Regression hat in jedem Fall vor dem Abschluss der 
Kreideperiode begonnen, und machte sich mehrere Male -
mindestens, was einzelne Landesteile angeht - durch zeit-

6* 
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weilige Emersionen bemerkbar. E s ist jedoch wohl nicht aus­
geschlossen , dass tiefergehende, tektonische Störungen mit 
dazu beigetragen haben. 
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Quartär. 

Glazigene Ablagerungen. 
Die glazigenen Ablagerungen bestehen aus Moränena b­

l agerungen, die vom Inlandeis abgesetzt worden sind und 
aus g l az i o fl u vialen Ablagerungen, die vom Schmelzwasser 
des Inlandeises abgesetzt worden sind. 

Moränen1tblagerungen. 

Moränenton, steiniger Ton ohne Schichtung, ist die von 
den glazialen Erdschichten, die die grösste Bedeutung hat. 
Er nimmt den grössten Teil der Erdoberfläche auf den däni­
schen Inseln ein , ferner die östlichen Teile von Jylland , süd­
lich von Mariager Fjord und die Gegend um die westlichen 
Teile des Limfjords, findet sich aber auch da und dort an 
::i.ndercn Stellen. In unverwittertem Zustande hat er in der 
Regel eine blaugraue Farbe. Sein Geha lt an Partikeln, die 
k leiner sind, als 0,002 mm (wesentliche Tonsubstanz) liegt in 
der Regel zwischen 15 und 35 % ; a usnahmsweise kann er 
bis zu 60 % steigen. Der Rest besteht hauptsächlich aus 
Sand, da Kies selten mehr als 4-8 % ausmacht. Der K alk­
geha lt variiert sehr , er liegt gewöhnlich zwischen 10 und 
30 %- An Phosphorsäure enthält er ungefär 0,1 %- Die 
Steine in dem Moränenton sind an den Kanten abgestossene 
und geschrammt e Geschiebe ; namentlich die härteren Kalk­
steine, aber auch die feinkörnigen Granite können schön 
gekritzt sein. Durch Verwitterung werden die Eisenverbind­
ungen des Moränentons oxydiert, wodurch die F a rbe zuerst 
gelblich , später rötlich wird , der Kalk wird aufgelöst, und 
ein Teil des Tons wird a usge\'.raschen, so dass seine Be-
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schaffenheit sandiger wird . Durch die Einwirkung von Hu­
m ussäure kann der Moränenton schwach podsoliert werden. 

Moränensand hat einen Tongehalt von unter 20 o/o. Er 
fühlt sich sandig an und ist so mager, dass er nur in geringem 
Grade plastisch ist. Er sieht dem Moränenton ähnlich, von 
dem er nicht wesensverschieden ist. Durch Verwitterung wird 
er mehr podsoliert a ls jener, und die Verwitterung geht weiter 
in die Tiefe, verläuft aber sonst in derselben Art. Moränen­
sand tritt namentlich in -\7\Test-Jylland, in Vendsyssel und auf 
Bornholm auf. 

Moränenkies enthält so viele Steine, dass er im wesent­
lichen als eine Zusammenhäufung von Steinen bezeichnet 
werden muss. Die Zwischenräume zwischen diesen sind von 
Moränenton oder Moränensand ausgefüllt . Moränenkies kommt 
nur da und dort vor. 

Steiniger Sand. Recht verbreitet trifft man in der Erd­
oberfläche auf den sogenannten steinigen Sand. Er bildet in 
der Regel eine ½- 1 ½ m dicke Deck e über anderen Ab­
lagerungen. Er hat k einen K alk- und im allgemeinen auch 
keinen Tongehalt . Er ist nicht im geringsten geschichtet , 
enth ält aber verstreute Steine, die, wenn man davon absieht, 
dass K alksteine fehlen , den Geschieben in dem Moränenton 
entsprechen ; doch sind sie oft abgerundeter und haben ge­
legentlich ein Aussepen, als wären sie Flugsand ausgesetzt 
gewesen. Der steinige Sand bedeckt bedeutende Strecken 
von West-Jylland und Vendsyssel; auf den Inseln kommt 
er seltener vor. 

Während Moränenton und Moränensand und in ver­
schiedenen Fällen auch Moränenkies als die Grundmoräne 
des Inlandeises betrachtet werden müssen, muss man den 
steinigen Sand a ls eine Oberflächenmoräne auffassen ; es sind 
die Sand- Kies- und Steinmassen, die die Oberfläche des 
Inlandseises in der Nähe des Eisrandes bedeckt haben . 
Während die Grundmoräne durch das Gewicht des Eises fest 
zusammengepresst ist, ist die Oberfläch enmoräne lose und 
nicht zusammenhängend; die feinsten Bestandteile, Ton und 
Staub sind fortgespült oder vom Winde fortgeweht worden. 

Lokalmoränen. Eine Moränenablagerung kann als eine 
Lokalmoräne ausgebildet sein . Sie besteht dann ausschliess-
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lieh aus älterem Mat eria l, Kalkbrock en , tertiärem Ton oder 
Sand ; es können auch Lokalmoränen a us glaziofluvialem 
Kies, Sand oder Ton vorkommeu. In a nderen Fällen zeigt 
es sich , dass die Schichten des Untergrundes in die darüber­
liegende Moräne hinaufgefaltet oder aufgestaucht worden sind , 
oder , dass ganze Schollen losgerissen vvorden und vom Eis 
mitgefü hrt worden sind. 

Glaziofluviale Ablagerungen. 

Unter den Qua rtärablagerungen spielen die glaziofluvialen 
oder die Schmelzwasserablagerungen eine sehr bedeutende 
Rolle . Sie sind von dem Schmelz-wasser des Inlandeises, 
unter dem Eise, auf dem Eise oder auf dem Lande vor dem 
Eisrande abgelagert worden . Sie bestehen überwiegend a us 
Sand, in weit geringerem Masse aus Kies oder Ton. 

Geschichteter Sand und Ton. In dem Kies sind die Steine 
abgerundet und gerollt. Er kann a ls mächtige Gerölla blager­
ungen auftret en, doch sind solche nicht häufig. Im Sand 
finden sich feinere und gröbere Schichten, hä ufig auch Kies­
schichten; oft kommt Kreuzschichtung vor . Glaziofluvia ler 
Sand spielt im Aufbau des Landes eine grosse R olle und bildet 
häufig über 30 m mächtige Ablagerungen. In den östlichen 
Teilen Dänemarks ist er in der R egel von Moränenton be­
deckt, in ·w•est-J ylland bildet er die grossen H eideebenen und 
tritt an vielen anderen Stellen an der Oberfläche auf. Der 
glaziofluviale Sand und Kies ist immer noch in der dänischen, 
geologischen Litteratur als Diluvialsa nd und Diluvi a l­
kie s bezeichnet worden. Diese nicht sehr guten Namen werden 
jedoch nicht gebraucht, wenn von dem vor dem Eisrand in 
Bassins oder als Heideebenen abgelagerten, geschichteten 
Sand oder Kies die Rede ist, der bei verschiedenen V erfassem 
als spätglazial bezeichnet wird. 

,v o eine Vermoderung von den toten Pflanzenteilen eintritt, 
indem die Luft freien Zutritt hat, und Bakterien und Regen­
würmer sie bearbeiten, wird die Ackerkrume reich an Kohlen­
säure, und diese, nebst dem Sauerstoff der Luft dringt mit 
dem h erabsickcrnden Wasser in den Sand hinunter und be-
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wirkt, dass dieser auf dieselbe Weise wie der Moränenton 
verwittert, nur geht die Verwitterung hier viel tiefer als dort.. 
Die Farbe wird gelblich oder bräunlich, der Kalk wird aus­
gewaschen und die Schichtung verschwindet. An der Grenze 
zwischen diesem verwitterten und dem nichtverwittertem Sand 
treten unregelmässige gebuchtete, schmale, braune Streifen 
auf, die aus einer geringen Menge von Humus- und eisen­
haltigen Stoffen, die das Wasser abgesetzt hat, best ehen. In 
dieser Weise tritt der Sand gewöhnlich unter den kultivierten 
Aeckern auf. 

Anders ist das Verhältnis in Gegenden, wo die Luft nur 
wenig Zutritt :w den toten Pflanzenteilen hat, z. B. in Land­
gebieten mit dichter H eidekrautbewachsung oder an Orten, 
wo Sonne und Wind die Erde ausgetrocknet haben , so dass 
Regenwürmer dort nicht gedeihen können, und der Boden 
deshalb von ihren Gängen nicht durchlüftet wird . In solchen 
Gegenden sammelt sich eine torfartige Schicht von Pflanzen­
resten , die man >>Mo r << nennt. Diese verhindert den Zutritt 
von Luft, weshalb die Pflanzenteile nicht vermodern können , 
sondern nur vertorft werden, d. h . sie werden teilweise zu 
Humussäuren umgebildet. Diese werden von dem herab­
sickernden vVasser mitgeführt und lösen in dem Sand unter 
ner >>ßfor<< schicht alle auflösbaren Bestandteile auf , so dass eine 
typische Podsolbildung eintritt. Der Sand wird zu unfrucht­
barem Quarzsand, der durch etwas beigemischten Humus 
eine fahlgraue Farbe erhält, dem sogenannten Bleichsand; er 
ist in der R egel ca. ¼ m mächtig. Der allerunterste Teil des 
Bleichsandes ist oft besonders reich an niedergeschlemm ten 
Morpartikeln und kann deshalb ganz schwarz werden, es ist 
der sogenannte >>Torf-Ahl«. Der eigentliche Ahl, >>der braune 
Ahl«, der Ortstein, den man unter dem Bleichsand antrifft , 
besteht aus Sand, der von den Humusstoffen zu einem schlecht 
zusammenhängenden Sandstein zusammengekittet ist. Wenn 
dieser· ausgegraben wird und der Einwirkung der Luft aus­
gesetzt wird, zerbröckelt er schnell. Er ist oft 1-2 dm dick, 
kann aber eine Dicke von bis zu l m erreichen. Obeu hat die 
Ahlschicht eine ziemlich ebene, wagerechte Grenze gegen den 
Bleichsand, nach unten zu wird sie loser und schickt zapfen­
förmige Ausläufer in den darunterliegenden Sand . Die Ahl-
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Bildung beginnt als feine Häuten, die sich um die Sand­
körner absetzen. Nach und nach werden alle Zwischenräume 
zwischen den Körnern ausgefüllt, so dass eine fast kompakte 
Masse entsteht. Von den Stoffen , die das herabsick ernde 
Wasser im Bleichsand auflöst, werden die E isenverbindungen 
wieder unten in dem Ahl ausgeschieden, weshalb dieser oft 
eisenhaltig ist. Nicht selten können die Eisenverbindungen 
sogar einen Hauptbestandteil darin bilden, so dass ein Eisen­
sandstein entsteht, der an der Luft nicht zerbröckelt . Er 
bildet in der R egel keine Schichten , sondern Knollen und 
Fladen in dem gewöhnlichen Ahl. 

Schmelzwasserton ist steinfrei und in unverwittertem Zu­
i:;tand blaugrau; bei der Verwitterung wird er gelblich . Er 
verwittert · in der selben Art wie Moränenton. Er enthiilt 
stets feinen Sand, der sich oft in feinen Schichten abgelagert 
hat, so dass der Ton eine schöne Schichtung aufweist. Die 
Korngrösse des Sandes geht nur selten bis 0,5 mm. Der 
Gehalt des Schmelzwassertons an P artikeln, die kleiner sind 
a ls 0,002 mm (wesentliche Tonsubstanz) überst eigt in der 
Regel 40 % und kann 60 % erreichen. D er K alkgehalt liegt 
fast immer zwischen 20 und 50 %- Oft kommt der Schmelz­
wasserton in F orm von Brocken ton vor, d. h. er ist aus 
kleinen, eckigen Tonbrocken zusammengesetzt , deren Grösse 
zwischen der einer Nuss und einer H and schwankt und von 
Gleitflächen begrenzt wird. J eder einzelne Brocken ist ge­
schichtet, doch geht die Schichtung in den verschiedenen 
Brocken in ganz verschiedenen Richtungen. Schmelzwasser­
ton kommt an zahlreichen Stellen überall in Dänemark vor , 
doch fast immer auf kleinen Gebieten, welches zeigt , dass er 
in kleineren Seen abgesetzt worden ist , wohin das Schmelz­
wasser des Eises strömte. An vielen Stellen ist der Schmelz­
\Yasserton vorn Moränenton oder Sand bedeckt , an anderen 
Stellen bildet er die Oberfläche, und in diesen F iillen kann 
man oft die Ufer des ehemaligen Sees, in dem er abgesetzt 
wurde, nachweisen. Gelegentlich fehlt ein Teil des Bassin­
r andes . Dann ist der See von dem Inlandeise oder auch 
von >>toteil(( Eismassen aufgedämmt gewesen. ,venn der ganze 
Bassinrand fehlt , so dass der Schmekwasserton als P 1 a t e a u -
t o n auftritt, der eine frei.liegende Höhe bildet, zeigt dies , 
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class der Schmelzwasserton urspünglich in einer Vertiefung 
in der Oberfläche des Inlandeises selber oder in >>totem 
Eismassen abgesetzt worden ist. Für Schmelzwasserton wird 
in der dänischen geologischen Literatur die nicht sehr be­
zeichnende Benennung >>Diluvialler<< (Diluvialton) noch immer 
oft verwendet . 

Fliesserde. In Ländern, wo die mittlere Jahrestemperatur 
unter 0° liegt, bleibt der Boden in der Tiefe st et s gefroren; 
er bildet wie der Norweger sagt >>Tiile<<, oder wie der Schwede 
sagt >>Käle<< oder >>Tjäle<< . Schon bei einer mittleren Tempe­
ratm von wenigen Graden Kälte , geht die Täle in bedeutende 
Tiefen hinunter , 150- 300 m. Im Sommer tauen nur die 
oberen 1- 5 m auf. Wo Täle auftritt, kann man überhaupt 
nicht von Grundwasser reden, und es finden sich keine 
Quellen , Niederschlag und Schmelzwasser müssen oben über 
der Täle fortsickern. Dadurch und , weil der oberste Teil der 
Täle auftaut, wird die Erde über der Täle ganz von Wasser 
durchzogen , sodass ihr Gehalt an Ton eine flüssige Konsistenz 
annimmt. 'IVenn das Terrain schräg ist , bewegt sich die Erde 
langsam von den höheren P artien in die niederen, wobei das 
abwechselnde Gefrieren und Auftauen mitwirkt. 

J:?ass wir in Dänemark in den Glazialzeiten Täle gehabt 
haben, ist zweifellos . Das Fliessen der Erde muss in grossem 
Masse st att gefunden haben, aber woran kann man Fliesserde 
erkennen 1 Bei Untersuchungen der interglazialen Brörup­
Moore zeigte es sich , dass die Torfschichten in diesen von 
Fliesserde bedeckt sind, und man bekam auf diese Weise 
Gelegenheit, auch diese zu studieren. 

Man fand , dass keine bestimmte Grenze zwischen dem 
unteren Torf und der darüber liegenden Fliesserde best eht, 
sondern ein Uebergang durch Gytje mit Sandstreifen, oder 
mit Gytje vermischten Sand, und klitschigem , schwach 
schlammigen Sand zu moränenartigem Sand mit eingestreu­
ten > teinen; oder der Torf konnte etwas in die Höhe gepresst 
sein, konnte aufgestaucht sein oder wie eine Breccie mit oder 
ohne Schmieren in den darüberliegenden Ton- und Sand­
massen auftreten . Die Fliesserde ist eine sandige, moränen-
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artige Masse mit verstreuten Steinen , st ellenweise tonig , 
stellenweise aus scharfem Sand bestehend , nach unten zu in 
mit Gytje verm ischten Sand übergehend. Gegen die Mitte der 
Senkung geht sie in Sand mit ausserordentlich wenigen 
Steinen über, um endlich am weitesten weg, ganz steinfreier, 
geschichteter Sand zu \\·erden. der. ,üe deutlich zu sehen ist , 
im Wasser abgesetzt sein muss . Die Steine in der Fliesserde 
werden zahlreicher gegen den Rand der Senkung und nach 
oben gegen die Oberfläche hin. Sie können eine Grösse von bis 
zu 20 cm erreichen, ja ein einzelner Quarzit wa r 35 cm gross , 
doch sind die meistens durchgehend nicht grösser a ls ein Ei 
oder eine Nuss. In erster Linie findet sich Feuerstein, welcher 
sandpoliert sein kann . 

Fliesserde findet sich niemals oben auf HL'gcln. sondern auf 
den Abhängen und in den Senkungen. Sie ähnelt Moränen­
sand, unterscheidet sich aber von diesem dadurch. dass die 
verstreuten Steine nicht gleichmässig verteilt sind , sondern 
gegen den Rand zu und zur Oberfläche hin häufiger auftreten, 
ferner daran, dass ein Uebergang zwischen der Fliesserde und 
den darunterliegenden Süsswasscrahbgerungen vorhanden ist. 

Erste Glazialzeit. 

Man hat in Dänemark bisher nur drei Glazia lzeiten nach­
weisen können, die den drei letzten der vier Glazia lzeiten 
der Alpen entsprechen. Vi' ährend der ersten und der zweiten 
war Dänemark ganz von Eise bedeckt , während der letzten 
bedeckte der Inlandeis nur die nördlichen und östlichen Teile 
von Jylland. 

Moränenton aus der ersten däni sc h e n Glazialzeit , der 
Mindel-Glazialzeit (PENCK und BRtCKXER) , der Milazz ien-Gla­
zialzeit (DEPERET), der Saxonian-Glazialzeit (JA-:.rns GEIKIE) 
kann a ls >>Untere<< Moräne in vVest-Jylland auftreten. Dieser 
Moränenton ist mit Sicherheit bei E sbj erg nachgewiesen a ls 
Unterlage für den , dort vorkommenden Yoldicnton, der am 
Anfang der ersten der zwei dänischen Interglazialzeiten ab­
gelagert wurde, ferner bei Tvile, Kalsgaarde und a n mehreren 
anderen Stellen auf dem Kartenblatte Varde, a ls Unterlage 
einer mächtigen Ablagerung von Schmelzwasserton, der in dem 
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südwestlichen J ylland sehr verbreitet ist und in demselben 
Zeitabschnitt wie der Y oldienton bei Esbjerg gebildet ist. 
Dieser Moränenton wird von AXEL JESSEN als dunkelgrauer, 
sehr harter und sandiger Ton beschrieben,1 der weniger grosse, 
aber viel mehr kleine Steine und Kies enthält, als Moränenton 
im Allgemeinen. Der Kalkgehalt liegt unter 10 %- In situ in 
dem Moränenton, unter dem Yoldienton bei Esbjerg ist ein 
Rhombenporphyr gefunden worden. Dies ist das einzige Leit­
geschiebe, das in situ in dieser Moräne gefunden worden ist. 

Als objektive Methode zur Unterscheidung der ver­
schiedenen Moränenablagerungen sind bei der Geologischen 
Landesanstalt Dänemarks seit mehreren Jahren Stein­
zählungen2 vorgenommen worden. 10 kg an der Luft ge­
troclmeter Moränenton wird durch ein Sieb mit quadratischen 
Maschen, deren Seitenlänge 6 mm beträgt, gewaschen. Von den 
Steinen, die in dem Siebe zurückbleiben, werden die wenigen, 
die grösser als ein Hühnerei sind, weggenommen , der Rest wird 
gewogen, bestimmt und gezählt, und die Prozentmenge der 
verschiedenen Gesteine wird berechnet. Danach wird der 
Steinzählungskoeffizient berechnet, welcher die An­
zahl der Feuersteine, dividiert mit der Anzahl von Eruptiven 
+ krystallinischen Schiefern ist. Dieser K oeffizient hat sich 
nämlich als annähernd derselbe bei Steinzählungen heraus­
gestellt, die in derselben Moränenablagerung in derselben 
Gegend ausgeführt worden sind. Aus den gefundenen Stein­
zählungskoeffizienten wird der Mittelwert und sein wahr­
scheinlicher Mittelfehler berechnet. Auf diese Weise erhält 
man eine Zahl, die die betreffende Moräne in der betreffenden 
Gegend charakterisiert . 

Bei der Verwendung dieser Methode auf die Moräne A bei 
Esbjerg und bei Tvile, hat man als Mittelwert von 7 Stein­
zählungskoeffizienten 0,55 gefunden ; der wahrscheinliche 
Mittelfehler dieser Zahl ist 0,035. 

Die Moräne A ist auch in dem Steilufer Rögle Klint bei 
Strib auf Fyn nachgewiesen worden (siehe S. 105). In diesem, 
in geologischer Beziehung sehr wichtigen, dislozierten Steilufer 
ist die Schichtenreihe \Üe folgt: 

10. Moräne D. 
9. Glaziofluviale Schichten. 



8. Moräne C. 
7. Moräne B. 
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6. Glaziofl uvial e Schichten. 
5. Tellinaton. 
-1. Glaziofluvi ale Schichten. 
3. Moräne A. 
2. Oberoligozän er Glimmerton und Glimmcrsancl. 
1. Eozäner Plastischer Ton , Lill ebelt-Ton. 

Moräne A tritt hier mit einer Mächtigkeit von 5-6 m auf. 
Sie ist blauschwarz oder schwarzbraun und enthält an ge­
wissen Stellen zahlreiche Sandschmieren. Als Mittelwert von 
8 Steinzählungskoeffizienten wurde 0,36 gefunden, der wahr­
scheinliche mittlere F ehler dieser Zahl beträgt 0,044. 

Zu einer Beurteilung der Ri chtungen d e r Ei s b e wegung 
ist in Dänemark noch nicht genügend Material vorhanden, 
aber in den Ländern südlich und südwestlich von Dänemark 
kann man Klarheit über diese Angelegenheit bekommen, 
indem es namentlich durch die von V. MILTI-IER's 3 · 4 · 5 aus­
geführten , umfangreichen Studien über das Vorkommen der 
verschiedenen Leitgeschiebe, sowohl in diesen Ländern , als 
auch in Dänemark, für erwiesen betrachtet werden mu ss, 
dass Dänemark zuerst von Eis aus dem östlichen Norwegen 
und dem westlichen Schweden und dan ach von Eise aus der 
Ostsee bedeckt wurde. 

Victor Maclsen. 

Erste Interglazialzeit. 
Die wenigen Meeres- und Süsswasserablagerungen , die wir 

mit Sicherheit zu der ersten Interglazialzeit rechnen können 
(Mindel-Riss-Interglazial, PENCK und BRÜCKNER, Tyrrhenien­
Interglazial, DEPERET) , geben uns nur wenig Aufschluss über 
die Verteilung von Land und Meer in dieser Zeit und so gut 
wie gar keinen Aufschluss über die Terrainformen. 

Marine Ablagerungen. 

Zu dieser Interglazialzeit gehören in erster Linie der so­
genannte Esbjerg-Yoldienton und der Tellinenton in 
dem Steilufer von Rögle auf Fyn, ausserdem die marinen 
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Ablagerungen bei Vognsböl dicht bei Esbj erg und an ein­
zelnen anderen Stellen in dem südwestlichen Jylland. 

Zwischen Esbjerg und dem 2½ km östlich davon entfernt 
liegenden Dorf Maade kommt ein auf primärem Lager liegen­
der, mariner Ton1 vor, dessen volle Mächtigkeit nicht bekannt 
ist, aber in jedem Falle 12 m i,'tbersteigt; die Dicke nimmt nach 
den Seiten zu aL. Er hat den Namen >>E sbj erg-Yoldienton<< 
bekommen , was wenig glücklich ist , weil Portlanclia ( Yoldia) 
arctica nur in dem untersten Teil der Ablagerung vorkommt. 
Der unterst e Teil des Tons ist reich an Glimmer und enthält 
auch gleichzeitig eine Menge Sandschichten ; mehr nach oben 
zu werden die Sandschichten immer mehr untergeordnet, 
während die Tonschichten immer dicker werden, doch ganz 
oben wird der Ton wiederum mehr und mehr sandhaltig, und 
geht schliesslich in eine Ablagerung von dunklem, tonigem, 
marinen Sand über. Die marinen Ablagerungen entha lten nur 
wenig Steine. In den westlichen Profilen sieht man sie auf 
Moränenton ruhen, mit dessen Oberfläche die Sandschichten 
konkordant sind. Der Moränenton welcher besonders in 
seinen unteren Teilen stark mit Glimmerton vermischt ist, 
ruht auf miozänem Glimmerton, der sowohl nach \1/esten zu , 
in Esbjerg, wie nach Osten zu bei Maade, über das Niveau 
der Meeresoberfläche hinaufreicht. Die Schichtung des marinen 
Tons und die Sandschichten sind in den westlichen Teilen 
nach Osten geneigt, in der Mitte des Gebiet es (bei Gammelby) 
gegen Süden und in den Ziegeleigruben am Strande zwischen 
Gammelby und Maade gegen Westen. \1/ie gross die Aus­
dehnung der Ablagerungen ist , weiss man nicht mit 
Sicherheit, aber sie setzen sich jedenfalls ein Stück unter dem 
Rande des H ochlandes nach Westen und Norden und teil­
weise nach Osten zu fort. Bei den Bohrungen, die bisher in 
der Stadt E sbjerg ausgeführt worden sind, hat man nicht 
mit Sicherheit >>Yoldienton« nachweisen können, aber bei 
einer 1927 ausgeführten Bohrung bei E sbjerg (Genossen­
schaftsschlächterei) traf man unter 20 m glaziofluvialem 
Sand marine Ton- und Sandschichten mit einzelnen Schalen 
bis zu einer Tiefe von ca. 67 m, überlagernd Moränensand 
und darunter Glimmerton. Diese Schichtenreihe zeigt , dass 
man es hier mit dem E sbjerg Y oldienton zu tun hat. In einem 
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grossen Teil dieses Gebietes liegen die marinen Ablagerungen 
sozusagen frei zutage, oder sind nur von Marsch und Süss­
wasscralluvium bedeckt ; a ber andere Teile sind ·wiederum 
von echten glazigenen Bildungen bedeckt: Diluvialsand mit 
m ehr oder weniger gefalteten Schichten , der stellenweise 
t onig mit moränenartigen Ch arakter ist oder grössere Ge­
schiebe enthält . Da sich das Inlandeis während der letzten 

· Glazialzeit nicht so weit nach W esten erstreckte, muss dieses 
über den m arinen Ablagerungen liegende Diluvium zu der 
zweitletzten Glazialzeit gerechnet werden. 

In dem marinen Ton verstreut und stellenweise in dem 
m arinen Sand hat man Schalen von im ganzen 12 Mollusken­
Arten gefunden . 6 Da die Schalen zwar zerquetscht sind, aber 
alle Stücke in situ liegen, und da die Schalen der Muscheln 
geschlossen sind , müssen die Tiere an dieser Stelle gelebt 
h aben. Ziemlich gleichmässig verteilt in den Ablagerungen 
sind T ellina calcarea , Saxicava arctica (in ihrer arktischen , 
dickschaligen Form) und JVI ya trim cata ; häufig sind auch 
L ecla JJErnu la und Astarte Banlcsii mit var . TV arhami, a ber 
diese beiden Arten sind doch h auptsächlich auf bestimmte, 
·wenig m ächtige Zonen in dem Ton beschränkt. Unten im 
Ton kommt die stenotherme, hocharktische Muschel Port­
lanclia ( Yolclia) arctica vor, während man oben in dem T on 
und dem darüberliegenden Sande Schalen von Mytiliis edulis 
und .Mocliola mocliolus findet , die nicht in den h ocharktischen 
Gewässern leben können . Diese Verhältnisse zeigen , dass sich 
die Temperat ur des W assers während der Bildung der m arinen 
Ablagerungen von ausgesprochen arktisch zu boreoarktisch , 
vielleicht boreal geändert haben muss, und dass diese Bild­
ungen also dem B eginn einer Interglazia lzeit angehören 
miissen; bestimmte Verhältnisse deuten darauf , dass der ur ­
sprünglich obere Teil der marinen Ablagerungen von dem 
später vorrückenden Inlandeise entfernt worden ist . 

Im unmittelbaren Anschluss an den Esbj erg Yoldienton 
sind zweifellos die marinen Ablagerungen gebildet , die beim 
Mergelgraben NO und O von diesem Gebiete angetroffen 
worden sind: bei Skads Kirche , Smörpyt , Sadderup, Solbjerg 
und Sneumgaard ;1 eine Ablagerung von m a rinem Ton bei 

Danm arks gcologis ke U nders0gelsc. V. R ::ck ke. Kr. 4. 
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Terpager , in der nur Schalen von Nucula gefunden worden 
sind, gehört mit ziemlicher Sicherheit auch hierher. 

Bei mehreren , dicht nebeneinander liegenden Bohrungen 
bei dem Dorfe Vognsböl, 2 km nordwestlich von Esbjerg, 
sind unter glaciofluvialen Bildungen, die nicht jünger als 
die zweitletzte Interglazialzeit sein können , marine Ton- und 
Sandschichten gefunden worden, die auf Glazialbildungen 
ruhen. 7 Die Lagerungsverhältnisse sind indessen so unregel­
mässig, dass sich die marinen Schichten kaum auf primärem 
Lager befinden; auf der anderen Seite deutet die verhältnis­
mässig gute Erhaltung der in den Schichten gefundenen 
Molluskenschalen nicht auf langen oder gewaltsamen Trans­
port. Unter den gefundenen 35 Arten befindet sich eine Reihe 
von arktischen , die bei verschiedenen Temperaturverhält­
nissen weit verbreitet sind (aber keine hocharktischen) , doch 
müssen besonders die borealen und lusitanischen Formen 
hervorgehoben werden: Cyprina· islanclica, Z irphaea crispata, 
A porrhais, J.11 actra elliptica, A nomia squamula, Litorina litorea, 
Carclium ecliile und Pholas canclicla. E s scheint eine gewisse 
Sortierung vorhanden zu sein, so dass die lusit anischen Arten 
nur in den oberen Schichten ·vorkommen. Die Vognsböl­
Fauna bildet also in klimatologischer Beziehung eine Fort­
setzung der Esbjerg-Fauna, und deshalb liegt der Gedanke 
nahe, dass die disloziert en Ablagerungen bei Vognsböl ur-

. sprünglich im Anschluss und als Fortsetzung der E sbjerg­
Ablagerungen gebildet worden sind. 

Auf Indr e Bj e rgum Banke, westlich von Ribe ist 
durch zwei Bohrungen mit einem gegenseitigen Abstand von 
300 m eine marine Ablagerung nachgewiesen worden, die 
ca. 26-66 m unter dem Meeresspiegel liegt. 8 Nur von einem 
einzelnen Horizont sind Schalen eingesammelt worden ( ca. 
52 m unter dem Meeresspiegel): Lecla pernula, Limopsis sp ., 
M ytilus eclulis , Oarclium fasciatum, Oyprina, islanclica, M actra 
elliptica , Synclesmya alba und andere; mit anderen Worten : 
eine nördliche boreale F auna. E s ist zwar nicht konstantiert 
worden , ob die Ablagerung anstehend ist , oder, ob es sich 
nur um eine Scholle handelt ; aber, da sie durch eine ansehnliche 
Bank von Moränenton und glaziofluvialem Sand von der 
darüber liegenden , auf primärem Lager ruhenden E em-Ab-
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lagerung der letzten Interglazialzeit geschieden ist, während 
ihr auf der anderen Seite jede Spur von präglazialen Ele­
menten fehlt, ist es einleuchtend , diese Ablagerung zur erst en 
interglazialen Zeit zu rechnen ; in diesem Falle ist dies vor­
läufig das einzige bekannte Profil mit marinen Ablagerungen 
aus beiden Int e r g l a z i a 1 z e it e n in Dänemark. 

Der T e llin e n ton in dem Steilufer von Röglc Klint tritt in 
den dislozierten Teilen des Steilufers mit den übrigen Glazial­
ablagerungen so auf , dass kein Z,Yeifel darüber herrschen 
kann , dass sein Platz in der quartären Schichtenreihe erhalten 
ist. E s ist ein fette , sehr glimmerhaltiger Ton , der namentlich 
unten viele Sandschichten enthält , und nach und nach in die 
darunter liegenden glaziofluvialen Sand- und Tonschichten 
übergeht ; diese ruhen wiederum konkordant auf einer 
mageren Moräne, die sowohl in ihrem Steingehalt (niedriger 
Steinzählungskoeffizient) , wie durch ihren Gehalt an Glimmer­
ton (hier oligozän) sehr an die Moräne erinnert, die unter dem 
Esbjerg-Yoldienton liegt, ohne dass doch diese Aehnlichkeit 
absolut bestimmend für das Alter zu sein braucht. 

Über dem Tellinenton liegen zwei Moränen (B und C, siehe 
S. 105 und 11 8), deren Steinzählungskoeffizienten so genau 
denen der beiden Oberflächenmoränen westlich und östlich von 
der letzt en Glaziationsgrenze in Jylland entsprechen , dass man 
annehmen muss, dass die Rögle-Moränen mit ihnen identisch 
r-ind und respektiv der zweitletzten und der letzten Glazia l­
zeit angehören , obwohl keine interglazialen Ablagerungen 
zwischen ihnen in Rögle Klint vorkommen. Infolgedessen 
muss der Tellinenton zur ersten Interglazialzeit gerechnet 
werden. 

In dem Ton hat man st ellenweise Schalen von T ellina 
calcarea, Saxica1,a arctica, M ya trwicata und 1.1 ocliolaria 
la ?-vigata gefunden, also eine arktische Fauna, die zwar arm 
ist, aber doch so beschaffen ist , dass man annehmen muss, 
das Sediment sei in einem arktischen Fjord abgelagert worden , 
der beträchtlich salzhaltig war, aber gleichzeitig viel Schlamm 
führte (vergl. die Verhältnisse am innersten Teile des N ordre 
Strömfjord in W est-Grönland , wo ausschliesslich die gewal­
tigen , von den Schmelzwasserflüssen ausgespülten Schlamm­
mengen die Entfaltung des Tierlebens verhindern). 9·10 



100 

Ausser den bisher besprochenen Ablagerungen finden sich 
an mehreren Stellen im Diluvium marine Sedimente von 
grösserer oder geringerer Verbreitung und mit mehr oder 
weniger zerst örter Schichtenlage. Die Fauna in ihnen ist 
teilweise arktisch , t eilweise boreal, mit einem mehr oder 
weniger lusitanischen Gepräge. Einige von diesen Ablager­
ungen kommen aller W ahrscheinlichkeit nach in situ vor , 
z . B. das marine Diluvium bei Hostrup in Salling ;26 andere 
dagegen sind ohne Zweifel nur Schollen. 

Bei Hostrup26 findet sich unter einem 4-5 m dicken Mo­
ränenton , die man als zur letzten Glazialzeit gehörig betrach ­
t en muss, 2- 3 m mariner, fast wagerecht geschichtet er Sand 
mit Schalen von Mytilus sp ., Leda pernula, Oyprina islandica , 
Axinus flexuosus, T ellina calcarea, Saxicava arctica , 111ya 
truncata und Litorina litorea ; darunter ca. 4 ½ m undeutlich 
wagerecht geschichtet er , m ariner Ton mit Schalen von : 
Astarte Banlcsii, 111odiolaria cliscors, T ellina calcarea und 
Saxicava arctica. Man hat die Tiefe , auf der die Tonschichten 
gebildet sein müssen , auf 15- 150 m berechnet ; die Sand ­
schichten sind auf Flachwasser gebildet. Man nimmt an , dass 
die Temperatur die bei der Entstehung der Tonschichten 
geherrscht hat , zwischen - 2° und + 6° C gewesen ist ; 
während sie bei der Absetzung des Sandes zwischen 0° und 
+ 10° gelegen haben muss . Die marinen Ablagerungen ruhen 
konkordant auf miozänem Glimmerton, den man für anst e­
hend halten muss . Teils wegen der Höhe der Ablagerungen 
über dem Meeresspiegel (27 m) , teils , weil sie höher liegen 
als grosse Teile der H eideebenen aus der letzten Glazialzeit , 
nimmt man an , dass die Schichten bei Hostrup im Vergleich 
zu dem überwiegenden Teil der Eiszeitbildungen in Dänemark 
ein recht bedeutendes Alter haben müssen. 

V. Nordmann . 

S üsswassera blagerungen. 

Zu der erst en Interglazialzeit rechnet man eiruge inter ­
glaziale Seeablagerungen ,11 die ausserhalb der H auptaufent­
haltslinie der letzten Glaziation in J·ylland liegen, und welche 
von glazigenen Bildungen der zweiten Glaziation bedeckt 
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sind. Besonders das Vorkommen von Kalk-Gytje bei Rind 
südlich von Heming und bei Harreskov, dicht an der Kibook 
Station, gehören hierher. Ebenso gehören hierher die, zum grös­
sten Teilkalkreichen, Seeablagerungen bei Starup östlich von 
Varde. Diese werden von spätglazialem Schmelzwassersand 
bedeckt, werden aber dadurch zeitlich festgelegt , dass sie 
ohne dazwischenligende Lakune auf dem Diluvialton ruhen , 
dessen Platz in der Schichtenserie, zwischen den beiden 
Grundmoränen, die aus W est-Jylland bekannt sind,1 ange­
setzt werden müssen. Auch einige sehr tief liegende Torfschich­
ten bei Tirslund und Vejen zwischen Kolding und Esbjerg 
müssen vermutlich aus der ersten Interglazialzeit stammen. 
Diese Bildungen zeugen von einer floristischen und klimati­
schen Entwicklung, die der sehr ähnlich ist , die in dem zweiten 
Stadium der letzten Interglazialzeit stattgefunden hat (siehe 
S. 113), und deren Hauptpunkte in dem Schema S. 101 dar­
gestellt sind. 

Während das Alter der eben erwähnten Ablagerungen 
durch ihre stratigraphische Stellung bestimmt wird, begegnen 
uns östlich von der aüssersten Grenze der letzten Glaziation 
eine Reihe von fossilführenden Süsswasserablagerungen, die 
von den jüngsten glazigenen Bildungen bedeckt oder in 
ihnen eingelagert sind, und deren Alter deshal_b nur ausnahms­
weise durch ihre Lagerverhältnisse bestimmt werden können. 
Eine Gruppe von diesen, die ausser einer eigentümlichen 
Molluskenfauna in gewissen Fällen auch tertiäre Pflanzen ent­
hält , ist ohne Zweifel älter als die letzte Interglazialzeit; sie 
ist sogar als präglazial angesehen worden. 11 ·12·13 Dies gilt na­
mentlich für die Bernstein-Zweig-Schichten bei Köbenhavn. 
Sie treten als untergeordnete, wenige cm dicke Schichten in 
glaziofluvialen Sand auf und enthalten Mengen von zusam -
mengespülten Pflanzenresten, wie Holzkohle, Holz, Früchte 
und Samen von 60 verschiedenen Pflanzenarten, unter denen 
sich , ausser den tertiären Arten, besonders zahlreiche diluviale 
Arten befinden, z. B. Brasenia, Carpiniis, Stratiotes, Alclro­
vancla14 u. a. Dasselbe Alter der Bernstein-Zweig-Schichten 
hat man auch den tiefliegenden Süsswasserablagerungen bei 
Förslevgaard in Südsjoolland zugesprochen, während einige 
in Moränenton bei Köbenhavn eingeschlossenen Gytjeblöcke, 
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so wie der Nematurellenton bei Gudbjerg auf Fyn, viel­
leicht eher der ersten Interglazialzeit a ngehören rnögen. 15 

Die Fauna der Gytj eblöcke, der Schichten bei Förslevgaarcl 
und des Nematurellentons werden durch folgende alt-dilu­
viale Arten gekennzeichnet: Nematurella runtoniana SANDE. 
f. stenostoma NüRD:.vI. , Corbicula fluminalis, MüLL. und Pisi ­
dium astartoicles SANDB. 16 

F iir andere, von den jüngsten dänischen Moränen bedeck- · 
te Süsswasserablagerungen gibt es kein Mittel, durch das 
man irgend eine genauere Zeitbestimmung ansetzen könnte. 
Dies gilt z. B. für die bei Hollerup S\,V von Randers vor­
kommende, technisch ausgenützte Diatom eenerde, die auf 
Kalkgytje liegt , welche den Ablagerungen bei Hörup N. von 
Viborg und Egtved SW von Vejle ähnelt; ferner dem ebenfalls 
t echnisch ausgebeuteten Okkerlager bei L övskal westlich von 
R anders und für die Schollen von Diatomeenerde und K alk-
gytj e bei Fredericia. 1 7 Die Flora und Fauna dieser Ablage­
rungen stimmt ganz und gar mit der überein, die man aus 
den Süsswasserablagerungen der letzten Interglazialzeit 
kennt. 

Knucl Jessen. 

Zweite Glazialzeit. 

Moränenton und Moränensand (Moräne B) der zweiten 
Glazialzeit, der Riss-Glazialzeit (PEKCK und BRÜCKNER ), der 
Tyrrhenien-Glazialzeit (DEPERET) , der Polandian-Glazialzeit 
(JAMES GEIKLE) , kommt in der Oberfläche der Hügelinseln in 
\,Vest-Jylland vor , und einige von den >>U nterem Moränen , die 
innerhalb des Gebiet es auftreten, das von dem Inlandeise 
der letzten Glazialzeit in Nord- und Ost-J ylland und auf den 
Inseln bedeckt worden war, können Moränen dieser Glazial­
zeit sein. 

Die Beschaffenheit der Ob erf lächenmo r änen der H iigel­
in se ln (siehe S. 166) kann sehr verschieden sein . So sagtA\: EL 
JESSEK1 von den Moränen in der Gegend nordöstlich von Es­
bjerg, dass sie in allen Variationen auftreten können, die vom 
mageren Moränensand bis zum typischen Moränenton un d 
weiter durch einen sehr fetten, steinarmen Moränenton bis zu 
Lokalmoränen von steinfreiem Ton gehen können. In derselben 
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Tonwand kann man sowohl Moränenton, wie Moränensand 
sehen , manchmal in abwechselnden Schichten. Der Moränen­
sand ist, ,vo er eine grössere Mächtigkeit hat , in der R egel 
deutlich in Bänken abgelagert. 

Auf ähnliche W eise treten die Oberflächemoränen auf den 
übrigen Hügelinseln auf, aber in der Regel überwiegt doch 
Moränensand und sandiger Moränenton gegenüber dem nor­
malen Moränenton. 

In einem Gebiet an der Westküste zwischen E sbjerg und 
Bröns, auf einer Breite von 20 km, wird der Moränenton 
plötzlich reich an Kreide und F euerstein ; er kann mit Kreide­
stücken geradezu gespickt sein. Die Ursache liegt wahrschein­
lich darin, dass hier ein Kreidehorst durch die tertiären Ab­
lagerungen heraufragt, wie es nördlich von H emmingstedt 
in Holst ein der F all ist ; sonst wäre es schwer zu verstehen, 
woher die Kreide, die sich hier in dem Moränenton befindet, 
gekommen sein sollte. Die in diesem Gebiete vorgenommenen 
32 Steinzählungen haben a ls Mittelwert der Steinzählungs­
koeffizienten 1,44 ergeben mit einem mittleren F ehler von 
0, 103. Die ausserhalb dieses Gebiet es in der Moräne B , von der 
deutsch - dänischen Grenze nordwärts bis zu der Linie Varde 
-Grindsted, vorgenommenen 92 Steinzählungen haben einen 
viel kleineren Mittelwert der Steinzählungskoeffizienten er­
geben, nämlich: 0,87, mit einem mittleren F ehler von 0,042. 
Man erhält einen etwas niedrigeren Mittelwert, wenn er allein 
aus den, im Gebiet der Kartenblätter Varde und Brekke vor­
genommen 32 Steinzählungen berechnet wird ; er beträgt dann 
0,84, bei einem mittleren Fehler von 0,057. 

In dem Steilufer Rö g le Klint bei Strib auf Fyn erreicht 
die Moräne B eine Mächtigkeit von ca. 23 m. Unten best eht 
sie überwiegend aus graubraunem, sandigen Moränenton ; es 
existieren Bänke, zu welchen offenbar Glimmerton viel Ma ­
terial geliefert ha t. In dem oberen Teil kann die Moräne B 
blaugrau und wesentlich fetter sein; sie kann hier Schichten 
und Einlagerungen von steinfreiem Ton, Sand und Kies ent­
halten . Der Unterschied in der Konsistenz, der zwischen dem 
oberen und dem unteren Teil der Moräne B besteht , macht 
sich auch in dem Steinzählungskoeffizienten bemerkbar. In 
dem unteren Teil B1, hat man als Mittelwert von 7 Bestim-
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mungen 0,50 bei einem mittleren Fehler von 0,040 , in dem 
oberen Teil B2, hat man a ls Mittelwert von 30 Bestimmungen 
0,82; bei einem mittleren F ehler von 0,026 gefunden . 

Die gena ue Uebereinstimmung, die zwischen dem lVIittelwert 
für die Moräne B 2 in Rögle Klint und dem Mittelwert für die 
Moräne B besonders für die K artenblätter Varcle und Baekke 
in West-Jylland existiert, zeigt, dass diese beiden Moränen 
zusammengehören müssen, dass also der Tellinenton in Rögle 
Klint mit dem Y oldienton in E sbj erg gleich a ltrig sein muss, 
und, dass die Moräne, die älter ist a ls der Tellinenton , Mo­
räne A sein muss. 

Auf der nördlichsten Hügelinsel, der grossen Hügelinsel 
Skovbjerg Bakkeö hat MILTHERS 3 nachgewiesen, dass die 
norwegischen Leitgeschiebe, die sonst ungefähr die Hügelinsel 
vollständig beherrschen , plötzlich in südlicher Richtung an 
derLinieFiskbaek- Finderup, NOvon Skern, stark abnehmen. 
Südwestlich von dieser Linie nach Siiden bis zur deutsch-däni­
schen Grenze kommen reichlich baltische Leitgeschiebe auf den 
Moränen oberflächen vor. Dies ergibt sich auch aus den Unter­
suchungen von AXEL JESSEN, MILTHERS und NoRDMANN a uf 
den geologischen K artenblättern von Varde, B rekke, Ribe, 
Vamdrup und Tönder. MILTHERS deutet diese Verhältnisse 
auf folgende W eise: Diese Grenze zwischen dem reichlichen 
Vorkommen der norwegischen Geschiebe und dem reichlichen 
Vorkommen der baltischen Geschiebe sei die Grenze eines 
Inlandeises, das bis in diese Gegend von NNO über die Linie 
H olst ebro- H erning, aber nicht bis zur Linie Ringköbing­
Borris vorgedrungen sei , und sich über eine Moräne von bal­
tischen Ursprung verbreitet habe. Da in vVest-Jylland unter 
der baltischen Moräne an verschiedenen Stellen glazioflu­
vialer Kies auftritt , dessen Leitgerölle fast ausschliesslich nor­
wegischen Ursprungs, und so gut wie niema.ls baltischen Ur­
sprungs sind, und da weiterhin in der Moräne B , auf die man 
bei der >>Gasbohrung<< bei Skrerumhede stiess , unter der m a­
rinen Skrerumhede-Schichtenreile liegend (S. 109), nur b a l­
tische Blöcke gefunden wurden, 20 muss man schliessen, dass 
sich in der zweiten Glazialzeit erst Eis aus Norwegen und 
West -Schweden über Dänemark verbreitete ; und erst danach 
drang Eis von der Ost see vor und streute baltische Geschiebe 
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über ganz Jütland, nach Norden auch über ganz Vendsyssel 
und nach Nordwesten sogar über ganz Thy; später schob 
sich wieder Eis aus NNO vor, das nach Süden bis zu der er­
wähnten Grenze auf der Hügelinsel von Skovbjerg vordrang. 
AXEL JESSEN ist1 jedoch zu dem Resultat gekommen, dass 
das Eis von 1\TNO noch länger nach Süden vorgedrungen sei , 
indem auf der Oberfläche des nördlichen Teiles des K arten­
blattes von Varde die norwegischen Geschiebe in noch 
grösserer Anzahl vorhanden seien , als die baltischen. Ein 
Hügelrücken bei Thorlund NO von Varde, der Hügelrt'tcken 
Krusbjerg ,1 und das Riff Horns Rev21 in der Nordsee werden 
von AXEL J ESSE~ als R andmoränen gedeutet, die von dieser 
Eisdecke abgesetzt worden seien. 

Victor M adsen. 

Zweite Interglazialzeit. 

Die zweite (letzte) dänische Interglazialzeit entspricht der 
Riss-Würm Interglazialzeit (PENCK & BRÜCKNER) , der Mon a­
stirien-Interglazialzeit (DErERET). Für diese Interglazialzeit 
geben die vielen Lokalitäten von marinen Ablagerungen , 
nämlich die Eem-Ablagerungen im südlichen Dänemark und 
die Ablagerungen der Skrerumhede-Serie in Vendsyssel einige 
Vorstellung von der Verteilung von Land und Meer und von 
dem Wechsel der klimatischen Verhältnisse. 

Von dem südlichen Teil des jetzigen Nordseegebietes 
drangen die Fluten des Eem-Meeres22 in grosse Teile von 
vVest-Slesvig hinein und standen durch verschiedene, ziemlich 
schmale Sunde in Verbindung mit einem grösseren Binnen­
meer, das im grossen und ganzen den Ort der jetzigen Ost see, 
von O t-Slesvig bis Ost-Preussen einnahm. Die reiche Fauna , 
die in den Eem-Ablagerungen a uf der Halbinsel Broager in 
Ost -Slesvig angetroffen worden ist, deutet auf einen verhält­
nismässig grossen Salzgehalt, und man muss deshalb anneh­
men, dass das Binnenmeer andere Verbindungen mit dem 
ViTeltmeer gehabt haben muss, als die obenerwähnten schma­
len Sunde zwischen den west -schleswigschen Hügelinseln . 

In einem etwas späteren Abschnitt der Interglazialzeit 
senkte sich der nördliche Teil von JyVand, und ein Teil von 
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Vendsyssel wurde bedeckt vom Meere, das im Anfang tem­
periert war, aber schliesslich hocharktisch wurde. 20 

Das Vorkommen von Torfmooren und anderen Süsswasser ­
ablagerungen 11 geben uns recht gute Aufklärungen über das 
Relief des Landes, wie uns auch die westjütländischen 
Hügelinseln und H eideebenen zeigen, wo hohes Land und wo 
Niederungen gewesen sind, wenn auch die ursprünglichen 
Terrain-Formen der Hügelinseln in dem langen Zeitraum, der 
nach ihrer Bildung verstrichen ist , in den Details ausser­
ordentlich verändert worden sind. Aber wichtiger ist es, dass 
guter Grund dazu vorhanden ist anzunehmen, dass die 
jütländischen Flüsse, die in die Nordsee strömen, wenigsstens 
im wesentlichen interglazialen Flussbetten folgen, ja vielleicht 
ist die Lage von einigen Tunneltälern , die während der letzten 
Glazialzeit gebildet wurden , von den interglazialen Flüssen be­
stimmt worden, z. B . das Tunneltal, das von Törring (W. v. 
Horsens) nach NW ausgeht, und in dem Skern Aa und 
0 udenaa entspringen. 23 

Marine Ablagerungen. 

Zu der zweiten (letzten) Interglazialzeit gehören zwei wich­
tige Gruppen von marinen Ablagerungen, die Eem-Ablage­
rungen und die Skrerumhede-Serie. Die erste Gruppe, d ie 
Eem -Ab l ager ungen,8 22 ist am weitesten verbreitet , 
indem ihre Ablagerungen längs der K üst e v on Belgien, in 
Holland, auf den friesischen Inseln , in vVest - und Ost-Slesvig, 
Fyn und auf den südlich davon gelegenen Inseln , wie auch in 
West - und Ost-Preussen vorkommen. In Dänemark kommen 
sie ungestört in vV est-Sles vig vor , -während sie an anderen 
dänischen Lokalitäten mehr oder weniger stark gestört sind , 
u nd bald als nur wenig dislozierte Partien (Ristinge Klint 
a uf Langeland , das östliche lErö und die Ostkü ste von Bro­
ager) , bald in mehr oder weniger losgerissenen Schollen oder 
Schmieren in Moränen vorkommen , oder so. zerstört sind, dass 
man nur die mehr oder weniger gerollten Schalenreste findet ; 
schliesslich können sie auch auf sekundärer Lagerstätte in 
glaziofluvialem Sand und Moränenton liegen (Sj .:elland , F yn, 
Ostküste von Slesvig) . 
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Vollständig entwickelt und am besten erhalten finden sich 
die Eem-Schichten in der nur wenig dislozierten P artie in dem 
Rteilufer Gammelmarksklinter (Stensigmose) auf Broager: 
Über einer R eihe von interglazialen Süsswasserschichten 
(Torf , Sand und Kies, Ton) , die mit den marinen Eem-Ab­
lagerungen eng verbunden sind, kommt zuerst eine Brack­
wasser-Zone mit Hyclrobia idvae, dünnschaligen Oardiilm 
eclule und Synclesmya (Liltricularia) ovata vor, dann eine Zone 
von schlammvermischtem Ton , in verhältnismässig flachem 
Wasser abgesetzt (Mytilus-Zone) , dann eine aus reinem Ton 
bestehende Ablagerung, auf tieferem W asser gebildet (Cy­
prina-Zone) - (die beiden zuletzt erwähnten Zonen wurden 
früher zusammen Cyprin e n ton genannt)-dann kommt eine 
Ablagerung von Ton , der nach oben zu immer sandiger wird, 
und schliesslich eine reine Sandablagerµng (Tapes-Sand) mit 
einer reichen F auna, die hauptsächlich aus Flachwasser­
art en besteht. 

Bei zahlreichen Bohrungen in W est-Slesvig ist nachgewiesen 
worden, dass die E em-Ablagerungen ein Niveau einnehmen, 
dessen Oberfläche überall 10 munter dem Meeresspiegel liegt 
und, dass sie ungestört auf Moränenton und glaziofluvialem 
Sande liegen, und nur von glaziofluvialem Sande der letzten 
Glazialzeit und alluvialen Bildungen bedeckt sind. Die Eem­
Ablagerungen beginnen in der Regel unten mit Strandkies 
oder Strandsand, werden dann schlammig oder tonig und 
hören - wo die spätere Erosion nicht zu gewaltsam gewesen 
ist - wieder mit Strandsand auf. Die E em -Ablagerungen 
sind also während einer Senkung des Landes gebildet worden , 
der eine Hebung folgte; doch zeigt die Fauna in der ganzen 
Zeit keine Spur von Temperaturveränderung. Die Fauna ist 
ausgesprochen lusitanisch ; die nördlichen Arten, die in ihr 
vorkommen, sind Arten, die weit verbreitet sind. Die Fauna 
wird sowohl durch eine Varietät des ausgestorbenen Tapes 
senescens, der in diesen Ablagerungen allgemein verbreitet ist, 
als durch eine gewisse kleine Gruppe von südlichen Arten 
charakterisiert: Liltricularia ovata , Gastrana fragilis, M ytilus 
lineatus , Lucina clivaricata, Haminea navicula; ausserdem 
kommen eine Menge von andern südlichen und borealen 



109 

Formen vor, die in dem jetzigen Kattegat oder in der Nordsee 
leben. 

Die marine Skrerumhede-Serie20 ist durch eine Tief­
bohrung nach natürlichem Gas bei Skrerumhede, ca. 10 km 
westlich von Frederikshavn bekannt. Die Bohrung wurde 
in einem Tale ausgeführt, und hier stiess man nach 57 rn 
glaziofluviatilen Bildungen der letzten Eiszeit , a,uf marine 
Ablagerungen von einer gesamtem Mächtigkeit von 123 m, 
die auf Moränenton, glaziofluvialem Sand und Kies mit Frag:­
rnenten von Portlanclia arctica und anderen arktischen Mol­
lusken ruhten. Die marine Serie best eht zum allergrössten 
Teil aus Ton ; nur in dem oberen Teile kommen Schichten 
oder unregelmässige Partien von Sand und gerolltem Kies 
vor , von denen später gesprochen werden wird. Der Ton ent­
hält eine Menge von mehr oder weniger gut erhaltenen Mol­
luskenschalen , von denen 81 Arten bestimmt werden konnten. 
Darunter befanden sich 3G arktische Arten, 22 boreale und 23 
lusitanische; sie waren in den Schichten so verteilt, dass sie 
eine Klimaveränderung von borealen , durch boreal-arktischen 
zu hocharktischen Verhältnissen spiegelten . 

In der untersten, 74 m mächtigen Turritell a terebra­
Zon e wurden 22 lusitanische, 18 boreale und lü arktische 
Arten gefunden; von denen, die am häufigsten vorkommen, 
können folgende erwähnt werden: Carclium fasciatum, C. 
echinatum, L ecla perni1la, L. minuta, Abra (Synclesmya) pris­
matica, A . alba, A. niticla, 111 ya truncata , 'Tiu-ritella terebra 
und Eulimella Scillae. Unter den Arten die das Temperatur­
maximum charakterisieren, können Nassa reticitlata und 
M angelia brachystoma genannt werden die in der Gegenwart 
nicht nördlicher als an der norwegischen \Vestküste bei Ber­
gen gefunden worden sind. Diese Arten finden sich weder in 
d en alleruntersten noch in den allerobersten Schichten der 
Zone, und das Temperaturmaximum der ganzen Skrerum­
h ede-Serie liegt also ein Stück nach oben in die Turitella­
Zone hinein. 

Die nächste Zone, die Abra nitida -Zone, hat nur die 
geringe Mächtigkeit von 8½ m und enthält 10 arktische und 
3 boreale Arten, aber keine lusitanischen; die Fauna muss 
deshalb als boreoarktisch bezeichnet werden. Die häufigsten 
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Arten sind Leda pE- rnula, JYI ya truncata, Oardium fasciatum 
und Abra niticla; die beiden letzteren sind für die Temperatur­
verhältnisse in dieser Zone bezeichnend. Oarclium fasciatiim 
hat seine heutige Nordgrenze bei Nord- und Ost-Island und 
an der Murman-Küste, Abra niticla geht bis Ost-Island und 
his V adsö in Norwegen. 

Die Abra nitida-Zone ist durch allmähliche Übergänge 
nach unten zu mit der Turitella-Zone, nach oben zu mit der 
dritten Zone, der Portlandia arct ica-Zone verbunden. In 
dieser 40 m mächtigen Zone sind 25 arktische 2, vielleicht 4 
boreale, aber keine lusitanischen Arten gefunden worden. 
Unter diesen Arten sind die häufigsten: Saxicava arctica, 1l1ya 
trnncata und die hocharktische Portlanclia ( Y olclia) arctica; 
ausserdem sind die folgenden für die Temperaturverhältnisse 
bestimmend Kennerleya glacialis, Oardium ciliatum, Lyonsfo 
arenosa, Axinopsis orbiculata, Turritella erosa, Rissoa scrobicu 
lata und R. Jan-Mayeni sie sind alle rein arktisch, sogar mit 
deutlich hocharkti sc hem Gepräge. Diese Verhältnisse er­
geben sich aus der eigentlichen, in dem Tone vorhandenen 
Fauna. Aber in den obererwähnten Einlagerungen von Sand 
und Kies trifft man auf eine ganz andere Fauna, die deut­
lich boreales Gepräge zeigt und durch Zirphaea crispata, 
M ytilus eclulis, Oyprina islanclica und Bittium reticidatum 
charakterisiert wird. Diese Fauna kann natürlich nicht neben 
der eben beschriebenen, arktischen existiert haben und muss 
sich deshalb auf sekundärer Lagerstätte befinden. Die Er­
klärung dieser Erscheinung muss darin liegen, dass der Sand 
und der Kies mit der borealen Fauna Strandablagerungen 
sind, die den tiefer liegenden Ablagerungen der Abra- und 
Turitella-Zonen entsprechen, Strandablagerungen, die von 
dem, während der Bildung der Portlandia-Zone herranrücken­
den Inlandeise gestört und von Eisbergen weiter ins Meer 
hinausgeführt worden sind. 

Besondere Aufmerksamkeit verdient die für alle drei Zonen 
charakteristische Art Bela incisiila, die sich etwas über der 
Mitte der Turitella-Zone zu zeigen beginnt und in dem un­
teren Teile der Portlandia-Zone wieder verschwindet; es ist 
eine kleine Schnecke, die an keiner anderen Stelle früher in 
Skandinavien fossil angetroffen worden und in der Neuzeit 
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nicht in europäischen Gewässern bekannt ist; sie kommt nur 
in den borealen und boreo-arktischen Zonen an der Ostküst e 
von Amerika von Rhode-I sland bis Umanak in ·w est -Grön­
land und im Berings-Meer vor . - Trotz dieses eigentü mlichen 
Verhältnisses, dass noch keine befriedigende Erklärung gefun­
den hat, dass die Sluerumhede-Serie unten mit einer Tiefwasser­
bildung beginnt (was sowohl von dem Sediment, als von der 
F a una best ätigt wird) , die keinen Ü bergang zu dem darunter­
liegenden Moränenton in F orm von Strandsand oder einer 
anderen Flachwasserbildung besitzt, ist kein genügender 
Grund dazu vorhanden, da ran zu zweifeln, dass sich diese 
ganze mächtige Ablagerung in situ in der quartären Schichten­
serie befindet. 

·während die Sb :erumhede-Serie in ihrer ganzen Aus­
dehnung nur durch die hier besprochene Bohrung bekannt 
ist , ist die oberst e Zone lange unter dem Namen >> Älterer 
Y oldien tom bekannt gewesen , der an mehreren Stellen in 
Vendsyssel gefunden worden 242 5 und in den Steilufern , in 
Mergel- und Ziegelgruben sichtbar ist ; oft tritt sie in Schollen 
mit gestörter Schichtenlage und in zerbröckeltem und ver­
schmiertem Zustand auf. Sowohl bei Hirshals, nördlich von 
Hj0rring, wie im Tieflande nördlich von Frederikshavn liegen 
sie dicht unter der Oberfläche und sind von den Strandab­
lagerungen der alluvia len Tapes-Zeit bedeckt. Da nicht nur 
die ursprüngliche Decke von glazigenen Bildungen, sondern 
auch der oberste Teil der Portlandia-Zone forterodiert sind, 
sind die in diesen Schichten ursprünglich eingelagerten Steine 
ausgewaschen und als eine, oft dichte Steindecke auf der 
Oberfläche des marinen Tons konzentriert. 

In den glazigenen Bildungen eingelagert oder zwischen 
ihnen finden sich an mehreren Stellen R este von marinen 
Sedimenten , die wahrscheinlich der letzten Interglazialzeit 
angehören , z. B. der Tellina-calcarea-Ton bei Höve in Ods­
herred (Sj relland) 27 (er enthält nur 7.'ellinct calcarea und Nucula 
tenitis und ist wahrscheinlich arktisch) und der Ton bei Skam­
brek Mölle, Rösm:es auf Sj relland, (der 5 Arten enthält, die 
alle lusitanisch sind). 22 

Die Schollen von marinem Ton mit borealer F auna, die 



112 

in dem Moränenton bei Selbjerggaard20 in H anherred (nörd­
liches J ylland) gefunden worden sind, gehörten ohne Zweifel 
zur Abra- oder Turitella-Zone der Skrerumhede-Serie; aber , 
ob der sogenannte >>Cyprinensand << in Möens Klint zur Skre­
rumhede-Serie gerechnet werden muss, oder eher zu den E em ­
Ablagerungen , wird man kaum entscheiden können. Die 
F auna enthält boreale und lusitanische Arten , doch keine 
von den Arten , die fiir die E em-Schichten besonders charak­
t eristisch sind ; die Lagerungsverhältnisse zeigen , dass die 
Ablagerung, die auf primärer Lagerstätte in der Schichten­
serie liegt , der letzten I nt erglazialzeit angehört . 

V . Nordmann. 

Süsswasserablagerungen. 

Zur letzten Interglazialzeit gehören in erst er Linie zahlreiche 
interglaziale Moor- und See-Ablagerungen ,11 die westlich von 
der letzten Glaziationsgrenze in J ylland vorkommen , und 
zuerst in der Gegend der Stations tadt Brö rup in südlichen 
J ylland nachgewiesen worden sind .1 3 Sie best ehen aus Torf-, 
Gytje- und Sandschichten , die auf ungestörtem Lager liegen 
und von ausgeschlemmtem Material und Fliesserde (Ton und 
Sand, mit oder ohne Steine) aus der letzten Eiszeit , doch nie­
mals von glazigenen Bildungen bedeckt sind. 28 Die Deck­
schichten über den Mooren erreichen eine Mächtigkeit von 
ca. 2 bis 8 m , während die interglazialen Schichtenserien eine 
Mächtigkeit von über 17 m erreichen können. Die subaerische 
Denudation in der letzten Glazialzeit , die einen Transp ort 
von Sand und Ton von dem höher gelegenen Terrain zu den 
Mooren und über die Moore der vorausgehenden Interglazial­
zeit verursacht hat , konn te in der R egel diese Bassins nicht 
völlig ausfüllen , die noch als schwache Vertiefungen , die 
keinen Ablauf haben, in dem Terrain sichtbar sind. Die west­
j iitlandische interglaziale Orographie kann auf diese W eise 
noch bis zu einem gewissen Grade in den heutigen Ober ­
flächenformen verfolgt werden . 

Diese interglazialen Süsswasserablagerungen , die westlich 
von der letzten Glaziationsgrenze liegen , werden nach ihren 
stratigraphischen Verhältnissen in zwei Gruppen eingeteilt 
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nämlich in die Ablagerungen des Brö rup -T y pu s, der nur 
e inen temperierten Horizont aufweist , und die Ablagerungen 
des H e rning-Typu s, der See- und Moor-Ablagerungen um­
fasst , mit zw e i t emperierten H orizonten , die durch eine 
subarktische Zwischenschicht getrennt sind. Diese Type ist 
in der Gegend von H eming, bei Brörup und bei Rodebaek 
SO von Varde nachgewiesen worden ; sie veranschaulicht den 
vollst ändigen Verlauf der letzten Interglazialzeit. (Vergl. das 
Schema S. 114) . 

Ausser diesen Ablagerungen , die \Yestlich von der Eis­
randlinie liegen , müssen auch einige Süsswassera blagerungen , 
die cvcht östlich von dieser liegen , zur letzten Interglazialzeit 
gerechnet werden. Dies gilt besonders für die, unter spät ­
glazialem Terrassen-Sand und in ungestörtem Lager liegenden 
See-Ablagerungen bei der Station Ej strup , westlich von K ol­
ding ,13 und für ein Moor bei Rostrup, westlich von Vejle.2 u 

In den e r s t e n Stadium der letzten Interglazia lzeit, das 
durch verschiedene Tonschichten repräsentiert ist , herrschte 
eine arktische·m1d subarktische Flora . In dem zw eite n S t a­
dium wurde die Sedimentation in den Seen normal in Gytj e­
Ablagerungen verwandelt, um in den kleineren Bassinen a ll­
mählich von Torfbildung abgelöst zu werden. Kiefern und 
Birkenreste charakterisieren die ältest en Zonen dieses zweiten 
Stadiums (siehe das Schema ) mit denen die Süsswasserschich­
t en unter den marinen Eem-Ablagerungen gleichzeitig sind. 
In die Zonen des Eichenmischwaldes und der Hagebuche 
fällt das Wärmeoptimum der Interglazialzeit, wahrscheinlich 
gleichzeitig mit dem Maximum der Eem-Senkung; diese 
Zonen werden u. a. durch folgende Pflanzen charakterisiert : 
Brasenia purpiirea, Dulichiurn spathaceurn, T rapa natans, A l­
drovancla vesicnlosa , Stratiotes aloicles, Najas marina, N. 
flexilis, Ilex aquifoliurn und Tilia platyphylla ferner durch 
den Damhirsch (Oervus clama) . W ährend die darauf folgenden 
Picea- und Pinus-Zonen gebildet wurden , nahm die Tempera­
tur nach und nach ab, die t ermophilen Wasserpflanzen und 
der Laubwald verschwanden , B etula nana wanderte ein, und 
während der Bildung der aus Ton und Sand bestehenden 
Zwischenschicht, im dritt e n St a dium, herrschte eine sub­
arktische H eidevegetation vor . Man muss annehmen, dass 

Danmarks geologiske U ndersogelse. V. R ::ckke . Nr. 4. 8 



-.j, 
....... 
-< 

Sta-
Zonen 

Klimatische Verhältnisse, 
Cha rakter der Flora 

dien Niveauveränderungen 

Dritte Glazialzeit ("Würm) 

Lakune 
Drille Glaz ialion drin gt vor-V 

Subarkt. F lora Belu. la nana-H eiden, Belula pu.bescens. Arme ·wasserflora 11 wärls Skre rum-
--- hede-

Obere t empe- Belula pubescens, Pi rws silveslris, Pie. excelsa, B el. nana 111 Der E isra nd weiehl wieder zu- Seri e 
IV 

r i erte Flora 
--- rück. Temperi ertes K li ma in 

Laubwald-Maximum. Brasenia, Dulichiwn, Trapa u. a . 1 Jylland 

III 
Zwischenschicht Belula nana-I-Ie ide und suba rkli sche Moore. Nordische, 

k 
Glaz iation a uf der skandin avischen Halb-

Subarkt. F lora a rm e \Vasse rfl ora. insel. Subarktische Klima in J y ll and 
--

Nadel-J 
Pin. silv.-Zone, Picea cxcel., Belula pub. , Populus lremula i Versumpfung von Mooren 

Untere wald j Picea excelsa-Zone. Dulich ium und Brasenia seilen h Klima kontinental geprägt, n ach und 

tempe- Carpinus belulus-Zone. Picea excel. Eichenwald reduziert nach kühler. Landhebung 

Laub-J 

g 

rierle ---
E ichenmischwald-Zone. Pinu.s silu. seilen. Eem-Senkung. Atlantisches Klima, 

II l'l ora wa ld l Brasenia, Du.lich ium, Trapa, Aldrouanda u. a. !(ein e Picea. 
f 

\Värmeoptimum 

Über-

Nadel-I 
B I b ) j U/mus-Maximum e e . pu . 

Kühl , n ach und nach milder, kontin en-wiegend p . "/ Die Ar ten des Laubwald es einw. , Picea d 
wald l ums s1 u.- f l sel ten lal geprä gtes Klima 

Zone . ---
unvermischt C 

Suba rkl. F lora Belula nana, Salix phylici{olia b Abschmelzun gsperiode der zweiten 
I Arkli sche flora Glazialion Dryas oclopelala, Salix reliculala, Salix herbacea a 

Zweite Glazialzeit (Riss) 

Schema über die Entwicklung von Flora, Klima und Niveauverhältnissen in Dänemark wä hrend der zweiten Interglazialzeit. 



115 

gleichzeitig hiermit das Iulandeis auf der skandinavischen 
Halbinsel vorrückte und wieder zurückwich . Danach fanden 
sich jedoch alle die erwähnten terrnophilen Arten wieder in 
J ylland ein im v i e rt e n S t a dium, oder in der oberen war­
men Schicht, die aus Gytj e oder Torf best eht. Diese Schicht 
lässt sich in eine untere Zone, die reich an R esten von Laub­
bäumen ist , und in eine obere, die überwiegend Birken- und 
Nadelbaumreste enthält , einteilen . In dem fünft e n Stadium 
wurde diese thermophile Pflanzengesellschaft wieder von einer 
subarktischen Vegetation verdrängt , während gleichzeitig die 
Sedirnenta,tion in den Bassincn wieder in Ton und Sand ver­
wandelt wurde - beides geschah durch der Einfluss der sich 
nähernden Glazialzeit. Die Bildung der his zu 9 rn m ächtigen 
subarktischen Zwischenschicht, die von t emperierten Zonen 
über- und unterlagert wird, bedeutet eine kräftige klimatische 
Oscillation innerhalb der letzten Interglazialzeit. 

Ausser dem erwähnten Damhirsch ist au s der letzten Inter­
glazialzeit auch der Edelhirsch, der Elch , der Bieber und 
R est e eines Elefanten , vermutlich eines Marnmuths, die in 
den Seeablagerungen bei Ej strup gefunden wurden , bekannt. 1 8 

Bei dieser Gelegenheit können auch einige Funde von 
diluvialen Säugetieren erwähnt werden , über deren Alter 

. man nichts genaueres aussagen kann. Vom Mammuth sind 
Zähne und einige Knochen an etwa 50 verschiedenen Stellen 
in Moränenton oder glaziofluvialen Schichten gefunden wor­
den , 1 8 hauptsächlich im Gebiet e der letzten Glaziation ; 
vorn Moschusochsen kennt man einen Schädel , die bei 
Bannebjerg NNW von Hilleröd auf Sj relland gefunden wor­
den ist . Beide Tiere waren wahrscheinlich vor dem Maximum 
der let zt en Glazialzeit verschwunden. Auch die in Dänemark 
sehr spärlich vorkommenden R est e vom Riesenhirsch ge­
hören sicherlich dem Diluvium an. 1 9 

K nilCl J essen. 

Dritte Glazialzeit. 

Auf der Karte von J ylland kann man eine Linie ziehen , die 
die Grenze zwischen zwei Gebiet en von ganz verschiedener 
Natur bildet, eine Linie, die in der H auptsache als Grenze 

s• 
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für die Ausbreitung des Inlandeises während der dritten 
G 1 a z i a 1 zeit betrachtet werden muss, die Würm-Glazialzeit 
(PENCK und BRÜCKKER), l\fonastirien-Glazialzeit (DEPERET), 
Mecklenburgian-Glazialzeit (JAMES GEILKIE). Diese Linie 
geht von einem Punkt südlich von Bovbjerg an der West­
kii.ste nach Osten und vielfach gebuchtet nach Dollerup, süd­
westlich von Viborg am Ende des Sees Hald Sö. Hier biegt sie in 
südlicher Richtung ab und setzt sich weniger gebogen, haupt­
sächlich in derselben Richtung bis an die deutsch-dänische 
Grenze fort, die sie an der Station Padborg passiert. 

Es besteht ein sehr deutlicher Wesensunterschied zwischen 
den Terrainformen zu beiden Seiten dieser Grenzlinie. Auf der 
einen Seite sind die ursprünglichen Glazialformen in ihrem 
Jugendstadium erhalten, mit steilen Hügeln, mit Vertiefungen 
ohne Ablauf, mit Tunneltälern und mit extramarginalen Tal­
strecken, die unter anderen Entwässerungsverhältnissen, als 
den heutigen gebildet worden sind. Auf der anderen Seite 
der Grenzlinie liegen die grossen Heideebenen und Hügel­
inseln von West-Jylland. Auf diesen sind die ursprünglichen 
Glazialformen nicht erhalten. Die Terrainformen haben ihr 
Reifestadium erhalten mit ausgeebneten Hügeln, ohne grössere 
ablauflose Vertiefungen, ohne die charakteristischen Tunnel­
täler und extramarginalen Täler, dagegen mit Talstrecken, 
die von den heutigen Wasserläufen ausgebildet worden sind. 
Dieser ausgeprägter Wesensunterschied zwischen den Ter­
rain:formen auf der einen und der anderen Seite der erwähnten 
Grenzlinie ist ein entscheidender Beweis dafür , dass diese 
Grenzlinie im wesentlichen die Grenze für das Vordrin­
gen des Inlandeises in J y lland während der letz­
ten Glazialzeit ist. 

Es ist jedoch nicht möglich, den Verlauf dieser Grenze in 
allen Einzelheiten genau festzustellen. Teils können die 
äussersten-Spuren von dem Vordringen des Eises unter den 
Sanden der Heideebenen begraben sein - und teils beweisen, 
nach der Meinung von verschiedenen, die Vertiefungen (Erd­
fälle), die in den Heideebenen NNW von Hygum, bei Fole 
und N. v. Tislund, 0 und SO von Ribe vorkommen, und das 
von MILTHERS 29 nachgewiesene Vorkommen einer verhält­
nismässig grossen Menge von Basaltgeschieben in einem 
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Strich von Vork bei Vejle Aa (5 km N v. Egtved) über B:::ekke, 
K öbenhoved , Vest er Lindet , Nustrup und Skrydstrup in 
~önderjylland, dass das Inlandeis sich an einigen Stellen ein 
Stück über die erwähnte Grenze vorgeschoben hat . Doch ist 
dies dann nur in einem so kurzen Zeitraum und mit so ge­
ringer Mächtigkeit geschehen, dass es die a lten Terrainformen 
in den Teilen der Hügelinseln, die es dann bedeckt hat , nicht 
umzuformen vermochte. 

Namentlich in dem südlichen Jylland überschritt, nach der 
Meinung von einigem Forschern, das Inlandeis zeitweise die 
erwähnte Grenze . Zwischen Vandel (20 km N v. Vejle) und 
·Öster Lögum (9 km NW von Aabenraa) bildete der Eisrand 
einen grossen Bogen, der gegen ,Vesten bis nach Brörup, 
Foldingbro und fast bis Hjortvad (10 km W v. Rödding) 
reichte, und zwischen Öster Lögum und Padborg bildete der 
Eisrand einen zweiten Bogen, der bis ca. 5 km westlich von der 
Station Tinglev reichte. Hiermit übereinstimmend ist auf der 
Karte Tafel II die Grenze für die äusserste Ausbreitung des 
Inlandeises in Jylland während der dritten Glazialzeit als 
Linie C eingetragen . 

Die Moräne, die das Inlandeis während dieser Glazia.lzeit 
a,blagerte, die Moräne C, ist von wechselnder Beschaffenheit. 
In Vendsysscl ist sie, nach AXEL J ESSE:S 31 in den ccutralen 
und nördlichen Teilen ziemlich sandig und muss an den 
meisten Stellen als Moränensand bezeichnet ,rnrden ; nach 
Süden und vVesten zu ist sie durchgehend weit toniger und 
t rit t in der Regel als t ypischer Moränenton auf . In den Teilen 
des südöstlichen J yllands, die geologisch kartiert worden sind , 
tritt die Moräne C durchgehend als Moränenton auf , Moränen­
sand findet sich aber doch hier und dort . 

Unter den Leitgeschieben in Vendsyssel sind die norwe­
gischen in überwältigender Majorität ; ebenso sind Porphyre 
aus Dalarne ziemlich gewöhnlich, dagegen kommen baltische 
Leitgeschiebe nur in geringer Anzahl vor. In ähnlichem Ver­
hältniss kommen die verschiedenen Leitgeschiebe weiter siid­
lich bis zur Grenzlinie Bovbjerg- Dollerup vor, dagegen sind 
die baltischen Leitgeschiebe im südöstlichen J ylland in der 
:Mehrzahl. 

Die Steinzählungen, die im Gebiet des K artenblattes B:::ekke 
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in den Gegenden, wo man die oberste Moräne als Moräne C 
betrachten muss, ausgeführt worden sind, haben als lVlittel­
wert von 23 Bestimmungen 0,82 bei einen mittleren Fehler 
von 0,056 ergeben. 4 Steinzählungen, die in »unteren« Moränen 
weiter nach Osten, im Gebiet des Kartenblattes Fredericia, 
wo man die Oberflächenmoräne als Moräne D (Siehe S. 124) 
ansehen muss, ausgeführt worden sind, haben einen Mittel­
wert von 0,73 bei einem mittleren Fehler von 0,075 ergeben. 
Als Mittelwert von allen 27 Koeffizienten hat man 0,80 bei 
einem mittleren Fehler von 0,049 gefunden. 

Die 57 Steinzählungen, die in der Moräne C im südöstlichen 
Jylland innerhalb eines Gebietes ausgeführt worden sind, 
das von der Küste , der Landesgrenze, der Linie C auf der Kar­
te Tafel II und einer Linie von Station Farre bis zu Trelde 
Klint begrenzt wird, gab als Mittelwerrt den Koeffizienten 
0,88 mit einem mittleren Fehler von 0,04 7. 

In dem Steilufer Rögle Klint auf Fyn besteht die Moräne C 
überwiegend aus Moränenton, d,er in unverwittertem Zu­
stande und trocken wie gewöhnlicher blauer Moränenton 
aussieht; in feuchtem Zustand bekommt die Farbe eine 
eigentümliche schwarze Schattierung, die vermutlich einer 
Beimengung von Glimmerton zuzuschreiben ist. Die Be­
schaffenheit ist indessen variierend; in einer Partie des 
Steilufers ist die Moräne C hell-blaugrauer, sehr fetter Mo­
ränenton, der bald so gut wie völlig steinfrei, bald auch sehr 
steinreich sein kann. Die vorgenommenen Steinzählungen 
zeigen, dass in dieser Moräne, wie in Moräne B ein Unter­
schied zwischen dem oberen und unteren Teile besteht, indem 
der Mittelwert von 43 Bestimmungen in dem oberen Teil C2 
verhältnismässig hoch ist: 0,81 bei einem Mittelfehler von 
0,040, während der Mittelwert von 18 Bestimmungen i dem 
unteren Teile C1 nur 0,49, bei einem Mittelfehler von 0,012 
beträgt. 

Das dislozierte Steilufer: Ris tinge Klin t auf Langeland 
weist eine Schichtenreihe auf, welche die grösste Bedeutung 
für das Verständnis des Aufbaus von dislozierten Steilufern 
und für das Studium der Eem-Ablagerungen und der Mo­
ränen der letzten Glazialzeit gehabt hat. Es ist aus folgender 
Schichtenreihe aufgebaut: 
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7. Morä ne D. (Der ostjütläntliscl1e Vorstoss). 
6. Glaziofluviale Schichten. 
5. i\Ioräne C. 
•L Glaziofluviale Schiehtcn. 
3. Eem-Ton. 
2. Süsswassersancl, unten kiesig. 
1. Glazionuviale Schichten. >>Der bla nke Ton<<. 

1 3 j . 
l 2. 
j 

Glazia lzeit. 

Interg lazial ­
zeit. 

2. Glazialzeit. 

Die Moräne C tritt in Ristinge Klirrt a ls eine ca. l m dicke 
Bank von rötlichem Moränenton auf, in dem man in situ 
baltische Geschiebe genommen hat. Als Mittelwert von 15 
Steinzählungskoeffizienten hat man 0,68 bei einem mittleren 
F ehler von 0,064 gefunden. 

Durch das Studium der Terrainformen und der V erände­
rungen der Entwässerungswege und mit Hilfe von Leit­
geschieben und Steinzählungen, hat man auf längere oder 
kürzere Strecken hin Stillstand s lini en nachweisen können, 
d. h. die Spuren des Eisrandes im Terrain, wenn er während 
des Abschmelzens des Inlandeises längere Zeit ungefähr auf 
derselben Stelle blieb . Die Stillstandslinien machen es 
möglich, jedenfalls in grossen Zügen, dem Abschmelzen des 
Inlandeises zu folgen. 

Die H auptstillstandslinie (I. Stadium, siehe Fig. 9; vergl. 
Tafel II), im wesentlichen die Grenze der Verbreitung des 
Inlandeises in der letzten Glazialzeit, b ildet die wichtigste 
geologische und geographische Scheide J yllands. Bei ihr enden 
die ostjütländischen Tunneltäler , auf ihr lagen die Gletscher­
tore, durch welche die Schmelzwasserströme der Tunneltäler 
über das eisfreie Vorland hinaus strömten , und dort beginnen 
die grossen westjütländischen Heideebenen, die von den 
Schmelzwasserströmen abgelagert wurden. 

Als die Abschmelzung des Inlandeises begann, rückte zu­
nächst der nördliche Eisrand zurück, so dass das Schmelz­
wasser, das über Karup Heideebene, SvV v. Viborg, strömte, 
und das friiher von dem Flusse Storaa direkt zur Nordsee 
geführt wurde, nun einen Ablauf über Hjelmhede nach Venö 
Bugt im Limfjord erhielt; es entstand Skive Aa und mit ihm 
die Systeme von Tälern, die sich in die Karup H eideebene, sich 
an diesem Flusse und seinen Nebengewässern anschliessend, 
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Karte der Heideebene b« 
( etwa im Massstal 

Die dicht punktierten Strecken bezeichnen das eisfreie Land, das die Heideebem 
Das :\leer ist senkrecht schraffiert. Die successiven Stellungen des Eisrandes (St 

Küste an. (Na, 

Fig. 9. I. Stad ium. Die dicke, schwarze Linie gibt die Grenze für die grösste 
Ausbreitung des Inlandeises in der dritten Glazialzeit an, die Haupstillstands­
linie. Die grossen westjütländischen Heideebene wurden gebildet. Das Schmelzwas­
ser hatte Ablauf durch das Tal des Flusses Storaa, an Holstebro vorüber zur 

Nordsee (Vesterhavet). 

::,-···: ::-:,:;::--::~~.,t.·· 
_, __ •,· ·:,-~.,. ..-;/.:.·. 

',::_ .. • ,' >. \ " -- --~·.-

Fig. 10. II. Stadium. Der Eisrand ist ein Stück zurückgerückt. Das Schmelz­
wasser hat Ablauf über die Hjelmhede zur Bucht Venö Bugt am Limfjord be­

kommen. 
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111d Fluss täler umgicbl. Di e Heidecbenen und Bachtäler se lbst sind ohne Signatur. 
li en) sind mit I-V bezeichnet. Di e punktierten Linien geben die Lage der h eutigen 
>!. V. USS [1'G). 

Fig. 11. III. und IV. Stad ium. Der E isra nd is t weiter zurückgerückl. Das 
Schmelzvasser h aL Ablauf durch das Tal F a lborg Dal bekommen, zuerst ( III. 
Stadium) an Ski ve vo rüber zur Bucht Yenö Bugt, spälcr (IV. SLad ium) zum 

lljarba:k Fjord, KW von Yiborg. 

Fig. 12. Y S tadium . Der E isra nd ist noch \\'Cilcr zurückgcrückt. Das Sc hmclz­
\Yasser hat nun Ablauf durch da s Tal des Flusses Gudenaa, fas t bis zu Handers, 
und dann \\' eiter durch das Tal cles 1:1usses Ska ls,rn zu m Hjarbx k Fjord bekomm en. 
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hineingeschnitten haben (II . Stadium, siehe Fig. 10). Wars­
cheinlich trat gleichzeitig ein Vorrücken des östlichen Eisrandes 
ein. Das Stück der Grenzlinie, das zwischen Sebstrup undDolle­
rup (W. und SW v. Viborg) liegt, ist vermutlich etwas jünger als 
das Stück der Grenze, das zwischen Dollerup und der Nordsee 
liegt. Nach Verlauf einer gewissen Zeit, rückte auch der östliche 
Eisrand zurück, und das Schmelzwasser bekam einen Ablauf 
durch Falborg Dal (SO v .Viborg) , erst an Skive vorüber in Venö 
Bugt (III. Stadium, siehe Fig. 11) , später zum Hjarbrek Fjord 
(IV. Stadium, siehe Fig . 11). In dieser Zeit wurde der Rand­
moränenzug von Hundborg in Thy , über das nördliche Mors 
und Fur nach Sönderbaek (13 km WNW v . R anders) ge­
bildet. Das Schmelzwasser konnte nun einen Ablauf durch 
das Tal der Skalsaa bekommen ; hierdurch wurde das V. 
Stadium (siehe Fig. 12) eingeleitet , bei dem das Schmelz­
wasser, das sich im Tal der Gudenaa sammelte, in diesem Tale 
bis fast nach Randers fliessen konnte. Von da an musste es 
dann nach Westen und Norden und dann durch das Tal der 
Skalsaa bis zum Limfjord ablaufen. Noch später bekam dann 
das Schmelzwasser Ablauf zum Kattegat durch Randers 
Fjord ; aber , da sich das Inlandeis noch von Schweden nach 
Vendsyssel ausdehnte, musste es sich einen Weg nach Westen 
dure;h den Limfjord suchen. Etwa zu dieser Zeit wurden die, 
von AXEL J ESSEN nachgewiesenen R andmoränen in V end­
syssel gebildet. 31 Zuletzt wurde auch das nördliche K attegat 
eisfrei, indem sich das Inlandeis ein gutes Stück zurückzog 
- wie weit, ist nicht bekannt. 

Auf einem H of auf Smidstrup Mark, 400 m nördlich von 
Klausholm bei Gadbjerg nordwestlich v. Vejle war der Brun­
nen durch eine Torfschicht gegraben , die von Moränenton 
gedeckt war. MILTHERS29 ·11 hat diese Verhältnisse durch eine 
Grabung näher untersucht und fand bei dieser : 

1,4 rn Krume und Uebergan gsschichten. 
1,3 •> Moränenton. 
0,8 •> Gytje und Torf. 

Moränenton . 

In der Gytj e sind nicht nur Polarpflanzen , wie B etiila nana, 
Salix herbacea und Dryas octopetala gefunden , sondern auch 
mehr thermophile Pflanzen, die sich besonders in der Mitte 
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der Schicht fanden, wie B etula pitbescens, Pinus silveslris 
(Pollen) , Rubus saxatilis, Junipenis communis, Ernpetrwn 
nigrum, Geurn rivale , Potentilla palustris u. a., ausserdern 
Exkremente vom Elch und vielleicht vom Bieber, alles 
Zeugnisse von subarktischen Klimaverhältnissen, die denen 
sehr ähnelten, die viel später während der Alleröd-Oszillation 
herrschten (S. 143). 

Aus diesem sehr interessanten Fund ergibt sich also, dass 
das Klima so mild wurde, dass Birken und Kiefern das Land 
in Besitz nahmen, und der Elch und vielleicht der Bieber 
einwandern konnten, ehe sich das Inlandeis, während des 
ostjütländischen Vorstosses, ,vieder über dieses Gebiet ver­
breitete und die Moräne auf der Gytjeschicht ablagerte. 

Der ostjütländi sc h e Vor s tos s. 

N achdem ein längerer Zeitraum verstrichen war - wohl 
einige J ahrhunderte - wurde das Klima wieder kälter , und 
das Inlandeis breitete sich wieder über das siidöstliche J yl­
land aus. Er ging bis zu der von PouL H ARDER 32 nachgewie­
senen ostjütländischen Stillstandslinie (auf der K arte Tafel II 
als Eisrandslinie D angegeben) , und das Schmelzwasser des 
Inlandeises fand einen Ablauf durch das Tal der Gudenaa, 
das sich nun in seiner ganzen Länge ausbildet e. 

Sowohl im Steilufer Ristinge Klint als im Steilufer R ögle 
Klint beo bachtet man, dass in der dritten Glazialzeit zwei 
ziemlich verschiedene Moränen abgelagert ,rnrden sind, die 
Moränen C und D , die durch glaziofluvialen Sand von nicht 
geringer Mächtigkeit von einander geschieden sind. Die Mo­
räne C ist in der Zeit abgelagert worden , in der das Inlandeis 
während der letzten Glazialzeit seine grösste Ausbreitung er­
reicht hatte, bei welcher es bis zur Linie C reichte; die Mo­
räne D ist während des ostj ii. tländischen V orstosses abge­
lagert worden, bei dem das Inlandeis , nachdem es ziemlich 
weit abgeschmolzen war, sich wieder vorwärtsschob und bis 
zur Linie D in Jylland reichte. 

In Ristinge Klint ist die Moräne D eine blaugraue, ziem­
lich m ächtige Ablagerung von Moränenton, in der in situ 
sowohl baltische, als norwegische Geschiebe gefunden worden 
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sind. Sein Steinzählungskoeffizient ist 1,20 bei einem mittle­
ren F ehler von 0,119 (Mittelwert von 15 Steinzählungen) . 

In der westlichsten Partie des Rögle Klint, dem sogenann­
ten >>Sandprofil<<, kommt die Moräne D an der Oberfläche als 
Reste von verwittertem Moränenton mit einer Mächtigkeit 
von bis zu 2 m vor. In den östlicheren Partien tritt sie als 
ziemlich fetter und st eifer Moränenton auf , in dem sich 
ansehnliche >>Schmieren<< oder ausgequetschte P artien von 
Plastischem Tou finden. Ihr Steinzählungskoeffizient ist 1,22 
bei einem mittleren F ehler von 0,050 (Mittelwert von 7 Be­
stimmungen). Die Uebereinstimmung zwischen dem Stein­
zählungskoeffizienten der Moräne D in Ristinge Klint und 
in R ögle Klint ist also sehr gross; die Differenz zwischen 
ihnen ist geringer als der mittlere F ehler. 

Die auf Fyn ausgeführten Steinzählungen zeigen, dass die 
Moräne D ganz Nord- und Mittel-F yn innerhalb der Wasser ­
scheiden zwischen den Auen , die zu K attegat und Odense 
Fjord fliessen , und denen , die zu den Belten fliessen, einnimmt. 
Der Steinzählungskoeffizient der Moräne D auf Fyn ist 1,29 
bei einem mittleren F ehler von 0,032 (116 Zählungen) . 

Die auf dem Nordlande von der Insel Samsö ausgeführten 14 
Steinzählungen zeigen , dass auch diese Insel von der Moräne 
D eingenommen wird, da der Steinzählungskoeffizient 1,40 
bei einem Mittelfehler von 1,105 ist. 

Die Steinzählungen, die im südöstlichen Jylland in den 
Gegenden (Kartenblätter Fredericia und Brekke) ausgeführt 
worden sind, in denen man die oberste Moräne als Moräne D 
ansehen muss, - also zwischen den Linie D und E auf der 
K arte Taf. II , - haben Steinzählungskoeffizienten 1,08 bei 
einem mittleren F ehler von 0,067 (Mittelwert von 51 Bestim­
mungen). 

Die Moräne D gehört zu den dänischen Moränen , die am 
meist en F euerstein enthalten ; dies geht aus den Stein -
zählungen direkt hervor. Aus den Studien und Einsamm­
lungen von Leitgeschieben , die bei der geologischen K ar­
tierung vorgenommen worden sind, und besonders aus MIL­
THERS Untersuchungen 29 , geht hervor, dass die Moräne D 
auch reich an Materia l ist , das aus Norden und Nordosten 
gekommen ist (Geschiebe aus Norwegen und Dalarne). E s hat 
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sich gezeigt, dass in dem Gebiet auf Fyn , das Yon der Moräne 
D eingenommen wird , 10-20% norwegische und 80-90% 
baltische Leitgeschiebe vorkommen, und dass die Dalapor­
phyre die baltischen Geschiebe an Anzahl übertreffen. 

Der ostjütländische Vorstoss bildet einen besonderen, be­
deutenden Abschnitt der letzten Glazialzeit. Am Eisrand 
in Jütland entstand die Lösning Heideebene (SW v. Horsens) 
und mehrere eisgestauchte Seen, und etwas später die pracht­
vollen Randmoränenhügel (von denen ein Teil Mols Bjerge 
genannt werden) um die Zungenbecken ~beltoft Vig und 
Kalö Vig, NO v. Aarhus, ausserdem die Randmoräne bei 
Odder, NO v. Horsens. 

Auf Fyn wurden verschiedene Oser gebildet, und bei dem 
Abschmelzen ein grosscr vor Ei.se aufgestauchter Sec bei 
Stenstrup 33· 34 • Das Inlandeis schmolz soweit ab , dass ganz 
Fyn und jedenfalls grosse Teile von Sjrelland eisfrei wurden. 

Der Belt-Vorstoss. 

Dann m achte das Inlandeis einen ne uen Vorstoss , den 
Belt-Vorstoss, bei dem es bis zu der auf der Karte Taf. II 
angegebenen Linie E reichte, indem es als ein grosser Gletscher 
durch den Kleinen Belt nach Norden bis Tavlov in die 
Gegend von Kolding vordrang; in Sönderjylland stiess er vor 
bis zu der W asserscheide zwischen den Flüssen, die in die 
Nordsee fliessen und denen, die in die Ostsee und den Kleinen 
Belt fliessen. Dass diese Wasserscheide nun dort liegt, wo 
sie liegt , ist gerade diesem Eisvorstoss zuschreiben. In West­
F yn drang es bis zu den >>Fynske Alper<< vor, dem H öhen­
zug, der die ·wasserscheide zwischen den Flüssen die in den 
Kleinen Belt, und denen , die in den K attegat flicssen , bildet ; 
in Ost-Fyn bedeckte das Eis das Land an der Küste und 
Hindsholm. Nach Norden zu reichte es bis auf das südliche 
Samsö und bedeckte den grössten Teil von Sjrelland. Stein­
zählungen, die in Nordwest-Sjrelland ausgeführt worden sind, 
zeigen, dass das Inlandeis jedenfalls im Norden bis zur Höhe 
von Rösmes und dem Holbrek Fjord reichte. 

Bei diesem Vorstoss wurden an dem Eisrande auf dem nord­
östlichen F yn Züge von Moränenkicshügeln gebildet, vor 
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allem zwischen Revsvindinge und Davinde, ferner die inter­
essanten Heideebenen zwischen Station Langeskov und 
Odense Fjord, ihr feeding esker zwischen Birkinde und 
Rynkeby, und der Randmoränen-Hügelzug um Kertinge 
Nor, die dessen Zungenbecken ausfüllen. Der erwähnte 
Hügelzug wird von den Munkebo feeding esker und der dazu­
gehörigen kleinen Heideebene unterbrochen_. Schliesslich wur­
den dieQ uerhügel (siehe S. 163) auf Hindsholm und dem süd­
lichen Samsö gebildet. R0RDAM 35 zieht. den Eisrand von der 
Nordwestküste des Stavns Fjord auf Samsö über die Bosserne 
nach Sejrö und Nexelö, und für ein etwas späteres Stadium, 
von der Nordspitze von Hindsholm über Lille Grund, Bolsax 
und Falske Bolsax nach Rösnres. 

Das Inlandeis verursachte Ueberschiebungen und Störungen 
in den Eemschichten und den über diesen liegenden Moränen­
tonbänken und glaziofluvialen Schichten in Ristinge Klint 
auf Langeland und in den Steilufern auf JErö, und der Kleine­
Belt-Gletscher führte zahlreiche Schollen des Eemtones und 
der über diesem liegenden Moränen mit sich und lagerte sie 
in seiner Moräne ab. Alle bisher gefundenen Lokalitäten von 
Eemton-Schollen, mit Ausnahme von den Lokalitäten in 
Stavrby Skov südlich von Strib und Urnehoved bei Aabenraa, 
liegen im Bereich des Kleinen-Belt-Gletschers. 

Auf Sjrelland wurden, nach den Untersuchungen von MIL­
THERS36 die Eismassen vom Halleby Aa geteilt, welcher das 
Wasser aus dem oberen Lauf der Susaa aufnahm und an 
Saltbrek Vig an Sejrö Bugt Ablauf hatte, so dass jetzt, wenn 
nicht schon früher, ein Grosser-Belt-Gletscher entstand, 
indem das Entwässerungsgebiet der damaligen Halleby Aa, 
nach Südosten bis Fensmark-Haslev eisfrei wurde. Im Ods­
herred und in der Gegend von Jyderup wurden die pracht­
vollen, von MrLTHERs 36 beschriebenen Randmoränenbogen 
und etwas später die Randmoränenstriche in Nord-Sjrelland 
gebildet. Schliesslich entstanden Köge Os und Mogenstrup 
Os bei N rostved. 

Die Moräne des Belt-Vorstosses, Moräne E, enthält auf 
Ost-Fyn, Hindsholm und dem südlichen Samsö sozusagen 
gar keine norwegischen Leitgeschiebe. Bei der geologischen 
Kartierung hat man in diesen Landesteilen_ nur ganz verein-
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1.elte als grosse Seltenheiten finden können. Anders i ,;;t da­
gegen das Verhältnis an den Kü stenstrichen des Kleinen 
Belt. Hier sind die norwegischen Geschiebe durchaus nicht 
selten . J edenfalls kann man sie bei einiger Aufmerksamkeit 
ü berall finden , wo Steine in grösseren Mengen auftreten. Sie 
st ammen aus mitgeführten Teil en der Moräne D. 

Die Steinzählungskocffizienten auf dem südlichen Samsö, 
Hindsholm und Ost -F yn sind sehr gleichartig und niedrig, 
während die Steinzählungskoeffi zienten in Ost-Fyn und im 
Bereiche des Kleinen -Bel t-Glet schers sehr st ark variieren . 
F olgende R esultate haben sich ergeben : 

D as südli ch e Sam sö 
Norclwes l-Sj rella ncl 
Hincl sholm 
Ost-Fyn 

(15 Steinz~ihlungen) 
(-!O ) 
( 7 ) 
(38 ) 

Die Kü s tenstri ch e um den Kl ein en B elt, 
ein schliessli ch Taasinge (229 St einzä h -

0,3-1 mitll. F ehl er 0 ,0-10 
0,27 )) 0,022 
0,5-1 
0,88 

0,057 
0,058 

lun gen) . .... . .. .... ... .. . . ......... 0,82 0,026 

Der L a n ge l a nd Vor s to ss. 

Nachdem das Inlandeis von der fonischen Inselgrnppe ganz 
fortgeschmolzen war, machte es wieder einen neuen Vorst oss, 
bei dem der Eisrand bis zu der auf der Karte Tafel II eingezeich­
neten Linie F reichte. Man muss annehmen , dass dieser Vor­
stoss dem gothiglazial e n St a dium in Schweden ent­
spricht. Bei diesem reichte das Inlandeis nach DE GEER noch 
ins K attegat hinaus an der vVestkü ste Schwedens entlang. In 
Dänemark überflutete das Inla,ndeis das eigentliche Lange­
land, aber nicht die H albin cl Ristinge. Der Eisrand stand 
an dem südlichen und mittleren Teil der ,v estküste von 
Langeland entlang und ging weiter über die Reihe von 
Gründen , welche der ,vestküste von Nord-Langeland folgen , 
über Vresen und Sprogö bis H alskov bei Korsör. Von 
da a us ging er in einem Bogen (mit der konkaven Seite nach 
Nordwesten) durch Süd- und Ost -Sj relland, indem er bei 
H elsingör den Öresund überschritt , nach Schonen12 hinüber. 

Bei diesem Vorstoss wurden die Querhügel Langelands ge­
bildet, die der Landschaft auf dieser Insel ihr eigentümlisches 
Gepräge geben. Auf Sj relland entst and der Randmoränenzug, 
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der sich von Korsör N or nach Südosten, nordöstlich um 
Skelskör erstreckt. Die Glazialschrammen bei Faxe , Stevns 
Klint und in der Umgebung von Köge und Köbenhavn 
wurden in den harten Kalkstein des Untergrundes eingeritzt. 
Die meisten Schrammen haben die Richtung aus SO oder 
SSO, doch finden sich hie und da auch ältere mit der 
Richtung NO, und bei Köbenhavn hat das jüngste System 
di_e Richtung aus S. 

Unter den Leitgeschieben auf Langeland sind die norwe­
gischen ausserordentlich selten, so selten, dass man bei der 
Kartierung, trotz eifrigem Suchens mehrere Jahre lang, nur 
zwei, drei Stücke gefunden hat. KARL A. GRÖNWALL ist bei 
seinen Untersuchungen 37 der versteinerungsführenden Ge­
schiebe, die bei der Kartierung auf Langeland, Süd-Fyn und 
lErö eingesammelt wurden, zu folgendem Resultat gekom -
men : >>Bei genauerer Betrachtung der Fundstätten der Ge­
schiebe innerhalb dieses doch ziemlich eng begrenzten Ge­
bietes zeigt sich ein bestimmter Unterschied mit Rücksicht 
auf ihre Verteilung und auf die Weglängen über die hin sie 
transportiert worden sind. Auf Langeland sind nämlich Blöcke 
die nur über eine kürzere Wegstrecke hin transportiert worden 
sind, und die ihre Heimat in dem südöstlichen Skaane, auf 
Bornholm und in den angrenzenden Teilen der Ostsee haben, 
absolut überwiegend , wenn man sie mit den Geschieben ver­
gleicht, die über eine längere Wegstrecke hin transportiert 
worden sind und z. B. aus Gotland und dem Ostbalticum 
stammen, während auf Süd-Fyn und den südwestlichen In­
seln die Geschiebe aus dem Ostbalticum sich in der Mehrzahl 
befinden, und die Geschiebe aus dem südöstlichen Skaane 
und Bornholm sehr selten sind<<. . . . . >>Das Moränenmaterial 
Langelands ist bei einem späteren Vorstoss des Inlandeises 
abgelagert worden und ist nur über eine verhältnismässig 
kurze Wegstrecke hin transportiert worden. Dieser V orstoss 
hat kaum längere Zeit gedauert, und das Eis ist kaum be­
sonders mächtig gewesen.<< 

Die auf Langeland ausgeführten Steinzählungen haben 
niedrige Steinzählungskoeffizienten ergeben; der Mittelwert 
von 26 Bestimmungen ist 0,29 , bei einem mittleren Fehlen 
von 0,027. 
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Zuletzt schmolz das Inlandeis von den Inseln völlig fort , 
doch umschloss es eine la nge Zeit lang immer noch Bornholm 
und ritzte a uf dieser Insel zahlreiche Glazia.lschrammen ein , 
die nördlich von einer Linie von Nexö zu Knudskirke über­
wiegend Richtungen a us NO haben, während südlich von 
dieser Linie die Richtung aus OSO vorherrschend ist. Die zu 
letzt erwähnten Schrammen sind die jüngeren ; sie wurden 
erst eingeritzt, a ls das Inlandeis so dünn worden war, dass 
das verhältnismässig hohe Granitterrain von Bornholm wie 
eine ))Nunatak<< aus dem Eise hervorragte. 

Am Schlusse der letzten Glazialzeit war Dänemark im 
wesentlichen fertig gebildet. Das Hügelland, die Flächen, 
Ebenen und Täler hatten in den H auptzügen die Formen. die 
wir heute noch sehen können; Bäche und Seen waren unge­
fähr wie heute nur die Verteilung von l\Ieer und La nd war 
anders a ls in der J et ztzeit. 

Uebersicht über die Steinzählungen. 

i\Ioräne A. Esb jerg 
Rögle Klint 

0, 5,> mi Ltlerer Fehler 0,035 
0,:l6 0,0H 

l\Ioräne B. Das Geb iet zwis<:h cn Es­
bj e rg und Bröns 

B lä tt. Varclc u ncl lhc k kc 
D as üb rige \\' es l-Jylland 

südli ch yon ein er Lini e 

lJl 
0,8-1 

\'a rcl c~G rind s lcd 0,87 
Högle l( lin t fü 0,82 

B1 0,50 
Moräne C. Obc rl'l ächenmoränen am 

l(a rtenblaU fückke 0,82 
U nle re :\Ioränen a m K ar-

t enblalt Freclericia 0,73 
im ganzen 0,80 

Südost-J y llancl , s. 107 0,88 
Röglc Klint C2 0,81 

C1 0,-11) 
R isti nge Klint 0,68 

:\Iorä ne D. Bl. B:oekke un d F recl ericia 1,08 
~ ord-Samsö 1 ,-l U 
~ord- und l\liLLcl-Fyn 1,2D 
Rögle Klint 1 ,22 
Ristinge Klint 1,20 

Danmarks geologiske L'nclcrsogclsc. \ '. lLekkc. N r . 4. 

0,103 
0,057 

0,0-12 
0,026 
0,0-19 

0,0:'i6 

0,075 
0,0-10 
0,06 7 
0,0-10 
0,012 
0,06-l 
0,067 
0,105 
0,032 
0,050 
0,119 

u 
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Küst en um den Kleinen 

0,34 mittlerer Fehler 0,040 
0,27 0,022 
0,5-1 )) 0,057 
0,88 0,058 

Belt 0,82 0,026 
0,027 Mo räne F. Langelancl 0,29 

Victor J.lf. aclsen. 

Spätglazialzeit und Postglazialzeit. 

Als spätglaziale Zeit und als postglaziale Zeit (alluviale 
Zeit) wird der Zeitraum bezeichnet , der mit dem Zurück ­
gehen des letzten Inlandeises begann - gerechnet nicht von 
der äussersten Grenze, di e es bei seinem Vorrücken ereicht 
hatte, sondern von der auf S. 119 erwähnten H a upt s till­
s t a nd slinie. Diese Linie wird auf der K arte Taf. II von der 
Grenze zwischen dem einfach und doppeltschraffierten Ge­
biet en markiert. 

Die spät- und postglaziale Zeit wird durch Oczillationen in 
den Temperaturverhältnissen charakterisiert , die denen ähn­
lich sind, die während der Eiszeit selber eintrat en , wenn auch 
in diesen spät eren Oczillationen der Unterschied zwischen dem 
Maximum und Minimum nicht so gross ist , wie zwischen den 
Temperaturminima der Glazialzeiten und den Temperatur­
maxima in den Interglazialzeiten . Schon in der Zeit, die 
zwischen dem Zurückrücken des Eisrandes von der obener­
wähnten Hauptstillst andslinie und dem neuen Vorstoss de8 
Inlandeises bis zu der ostj ütländischen Eisrandlinie liegt 
(Linie D auf der K arte Taf. II) , hat eine Temperaturoszillation 
st attgefunden , die in dem oben besprochenen (S. 122) Profil 
in den Süsswasserschichten auf Smidstrup Mark, westlich 
von Gadbjerg, ihren Ausdruck find et. In dem Zeitabschnitt, 
der auf das Zurückrücken des Inlandeises von der auf der 
K arte Taf. I als Linie F eingezeichneten Eisrandstellung folgt 
und bei der Stellung an der mittelschwedischen H auptstill­
st andslinie endet , fällt die Temperaturoszillation , die man als 
A ll e r ö d-O s zill a ti o n bezeichnet (Siehe unten S. 143. So 
genannt nach der Ziegelei bei Alleröd in Nordsj:dland, in 
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deren Gruben sie zum erst en Male nachgewiesen worden ist). 3 8 

Noch nach der Einwanderung des Hochwaldes, in der post­
glazia len oder alluvia len Zeit, können deutliche, wenn auch 
weniger in Erscheinung tretende Oczillationen nachgewiesen 
werden. 

vVie Dänemark während der Glazialzeiten und der Inter­
glazialzeiten einer R eihe von Niveauveränderungen aus­
gesetzt war , hat sich die Strandlinie auch in der spät- und 
postglazialen Zeit verschiedentlich positiv und negativ ver­
schoben , deren Spurem man um so deutlicher nachweisen 
kann, als keine spätere Eiszeit sie zerstören konnte. (Vergl. 
den Abschnitt über Niveauveränderungen S. 169- 186). 

Da die Naturverhältnisse, die m an als spätglazia le be­
zeichnen muss, eng an das in der Hauptsache zuröckweichende 
Inlandeis gebunden waren, und deshalb an den verschiedenen 
Stellen zu verschiedenen Zeiten eintrafen , in dem Masse wie 
das Eis nach und nach das Land räumte, - kann selbst 
in einem so kleinen Gebiet wie Dänemark keine genaue 
Grenze zwischen der spät- und post glazialen Zeit angesetzt 
werden. Man kann im allgenieinen sagen , das m an die post ­
glaziale Zeit von der Zeit an rechnet , wo der H ochwald im 
grossen und ganzen das Land erobert hatte. 

Eine gena uere, absolute Zeitbestimmung der verschiedenen 
Phasen innerha lu der hier behandelten Zeiträume, hat man 
bisher noch nicht zufriedenstellend in Dänemark durch­
führen können. In Schweden haben G. DE GEER und seine 
Schule versucht, die spät - und postglazialen Naturereignisse 
durch die Zählung der >>Varven << *) in dem von den Schmelz­
wasserflüssen und ihren Nachfolgern, den postglazialen 
Flüssen , abgelagerten varvigen Ton fes tzulegen . 39 Man hat 
auch versucht, diese Methode in Dänem ark anzuwenden , doch 
bisher ohne Erfolg. 40 Man hat auch in Dänemark >>Varv<< 
nachweisen können , a ber die in Dänmark durchgezählten 

*) L·n tc r einer ,,Y a rv ,, (.J ahresschich l ) vc rslchl 111a n e ine Schi chl mi t 

m e hr od er w eni ge r sccundären T onschi cht en, d ie unlen a us g robem 

Sand bes teht , und na c h oben zu nach u nd nac h in fe in e ren S and üb er­

geh l , um mit fein em T on a bzuschliesse n . :'llan m einl , dass e in »Va rv ,, 

im l .a ufe eines .J a hres a bgesetzt \\·orden is t , ind em di e S lro m gesch11in -• 

di gkci l de r 1-'lüssc vo m T a ubruch zum \\"in le r hin ab nimml. 

9• 
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►>V arv<<-serien sind zu kurz und zu unregelmässig gewesen , 
als dass sie eine sichere Grundla.ge zu einem Vergleich mit den 
Schichten an anderen , weiter fortgelegenen Lokalitäten hätten 
abgeben können. 4 1· 42 Eine der Ursachen dazu, dass die Metho­
de bisher missglückt ist , muss man darin suchen , dass ver­
schiedene von den dänischen ►>Varv<< in Verbindung mit 
►>totem<< Eis abgesetzt worden sind, und nicht in Verbindung 
mit dem ►>lebendem, zurückweichenden Eisrand. 34 Eine an­
dere Ursache muss man sicher darin suchen - wie von dä­
nischer Seite her behauptet worden ist 43 - dass die meisten 
>>Varv<<, die DE GEER an dänischen Lokalität en gemessen hat, 
nicht J ahres-Varv, sondern Unterabteilungen von solchen 
sind. 

In Schweden hat man in Verbindung mit der durch die 
Varv-Zählung gefundenen, geochronologischen Zeitskala , die 
spät- und postglaziale Zeit in verschiedene Abschnitte ein­
geteilt: in die daniglaziale, gothiglaziale, finiglaziale und die 
postglaziale Zeit. Die daniglaziale Zeit ist die Zeit, die 
zwischen dem Aufenthalt des Eisrandes an der jütländischen 
Hauptstillst andslinie und seinem Aufenthalt an der Eisrand­
linie, die den schonische Eissee umkränzt . und etwas südlich 
von H älsingborg die schwedische Küste erreicht und ihre 
Fortsetzung in der Linie F auf der Karte Taf. II findet. Die 
gothiglaziale Zeit ist die Zeit zwischen dem Zurückriicken des 
Eisrandes von der eben erwähten Linie bis zu seinem Aufent­
halt bei den mittelschwedischen Moränen. Die finiglaziale 
Zeit ist die Zeit , während derer der Eisrand von diesem Punkt 
an bis zu der Stelle in östre Jämtland zurückwich, wo die 
letzten Reste des Inlandeises in zwei Hälften geteilt wurden. 
Danach folgte die Postglazialzeit, die von der Bipartion des 
Inlandeises an bis zur Neuzeit geht. 44 

Diese Einteilung wird nur wenig in Dänemark angewendet, 
dagegen ist die von schwedischen Geologen vorgenommene 
Einteilung der postglazialen Zeit auf Grund der wechselnden 
klimatischen Verhältnisse auch in Dänemark a llgemein ge­
bräuchlich geworden (siehe unten S. 148-49). Ausserdem hat 
m an Einteilungen angewendet, die t eils auf die marinen Ab­
lagerungen, t eils auf die wechselnden YR aldvegetationen ba-
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siert waren . A. C. JoHANSEN hat eiue Einteilung in drei P e­
rioden vorgeschlagen, die auf die Einwanderung der Süss­
wassermollusken basiert ist, so dass die Einwanderung der 
Bithynia tentaculata die erst e Grenze bildet und die Ein­
,vanderung von Planorbis corneiis die zweite. In der ersten 
Periode wurden die Süsswasserbildungen a bgelagert, die die 
Planorbis stroerni & Valvata cristata-Zone bilden ; sie ent­
spricht der beginnenden W aldzeit. Darauf folgt die Planorbis 
stroemi & Bithynia tentaculata-Zone, die im grossen und 
ganzen der Kiefern-Zeit entspricht, und schliesslich die 
Flanorhis corneus-Zone, die am ehesten der Zeit des Eichen­
mischwaldes und der späteren Zeit entspricht. 1 6 

In der spätglazialen und postglazialen Zeit findet eine neue 
Einwanderung von nach und nach immer mehr thermophilen 
Pflanzen- und Tierarten statt. Wenn die Anzahl namentlich 
der höheren Tierarten im Vergleich zu der in den Interglazial­
zeiten so überwältigen ist, liegt die Ursache dafür ausschliess­
lich darin, dass man die spät- und postglazialen Ablagerungen 
weit besser kennt, was wiederum darauf zurückzuführen ist, 
dass diese Bildungen in zahlreichen künstlichen und natür­
lichen Profilen leicht zugänglich sind. Verschiedene von den 
durch die interglazialen Ablagerungen bekannten Arten 
haben sich nach der letzten Glazialzeit in Dänemark nicht 
mehr gezeigt, z. B . das Mammut, der Riesenhirsch der Dam­
hirsch , die Fichte, Dulichium und Brasenia (Fichte und 
Damhirsch sind später vom Menschen eingeführt worden). 
Die höheren Tiere, Säugetiere und Vögel, erreichen ihren 
grössten Artenreichtum am Ende der Zeit des Kieferwaldes 
und in der Eichenmischwaldzeit, in den borealen , atlantischen 
und subatlantischen P erioden (siehe unten), danach nehmen 
sie langsam im Laufe der subatlantischen Zeit ab. Erst 
während der Kult.ivierung des Landes in der allerletzten Zeit 
und der völligen Umgestaltung der Natur durch die H and 
des Menschen ist eine schnelle Verringerung der dänischen 
Tierwelt eingetreten. 

Obgleich man erwarten sollte, dass D änemark schon wäh­
rend der Interglazialzeiten zur Bewohnung für den Menschen 
geeignet gewesen sein müsste, hat man doch erst aus der 



134 

spät- und postglazialen Zeit sicheren Spuren da von gefunden*). 
Die ältesten wirklichen Wohnplätze (Die Maglemose- oder 
Mullerup-Kultur) , stammen aus dem Schluss der Ancyluszeit 
( die boreale Periode) , 45 · 4 6 · 4 7 aber die ältesten aus Dänemark 
bekannten Geräte, eine Pfeilspitze aus Feuerstein 48 und ein 
Paar Axtschäfte aus Renntiergeweihen, stammen aus dem An­
fang der ·waldzeit, oder möglicherweise aus der vorhergehen­
den Tundrazeit. Das Renntier starb in Dänemark aus, kurz 
nachdem der Hochwald eingewandert war. 49 

V. Nordmann. 

Spätglaziale und postglaziale marine Ablagerungen. 

Man kennt in Dänemark keine so kontinuierliche Reihe von 
spät- und postglazialen marinen Ablagerungen mit einer ent­
sprechenden Entwicklung des faunistischen Gepräges von 
hocharktischen zu deutlich lusitanischen Charakter wie in 
Norwegen50· 51 · 52 und Westschweden. Die drei Senkungen und 
darauf folgenden Hebungen, denen Dänemark nach der letzten 
Eiszeit unterworfen gewesen ist (vergleiche den Abschnitt 
über Niveauveränderungen), haben die Küstenlinie so ver­
schoben, dass, selbst wenn die neuere Ablagerung von ma­
rinen Sedimenten auf den älteren stattfinden konnte, sie 
doch immer von jenen durch deutliche Lakunen geschieden 
sind. 

Als Exempel für das Vorkommen solcher übereinander ab­
gelagerten marinen Schichten aus weit verschiedenen Ab­
schnitten innerhalb der spät- und postglazialen Zeit kann ein 
scheinbar unansehnliches Profil im Ufer gerade gegenüber 
der Ziegelei am Flüsslein Tversted Aa, nördlich von Hjörring, 
erwähnt werden. Hier sieht man unten im Flussbett spätgla­
zialen Y oldienton, der von einer bis zu 3 m mächtigen Zirphäa -
schicht bedeckt ist, der unten aus Kies mit einer Menge von 
gerollten Molluskenschalen und Schalenfragmenten und dar­
über aus deutlich geschichteten Sand mit untergeordneten 

*) \' ergleiche jedoch AKATHON BJÖHN, 1928: Nogen norske Stenalder­
problemer„ l\orsk geolo g. tidsskrift Bd. 10. Darin wird ein pa­
läolithisches Sleinwerkzeug aus Harebjerg, südlich v . Station Brörup 
in Jylland abgebildet und beschrieben. 
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Kiesschichten und zerstreuten Schalen besteht. Der Zirphä,t­
sand wird von einer 5- 10 cm dicken Torfschicht aus der F es t ­
landszeit (Ancylus-Zeit) bedeckt ; und diese Torfschicht wird 
wiederum von einer dünnen Schicht von m arinem Schlamm 
mit R esten von Zostera und Pinus bedeckt, worüber toniger , 
mariner Sand liegt, der Ostrea edulis, Cardiurn edule, Scrobi­
cularia viperata, L i torina litorea u. a . enthält. Die drei zuletzt 
besprochenen, marinen Ablagerungen repräsentieren also jede 
für sich ihre genau abgegrenzte marine P eriode : die Y oldia­
Zeit, die Zirphäa-Zeit und die Litorina-Zeit (s. u .), zwischen 
denen sich das Meer von dieser Stelle zurückgezogen hatte. 

Die wichtigste spätglazi a l e Abla ge rung in Dänemark 
ist der jüng e r e oder s p ä t g l a zi a l en Yoldi e nt o n ,31 der 
über grosse Strecken hin in Vendsyssel und westlich und öst ­
lich von Aalborg bis zum nördlichen Teil des Lille Vildmose 
vorkommt. \V as die Niveauverhältnisse angeht, unter denen 
der Y oldienton vorkommt, muss, und dasselbe gilt auch für 
alle anderen m arinen Ablagerungen , auf den Abschnitt über 
Niveauveränderungen verwiesen werden . Dieser Y oldia-Ton 
ist während einer Senkung des L andes unmittelbar nach der 
letzten Abschmelzung des Inlandeises gebildet worden und ruht 
auf spätglazialem Strandsand (Unt e r e r Sax i ca v asa nd), 
der st ellenweise zahlreiche Schalen von Saxicava arctica ent ­
hält. Der Y oldienton, dessen Mächtigkeit bis zu 20 m be­
trägt , kann nach unten zu ziemlich sandig sein und nach 
oben zu eine R eihe von dünnen Sandschichten enthalten ; die 
Schichtung ist in der Regel horizontal und ungestört, und 
der Ton enthält nur sehr wenig Steine, die von Treibeis hier ­
her gebracht worden sind . Er wird in der R egel vom oberen 
spätglazialen Strandsand bedeckt oder von postglazialen Bil­
dungen und liegt an vielen Stellen ziemlich dicht unter der 
Oberfläche. Er enthält eine ausgesprochene a rktische F auna, 
die 24 Molluskenarten enthält, von denen die folgenden er­
wähnt werden miissen : Portlandia ( Yolclia) arctica, P. lenticula, 
A xinopsis orbicvlatci , K ennerleya glacialis, L ecla ]Jernula, 
Lyonsia arenosa, JVI ocliolaria laevigata , Cylichna scal]Jta, F usus 
cles]Jectus var . fornicatus, Saxicava arctica , T ellina calcarea 
und andere. Ausser durch Portlandica arctica wird die Fauna 
durch die hocha.rktischen Tellina Torellii unrl T . Lovenii, die 
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nicht in der Portlandica-Zone der Skronunhede-Serie ge­
funden worden sind, charakterisiert. Von anderen Tierresten 
aus dem spätglazialen Y oldienton kann man Knochen des 
Grönlandwals (Balaenct mysticetus) und des Speckhauers (Orca 
sp.) erwähnen. Einige, am Strande bei Rubjerg Knude süd­
lich von Lönstrup gefundene Zähne von Walross (Trichechus 
rosmarus) stammen wahrscheinlich auch daher. 

Der Y oldienton wird wie oben erwähnt von spätglazialem 
Strandsand (Oberer Saxicavasand) überlagert, der wäh­
rend der folgenden Hebung des Landes gebildet worden ist. 
Dieser hat eine etwas grössere Ausdehnung als der Yoldien­
ton, da er als eine Flachwasserbildung auf bedeutend gerin­
gerer Tiefe als der Ton abgelagert werden konnte ; aber viel 
von dem Strandsand, der, auf den glazigenen Bildungen 
ruhend, ein grösseres Gebiet als der Yoldienton einnimmt, 
ist mit dem in tieferem Wasser abgelagerten Ton gleichzeitig. 
Der Strandsand bildet die Oberfläche auf den hochliegenden 
Plateaus, über die sich die Höhenzüge, die niemals von Meer 
bedeckt gewesen sind, wie Inseln oder Festland erheben. 
Mollusken sind überall in dem Sande selten, wahrscheinlich 
weil diese sehr magere Bildung für Wasser und Luft so leicht 
zugänglich ist , dass die Schalen aufgelöst worden sind. Eine 
Ausnahme bilden jedoch zwei Lokalitäten bei Raaholt und 
Borgbakke, die ca. 20-25 m über dem Meere liegen. In dem 
Sande und dem Kies hat man eine boreoarktische Litoral­
fauna gefunden, die 10 Molluskenarten enthält und durch die 
folgenden Arten charakterisiert wird : Jl1 ytilus eclitlis, Tellina 
baltica, Buccinum unclatum, Lacuna divaricata og Litorina 
ruclis. Diese Arten zeigen, dass die Temperatur - jeden­
falls in den oberen Schichten - schon am Ende der >>Yoldia­
Zeit<< ziemlich stark gestiegen sein muss. 

vVie lange die Landhebung, während derer der Obere 
Saxicavasand abgelagert worden ist, dauerte , weiss man 
nicht; aber , da sie wieder von einer Senkung abgelöst wurde, 
war inzwischen, wie die jetzt eingewanderte Fauna zeigt, 
eine weiterer Temperaturzunahme im Meereswasser einge­
treten: damals gedieh an den dänischen Küsten nicht mehr 
eine boreoarktische, eher eine nördlich-boreale Fauna. Man 
kennt aus den, während der erneuten Senkung gebildeten Ab-
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lagerungen, den Zirph äasc hicht e n ,31 die nur Flachwasser­
bildungen aus Sand und Kies sind, c. 20 Molluskenarten , von 
denen jedoch verschiedene nur an vereinzelten Lokalitäten 
gefund en worden sind. Die echten hocha,rktischen Arten 
fehlen ; die gewöhnlichst en sind (nach der Anzahl der Lo­
kalitäten , in denen sie gefunden worden sind , gerechnet): 
Tellina calcareci, Saxicava arr.tica, ßlf ytilus eclu lis, Z irphaea 
crispata , T ellina baltica (eine grosse, dickschalige Varietät) , 
Cyprina islancl1:ca, _.,Jf ya truncala und B uccinum ·unclatiim . Die 
übrigen sind nur an einer einzelnen oder an sehr wenigen 
Lokalitäten gefunden ,vorden , unter denen können die fol­
genden erwähnt werden: T rovhon clathratiis, Natica groen­
lanclica , S. clausa, Spirialis balea, P ecten islanclicus, ausser 
zwei Fragmenten von Cardimn ciliatimi, die jedoch viel­
leicht auf sekundärer Lagerstätte liegen und aus der 
P ortlandia -arctica-Zone ausgewaschen worden sind. F ür die 
Temperaturverhältnisse charakteristisch ist Cyprina islanrlica , 
das in der J etztzeit seine Nordgrenze in der St. L awrence­
Bucht, an der N ord- und Ostküst e von I sland, an den Ost ­
kü st en des östlichen Finnmarken und in der >>warmen Area<< 53 

des W eissen Meers hat ; ferner durch Zirphaea crispata dessen 
Nordgrenze in der St. Lawrence-Bucht, an der Süd- und 
\\Testküst e und vielleicht auch der Nordküste von I sland und 
bei den westlichen Finnmarken liegt. 53 

Diese Senkung, d ie nur gering gewesen ist , und wahr­
scheinlich nur kürzere Zeit gedauert hat, wurde von einer 
bedeutenden und langeandauernden H e bungsperiode abge­
löst , der A n cy l u s- oder der F es tl a ncl s zei t , in der sich 
der Hül:hwald ernstlich über Dänem ark verbreitet e und seine 
Entwicklung durch die suba rktischen und borealen P erioden 
durchmachte . I n der darauffolgenden P eriode, der atlant i­
schen , trat eine neue (dritte oder letzte) S e nkung des Lan ­
des ein. Diese Senkung wird die Lito r in a- oder T a pe s­
se nkun g genannt, und während dieser und der folgenden 
H ebung wanderte eine, von derj enige der Zirp häaschichten 
sehr verschiedene, F auna mit einer Menge von 1 u s i tani sc h e n 
Art en ein, von denen sich jedoch mehrere schon während der 
vorausgehenden F estlandszeit an den Küst en von Schweden 
und N orwegen eingefunden hatten. Von den , fö r diese F a una 
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am meisten charakteristischen Arten, müssen die folgenden 
genannt werden*) Cardium eclule, C. echinatum, Ostrea eclulis 
*Pecten varius, *Tapes aureiis, *T. cleciissatus, T. pullastra, 
Scrobicularia piperata, Corbula gibba, N assa reticulata, Trochus 
cinerarius, Bittium reticulatum, Litorina litorea abgesehen von 
einer Menge von südlichen Kleinformen, unter denen sich 
eine Anzahl von Rissoa-Arten befinden. Aber ausser diesen 
Arten kommt eine Reihe von borealen Arten vor, die in 
der Jetztzeit nicht ins Mittelländische Meer vorkommen, 
so dass man der Fauna ein südlich boreales Gepräge zu­
sprechen muss. Ausser den weit verbreiteten, eigentlichen 
(älteren) Tapes-Ablagerungen befinden sich bei Frederiks­
havn und um die östliche Mündung des Limfjords einige 
jüngere Ablagerungen, die nur eine geringe Höhe über dem 
Meeresspiegel erreichen (3 m bei Frederikshavn, wo die 
älteren Tapes-Schichten eine Höhe von bis zu 13 m über 
dem Meere erreichen); diese hat man unter dem Namen 
Dosinia-Sc hichten ausgeschieden; 54 sie werden durch 
folgende Arten charakterisiert: * Dosinia exoleta, D. lincta, 
*Lutraria elliptica, '''Tapes eclulis ( = virgineus), Peclen maxi­
mus, P. opercularis, .111 ytilus aclriaticus, Lucina borealis, Lii­
cinopsis undata, *Psammobia· vespertina, *Pholas dactylus, 
*Cypraea (Trivia) europaea, Nassci incrassata, Turritella 
terebra, Scalaria Turtonis und einige Kleinformen ; keine von 
diesen Arten hat man in den älteren Tapes-Schichten ange­
troffen. Die Fauna, die sowohl durch lusitanische als durch 
boreale Arten vermehrt worden ist, hat im grossen und ganzen 
ihr südlich-boreales Gepräge behalten. Die Dosinia-Schichten 
muss man gleichzeitig mit den Schalenschichten in Norwegen 
ansetzten die zu dem von 0YE:N aufgestellten Ostrea-Niveau 
gehören, während dessen sich das Klima von subboreal und 
verhältnismässig trocken in subatlantisch und feucht ver­
änderte. 

Die Ablagerungen des Tapesmeeres wechseln sehr von Ort 

*) Die Arten, die mit einem * bezeichnet sind, sind nun wieder aus den 
dänischen Ge\\·ässern, östlich von Skagen versch,Yunden, oder zeigen 
sich nur ab und zu. Peclen uarius kommt jedoch noch in dem wesL­
lich cn Teile des Limfjords vor, in dem dänischen Gewässer, das am 
meislcn Aehnlichkcit mit dem Tapesmeere hat. 
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zu Ort. In engen Buchten , Fjorden und in Sunden mit ge­
ringer Strömung kommt weicher, oft schwarzer stinkender 
Schlammboden vor, mit einer artenarmen und dünnschaligen 
Fauna ; in Sunden mit ~tarker Strömung in offenen Breitun­
gen und an den äusseren Kü sten finden sich Sand- und Kies­
ablagerungen mit einer reichen F auna, deren Schalen oft in 
Schichten von recht ansehn licher .Ausdehnung und Mächtig­
keit auftreten : an mehreren Stellen hat man ausgedehnte 
Austernbänke gefunden. Der Umstand, dass eine verhältnis­
rnässig reiche Fauna sich bis in die engen Fjorde und bis 
weit in die dänischen Gewässer erstreckte (in die Ostsee z. B. 
bis zu den Gewässern südlich von Fyn, sogar in den Buchten 
bei Kiel und bei Neustadt, 5 5 während sich in der Gegen wart die 
entsprechenden Arten nur sparsam im nördlichen K attegat 
und im Limfjord finden), zeugt von einem grösseren Salzgehalt 
und von höherer Temperatur als in der J etztzeit ; aus der­
selben Ursache gingen die Mollusken in der Tapes-Zeit auch 
auf etwas flacheres , Vasser als heute. 5 g Als ein Exempel für 
die veränderten Verhältnisse kann erwähnt werden dass aus 
Roskilde Fjord gegenwärtig nnr etwa zehn Arten bekannt 
sind, während allein in den Tapes-Ablagerungen bei >>Bilidt« 
bei Frederikssund doppelt so viele Arten festgestellt worden 
sind. Verschiedene von den Vor- und Jetztzeit gemeinsamen 
Arten treten in fossilem Zustande mit grösseren und dickeren 
Schalen auf. 56 Manchmal ka1m die Fauna allein Aufschluss 
über die Meeresverbindungen der damaligen Zeit geben. Man 
könnte meinen , dass eine offene Verbindung zwischen der 
Nordsee und dem Kattegat durch einen breiten Sund über der 
Gegend, die nun von Store Vildmose eingenommen wird, 
existiert hätte, aber die Fauna in den dortigen marinen Ab­
lagerungen entspricht - abgesehen von der grösseren Reich­
haltigkeit an Arten - ganz derjenigen , die sich nun in den 
Breitungen des Limfjords befindet, und weicht u. a. sowohl 
von der rezenten Fauna der Nordsee als von der fossilen in 
den Tapes-Ablagerungen westlich von Fjerritslev bedeutend 
durch Schalengrösse und Dicke ab. Das besprochene Areal 
muss deshalb von einer direkten Verbindung mit dem Skager­
rnk abgeschnitten gewesen sein und muss eine Breitung in 
dem Limfjord der Tapes-Zeit gewesen sein , der sich nur von 
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Lögstör bis etwas östlich von Aalborg erstreckte. 57 (siehe 
Fig. 13). 

Zwischen dem Hochland bei Fjerritslev und dem Hochland 
bei Thist ed lag dagegen in der Litorina-Zeit ein Inselmeer mit 

.10 10 20 30 40 SO km / c?·sKAGEN /l . 
. .,,.. .... 

Fig. 13. Karte des nörd li chen J yll and zur Zeit des :\ Iaximums der Litorina­
(Tapes-)Senkung. Die wcilsclm1f'fi crlen Gebie te an der Westküste entlang 
bezeichnen später verschwundene f. a ncls lrecken. Di e Feinpunkti erte Linie 

is t di e h culi ge Küstenlinie. 

breiten Sunden und ausgedehnten Verbindungen zwischen 
der Nordsee und den Meeresgebieten, die sich an der Stelle 
der heutigen Limfjord-Breitungen befanden. An den Kü sten 
dieses Inselmeeres befinden sich mächtige Strandwälle mit 
grobem Kies, in dem dicke, solide, aber stark gerollte Schalen 
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von B uccinum undatum , L itorina li torea, Ostrea edu lis, Cardium 
eclule, T apes a-ure1is und decussatus, J.ll actra su/J/ runcala vor­
kommen . Purznim lapillus, das in den östlichen Gegenden sehr 
selten ist , kommt in den westlichen Strandwällen häufig vor , 
und die Fauna in diesem Gebiet enthält verschiedene Arten , 
die nicht in den Tapes-Schichten des östlichen J yllands oder 
auf den Inseln gefunden worden sind, z. B. Donax vittatus , 
H elcion peluciclium und Patella vulgala . Weiter nach SW, in 
dem Salzwassera lluvium zwischen Nissum Bredning und Fer­
ring Sö westlich von Lemvig, trifft man wiederum auf eine 
ziemlich artenarme und dünnschalige Fjord-Fa una , die uns 
zeigt , dass dieses scheinbar offen liegende Gebiet während 
der Litorina-Zeit ein mehr eingeschlossenes Gewässer gewesen 
sein muss. Hier finden sich auch keine grossen Stranclwälle 
oder ähnliche Zeichen einer offenen Nordseeküst e . 5 8 

Auf F yn ist das marine Alluvium besonders zwischen 
Bogense und N mraa Strand verbreitet , ferner an Odense 
Fj ord und südlich und nördlich von K erteminde.2 ·59 Auf der 
H albinsel östlich von Nyborg Fjord finden sich ansehnliche 
St rand wälle. 60 Besonders war die Gegend um die Mündun g 
des Odense :F'j ord ein Archipel und die H albinsel Hincl ·holm 
war eine Insel, die von Fyn durch einen engen und buchtigen 
Sund zwischen Odensc Fj ord und K erteminde Bugt ge­
schieden war. Die Fauna, die 33 Arten umfasst , ist im ganzen 
betrachtet weniger ansehnlich a ls d ie in V cndsyssel. von der 
man 112 Arten kennt. 

A uf Sj mlland ist das marine Alluvium hauptsächlich an 
der Nordküst e verbreitet , ferner um I sefj ord un d seine Ver­
zweigungen , und zwar nicht n ur um die breiteren P a rtien im 
\Vesten, Holbrek - und Larnmefj ord , 36 sondern a uch um den 
an einer Strecke sehr engen Roskikle Fj orcl. Auf der Strecke 
von Saltbmk Vig bis nach Hornbrek ,rnr die Küst e in eine 
R eihe von unregelmässig geformten H albinseln zerklüftet , 
vor denen grössere und kleinere Inseln lagen. Die See Arresö 
bildet e den innerste Teil eines aus dem K attegat einschnei­
denden breiten Fjord oder einer Bucht ; der nördliche Teil 
des Hornsherred war durch einen Sund zwischen R oskilde­
und I sefjord von dem südlichen Teil getrennt usw. 1 2 Die 
F auna umfasst 35 Arten, die in all en Verzweigungen des 
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Meeres weit verbreitet waren; so ging z.B. die Auster bis ganz 
in den innerste Teil des Roskilde Fjord bei Kattinge. Zahlreiche 
Kökkenmöddinger an der Küste entlang zeigen , dass die Be­
völkerung der epipal:::eolithischen Steinzeit dieses reiche Tier­
leben im weitest en Masse ausnützte. 61 Eine Ausnahme wird 
von der armen Fauna in dem marinen Alluvium am Öresund 
und in der Köge Bugt gebildet: sie zählt nur 13 Arten; 
verschiedene von den für die Litorina-Zeit charakteristischen 
F ormen wie z. B. Ostrea eclulis und die Tapes-Arten , fehlen. 
Als charakteristiches Tier für diesen Teil des marinen Allu­
viums kann 8crobicularia piperata genannt werden , das man 
jedoch nicht an a llen L okalität en gefunden hat. 12· 62 

Die H ebung, die im nordöstlichen Dänem ark a uf das Maxi­
mum der Litorina-Senkung folgt e, wurde im grossen und gan­
zen durch die Ablagerung der Dosinia-Schichten a bgeschlossen ; 
weiter nach Süden setzte sich die Senkung so fort , dass die 
Tapes Schichten südlich von Fyn und Sj relland und an den 
Ostküsten von Slesvig und H olstein nun in tieferem W asser 
liegen , als damals, als sie gebildet wurden. In den spät er ge­
bildet en marinen Ablagerungen , die nun vorzugsweise in den 
kiinstlich eingedämmtem Buchten und den >>N orell(( (verengte 
Buchten) zugänglich sind, ist die Fauna ärmer, weil mehrere 
von den obenerwähnten Arten in Dänem ark wieder aus­
gestorben sind . Charakteristisch für diese ärmere Fauna ist 
M ya arenaria, das nach der Eisenzeit eingewandert ist. 

Von den spät eren, sich noch in Bildung befindenden , ma­
rinen Ablagerungen , muss der Marschkl ei genannt wer­
den, der an der \Vestküste von Slesvig abgelagert wird. 
W enn die Flutwelle von der Nordsee zweimal t äglich in 
das \Vattenmeer zwischen den Nordseeinseln und dem 
F estlande eindringt , schlemmt es eine Menge von feinem 
Schlick auf , das mit dem feinen , von den Flüssen mitgeführ ­
t en Material vermischt wird ; dieses wird während des Hoch ­
wassers auf den Gründen (Watten) und den flachen Küsten 
abgelagert, wo es durch Schnecken (Hyclrobia) und Ring­
krebse (Corophiwn ), zum Teil auch durch die Vegetation ge­
bunden wird, so dass es von der Ebbe nicht wieder mit fort­
geführbverden kann. Die Marschbildung hat nach der Bronze­
zeit begonnen , und eine spät ere H ebung des Landes hat ver-
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ursacht , dass die älteren Marschgebiete nun so hoch über der 
Flutwelle liegen , dass die Marschbildung auf bedeutenden 
Arealen vollendet ist. 6 3 

V. N orclmann. 

Spätglaziale und postglaziale Süsswasserablagerungen. 

Die Spätglazialzeit oder die Tundr a z e i t reicht von dem 
Verschwinden der letzten Eisdecke bis zur endgültigen Ein­
wanderung der Wälder . Die hierhin gehörigen, zuerst von 
NATHORST (1870) erkannten Süsswasserbildungen , 6 4 bestehen 
a us Sand und kalkhaltigem Ton, Dryas ton , mit a rktischen 
und subarktischen Pflanzen, wie Dryas octopEtala, B etula 
nana , Sa,lix polaris, S. reticulata u. a. ; R est e von R enntieren 
sind häufig, während Reste vom -Wolf und Elch nur verein­
zelt gefunden worden sind. Der Dryaston ist in kleinen Vertie­
fungen in der Oberfläche des Geschiebemergels a bgelagert 
worden und erreicht eine Mächtigkeit von 5, ja bis zu 10 m ; 
häufig wird er von Torf oder Gytje überlagert. Auf Born­
holm, Sj ailland , Möen, F yn und in Ost-J ylland sind Zeugnisse 
für eine bedeutende klimatische Oszillation gefunden worden , 
die Aller ö d - O sz ill at i o n , 38· 6 5 · 66· 6 7· 6 8· 34 die in der spätgla­
zialen Zeit st attgefunden haben rn URS, indem man - da, wo 
die Schichtenfolge vollst ändig ausgebildet ist - unten Dryas­
ton, darüber Gytj e mit grossblättriger Birke, viel Kiefer­
P ollen und Süsswassermollusken wie Anoclonta cygnaea, Pla­
norbis fontanus, A ncylus lacustris und Limnaea stagnalis ge­
funden h at ; ferner Bieber und einmal einen Bären, 6 9 welches 
von einer höheren Sommertemperatur zeugt ; oben liegt 
wieder Dryaston. Der in faunistischer und floristischer Be­
ziehung allmähliche Uebergang zum Alluvium wird in gewis­
,:;en Gegenden durch die Anwesenheit der gewöhnlichen spät­
glazialen Formen zusammen mit den et st en Spuren des Wal­
des und seines Tierlebens bewiesen. Von einer Ab lagerung bei 
~ örre-Lyngby, 48 südlich von Lönstru p in Vendsysscl , welche 
dieser Übergangszeit angehört, stammen u . a . folgende Funde : 
Renntier , Schneehase, Gebirg-Schneehuhn zusammen mit 
Bieber und bestimmten Insekten, die im Walde leben . Von 
dieser Lokalität stammt auch ein Fund eines rötlichen 
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Ziesels (Spermophilus ruf escens ), und die ältest en , zeitlich ge­
nauer festgelegten Zeugnisse von Menschen in Dänemark, 
nämlich eine Pfeilspitze aus Feuerstein und ein Axtschaft aus 
R enntiergeweih. Ausserdem sind auch einige andere Funde 
von vom Menschen behandelten Renntiergeweihen in Däi-i.e­
mark bekannt ;19 es entspricht dies der Tatsache, dass das 
R enntier wiederholt in den Torfschichten aus ältest en post ­
glazialen Zeit nachgewiesen worden ist. 4 9 

Die wichtigsten Gruppen der dänischen alluvialen Süss­
wasserbildungen sind T orf und Gy tj e, die in den Mooren 
liegen und oft die spätglazialen Tonschichten überlagern, 
ferner Kalktuff, sowie auch Sand und Ton , die besonders 
in enger Verbindung mit den Wasserläufen vorkommen . Auch 
Raseneisen, dass dicht an der Oberfläche in gewissen Mooren 
gebildet wird, gehört hierher . Die Moore, deren alluvialen 
Schichten eine Mächtigkeit von bis zu 11 m erreichen können, 
werden nach ihrer Entst ehungsart oft weiter eingeteilt: in 
V e rwackung smoor e, 70 die durch Verlandung von Seen 
und Flussläufen (See- und Fluss-Moore) entst ehen , V e r­
s umpfung s moor e, 70 bei denen die Torfbildung ohne ein 
vorausgehendes Seestadium eingetreten ist ( dazu gehören die 
meist en grossen Hochmoore in Jylland) , endlich Qu ell e n ­
moor e, 70 die dort entst ehen , wo Quellen in Talabhängen 
austreten. In kalkreichen , besonders ostdänischen Gegenden , 
treten Quellmoore haüfig als Ablagerungen von K alktuff auf. 
F ast immer ist dieser Kalktuff kiesartig und unzusammen ­
hängend, kann aber gelegentlich auch als fest er K alkstein 
auftret en , den man als Baumaterial verwenden kann (Vergl. 
S. 198). Von den verschiedenen Gytj en , die auf dem Grunde 
des offenen Wassers abgelagert werden , muss besonders die 
helle Kalkg y tj e hervorgehoben werden , die reich an Mol­
luskenschalen sein kann, ferner die dunkleren h um u shal­
ti ge n Gyt j en, und schliesslich die Di a tom ee ngytj e. Die 
Torfarten 7.1 lassen sich in zwei H auptgruppen einteilen nach 
den Anforderungen, die ihre Mutterassoziationen an das Vor­
handensein von Nahrungsst offen st ellen . (Mutterassoziationen 
sind die Pflanzengesellschaften , aus deren m ehr oder weniger 
vermoderten Resten die Torfschichten entst anden sind). Man 
unterscheidet danach die e utroph e Sumpft o rf -R eih e und 
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die oligotrofe Sphagnumtorf-R eih e. Die Sumpftorf­
arten , die besonders an den Fluss- und Quellmooren vor­
kommen werden nach den Anforderungen, die die Mutter­
assoziationen an die Feuchtigkeit st ellen, weiterhin eingeteilt, 
d. h. nach ihrer Höhe über der Oberfläche des Grundwassers, 
nämlich in limnische Bildungen (z.B. der Phragmitestorf) 
telmatischc Bildungen (z. B. Magnocaricetum-Torf) und 
t e r es tri sc h e Bildungen, dessen letztes Glied der Bruchwald­
Torf ist. Auch die Torfarten der Sphagnumtorf-Reihe lassen 
sich bis zu einem gewissen Grade nach demselben Prinzip 
einteilen, indem die limnischen und telmatischen Stufen von 
den Schwingrasen-artigen Bildungen repräsentiert werden, 
die von Callunatorf , Birken- oder Kiefernwald-Torf über­
lagert werden können. Zu dem letzten Glied dieser letzteren 
Reihe gehört auch der, was den Humifizierungsgrad angeht, 
sehr stark variierende Sphagnumtorf (der besonders aus 
Sphagn1im magellanicum und S. fuswm besteht) in den eigent­
lichen Hochmooren, die in ihren W asserforderungen nur von 
Niederschlag abhängig ist (ombrogener Torf). 

Oft sind die Torfschichten in progressiver R eihenfolge, ab­
h ängig von der ständig st eigenden Mooroberfläche, abgela­
gert, aber in fast allen Schichtenserien der grösseren Moore 
kommen Fälle von inversen Schichtenfolgen vor: die Asso­
ziationen , die einen relativ trocknen Boden voraussetzten , sind 
von mehr hydrophilen Assoziationen verdrängt worden, d. h . 
die F euchtigkeit auf dem Moore ist wesentlich vermehrt wor­
den . Dadurch entstehen die sogenannten Austrocknungs­
horizon t e in den Moorprofilen , denen analoge >>Boden<<­
schichten in den Kalktuffablagerungen entsprechen. Diese 
Austrocknungshorizonte sind aus weit auseinanderliegenden 
Gegenden aus Nord-, Mittel- und Osteuropa bekannt, und 
da man in weiter Austreckung beweisen kann, dass sie in 
verschiedenen Mooren gleichzeitig sind, liefert die Strati­
graphie der Moore und Kalktuffablagerungen in Verbindung 
mit dem Fossilinhalt wichtige Zeugnisse für die verschiedenen 
klimatischen P erioden der Alluvialzeit. 

Ausser R esten von Wasser- und Moorpflanzen enthalten 
die Gytje- und Torfschichten, wie auch die K alktuffablage­
rungen, R este von den vValdgesellschaften die in den ver-

Danmarks geologiske Unclersogelsc . V. R cckke. Kr. 4. 10 
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schiedenen Zeiten in den ·Wäldern um die Moore vorherr­
schend waren. 68 Dies wurde bereits von J APETUS STEENSTRUP 
1837 beobachtet. 

In der ersten Periode der Alluvialzeit, der Borealz eit, die 
ungefähr mit der Ancyluszeit zusammenfällt, war die W a ld­
ki e f e r der vorherrschende Waldbaum, während jedoch die 
Birke und die Zitterespe, namentlich im Anfange, nach dem 
Verschwinden der Tundraflora, in gewissen Gegenden beson­
ders häufig auftraten. Gegen den Schluss dieser Periode ent­
faltete sich die älteste dänische Steinzeitkultur, die M ull e­
ru pkul tur, die besonders durch die grossen Wohnstätten­
funde in den seeländischen Mooren bekannt ist. 45 · 74 · 75 In 
diesen Kulturschichten finden sich die ältesten Spuren von 
Ei c h e, Ul:p:i e und Linde, und die R este von thermophilen 
Arten, wie Najas rnarina, der Sumpfschildkröte (Ernys 
orbic·ularis) und der Scheibenschnecke (Planorbis corneiis); da­
gegen scheint die Eiche erst in der folgenden Zeit nach Vend­
syssel gekommen zu sein. Aus der Borealzeit stammt die 
untere Austroclmungsschicht, die man an verschiedenen Stel­
len im Kalktuff und in Mooren beobachtet hat. 76 · 77 Das 
Klima war kontinental und wurde nach und nach milder , und 
die Sommertemperatur war schliesslich mindestens eben so 
hoch wie in der J etztzeit. Der Anfang der postglazialen 
W ärmeperiode fällt in den späteren Teil der Borealzeit. 

In der atlantischen Zeit , die mit dem ersten Teil der 
Litorinazeit zusammenfällt, wurde die Kiefer fast ganz und 
gar von dem artenreichen Eichenmischwald verdrängt ; das 
Klima wurde ozeanisch, zahlreiche Seen wuchsen zu, und die 
Hauptmasse des Sphagnumtorfs der Versumpfungsmoore 
wurde gebildet. In dieser Zeit geschah die Aufhäufung der 
Kökk enmöddinger. 

In dem späteren Teil der Eichenmischwaldzeit, der Sub­
bore a lzeit, veränderte sich das Klima, indem es trockener 
wurde, und die obere Austroclmungsschicht der Moore, die 
als fossiler ,V aldboden mit Baumwurzelschichten oder als 
H eidetorf auftritt, wurde gebildet. Die Sommertemperatur 
war wie in der atlantischen Zeit etwas höher als in der J etzt­
zeit. Trapa natans wuchs so z.B. an verschiedenen Stellen des 
südöstlichen Dänemarks, wie in Mittel-Schweden und Süd-
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finnland, wo es in der atlantischen und subborealen Zeit weit 
verbreitet war. \Vahrscheinlich in der subborealen Zeit wan­
derte eine südlichen Molluskengesellschaft mit H elicoclonta 
obvoluta, Succinea elegans f. typica und Cylostoma elegans in 
Dänemark ein. 78 Nun begann die Buche sich in den \Väldern 
Ost-Dänemarks zu verbreiten. Funde aus dem späteren Teil 
der jüngere n (neolithischen) Ste inz eit und aus der Bron­
zezeit finden sich in den subborealen Schichten von Nord­
und Mitteleuropa. 72 · 73 

In der subatlantischen Zeit trat eine Versumpfung der 
:Moore in grossen Maassstab ein, welches sich in den Hoch­
mooren durch Ablagerung von frischem >>jüngerem Spha,g­
numtorfo zeigt. Das Klima war wieder feuchter geworden, 
gleichzeitig wurde der Sommer kühler, und die meisten der 
vorhin genannten thermophilen Arten verschwanden entweder 
ganz oder wurden sehr selten. Die Buche siegte in den m eist en 
ostdänischen Gegenden über den Eichenmischwald . Funde 
aus der Ei senz eit liegen in den subatlantischen Schichten 
der Moore vor. -

Die Reste von Wirbeltieren19· 79 · 80 · 81 · 82 in den Mooren und 
den anderen post glazialen Bildungen umfassen zahlreiche Ar­
ten; von denen , die später wieder a us Dänemark verschwun­
den sind, müssen die folgenden erwähnt werden : Elch , Auer­
ochse, Bison , Bieber, Bär, Fuchs, Wolf , Wildkatze, Schwarz­
specht , Auerhahn, der grosse Alk, der krausköpfige Pelikan 
und die Sumpfschildkröte. 

]{ nud J essen. 

Äolische Ablagerungen. 

In offenem Termin, wo Sand die Oberfläche bildet - also 
in erster Linie an der Sandküste - weht der \Vind Sand und 
feinen Kies in grössere oder kleinere \Vehen zusammen : die 
Dünen. Anscheinend bilden sie eine höchst unregelrnässige 
Landschaft , die aus mehr oder weniger steilen Hügeln be­
stehen; am einigen Stellen - besonders an der vV estküste des 
südlichen J ylland und anf den Nordseeinseln - können die 
Dünen in mehrere, mit der Ki1ste parallel verlaufende 
Reihen oder vVälle angeordnet sein , zwischen denen aus-
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gedehnte, breitere oder schmalere Talstrecken liegen können, 
die völlig ebenen Grund haben. Die jüngeren Dünen sind 
ganz nackt (die >>weissen Dünen<<) und können dadurch, dass 
der Wind den Sand auf die Leeseite weht, in der Richtung 
des herrschenden Windes wandern. 

Bar karren, nackte Dünen, die die Form von Parabeln haben, 
deren Oeffnung vom "\V in de abgewandt sind, kommen 

Skagerrak 
(Jammer Bugt) 

Svinklöv 

Fig. 14. Parabelförmige Dünen westlich von Svinklöv. Photographie nach 
dem Messtischblatt des Generalstabs, verkleinert zum Massstab ca. 1 110 000. 

(Nach K. J. V. STEENSTRUP). 

vor, existieren aber selten längere Zeit. Der grösste Barkan 
in Dänemark ist Studeli Mile bei Raabjerg SW von Skagen. 
Sein Gipfel liegt 41 m über dem Meere und 20-22 m über der 
umgebenden Ebene; er ist ca. einen km lang von Norden nach 
Süden und ca. 600 m von Westen nach Osten; er wandert 
etwa 8 m im Jahre. 

Nach und nach bedecken sich die Dünen mit einer Pflanzen­
decke, die aus Halmen, Moos und Flechten u. a. besteht, wo­
durch die >>graue Düne<< entsteht, die die Hauptmasse der 
Dünenlandschaft ausmacht. Die graue Düne kann auch in 
der Form von Parabeln auftreten (Fig. 14), doch wenden diese 
dann ihre Oeffnungen gegen die Windrichtung. Sie sind da­
durch entstanden, dass die Pflanzendecke auf einer gewöhn­
lichen grauen Düne zerstört und der Sand blossgelegt worden 
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ist, wodurch ein >>V\7indbruch << entstanden ist , d. h. Aus­
höhlungen, aus denen der 'v\Tind nach und nach den Sand 
fortweht und ihn auf der Leeseite ablagert, wodurch die Düne 
auf diese ·w eise wieder anfängt zu wandern. Nach und nach 
werden die Schenkel der Parabel immer länger, während der 
mittlere Teil einschrumpft, und wenn er zuletzt ganz fort­
geweht ist, sind zwei in der ·Windrichtung langgestreckte par­
allele Dünenzüge entst anden , zwischen denen sich ein Tal 
befindet. 

Die Dünenlandschaft nimmt in Dänemark einen Flächen­
raum von ca. 700 km 2 ein, wovon der allergrösste Teil in 
einem Gürtel, der bis zu 10 km breit sein kann, an der West­
küste von Jylland von Skagen bis Blaavandshuk liegt ; ausser­
dem finden sich auf den Inseln in der Nordsee Dünen, und in 
geringerer Ausdehnung auch auf den Inseln Lresö und Anholt 
in Kattegat, an der Küste vonNordsjrelland und an der Süd­
und W estküst e von Bornholm. Zwischei;i. und östlich von den 
Stranddünen kann sich Flugsand als eine ebene Decke über 
Torf und andere Bildungen lagern. 

Die Bedingung für die Bildung von Dünen muss sicher 
während der ganzen spät- und postglazialen Zeit wie auch 
früher vorhanden gewesen sein, doch lassen sich a lte Strand­
dünen nicht mit Sicherheit nachweisen. Man kann weder an 
den Küsten des Litorina-Meeres noch an denj enigen des noch 
älteren Yoldia-Meeres grössere Mengen von Flugsand nach­
weisen; dagegen sieht man an mehreren Stellen innerhalb der 
Grenzen des jetzigen Dünengebietes Flugsand auf Torfmooren 
ruhen, die Geräte aus der Stein- und Bronzezeit enthalten, 
wie man a uch dort, wo der Flugsand fortgeweht worden ist, 
die ursprüngliche Landeso berfläche mit ihrer Bodenschicht, 
ihren Pflugfurchen, ,Vagcnspuren und anderem finden kann . 
An einzelnen Stellen hat man mehrere Bodenschichten über­
einander gefunden, die durch Flugsa,nd von einander geschieden 
sind. Der Flugsand scheint erst in der historischen Zeit in 
grösserem Masse aufgetreten zu sein. nachdem die ,Välder 
zerstört worden waren , und ist besonders aus dem 16. Jhd. 
bekannt; seit dieser Zeit hört m an Klagen über ernstliche 
Zerstörungen durch Flugsand. 24 · 31 

Dünengebiete von weit geringerem Format . sind die soge-
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nanntenlndsande (Binnenlanddünen), die im Binnenlande auf­
treten, und meilenweit vom Strande entfernt liegen. Sie haben 
deshalb nichts mit dem Meere zu tun, ihr Material stammt aus 
dem sandigen Erdreich, auf dem sie selber stehen. Man findet 
deshalb Binnenlanddünen besonders auf Heiden, in den sand­
gefüllten spätglazialen Flusstälern oder auf Hügeln, die aus 
glaziofluvialem Sand bestehen. Im Gegensatz zu den Strand­
dünen kann man ihre Entstehung oft weit zurück verfolgen. 
So müssen die weitaus gedehnten, aus feinem, steinfreiem 
Sand bestehenden Hügel, die in dem west-schleswigschen 
Marschgebiet auftreten (Y dre und Indre Bjergum bei Ribe 
und die Hügel, auf denen die Dörfer Abterp, Ubjerg und 
andere liegen) aus der spät- oder postglazialen Zeit stammen, 
da sie durch den Marsch aus der darunterliegenden Heideebene 
heraufragen, und da man kaum annehmen kann, dass siege­
bildet sein können, nachdem eine ziemlich dicht zusammen­
hängende Pflanzendecke auf der Heideebene "\Vurzel gefasst 
hatte. 

Es zeigt sich, dass auch andere Binnenlanddünen, z.B. NW 
von Egtved und Rrakkebjerge O von Grindsted in der spät­
glazialen Zeit oder im Anfang der postglazialen Zeit entstan­
den sein müssen. 29 An mehreren Stellen hat. man Grabhügel 
entdeckt, die aus der Bronze- oder Eisenzeit stammen, die 
auf Flugsand errichtet worden sind oder aus dem Flachtorf 
der Flugsandheiden errichtet worden sind. 29 

Einen eigentümlichen Ursprung hat das Binnenlanddünen­
gebiet, das die Hügelinsel Rubjerg Knude zwischen Lönstrup 
und Lökken bedeckt. Der Flugsand stammt nicht etwa von 
dem unten liegenden Strand, sondern von dem oberen Teil 
des von dem Meere gebildeten Steilufers, indem starke Stür­
me tiefe Kluften in dem glaciofluvialen Sande aushöhlen, der 
zwischen den schrägliegenden Tonschollen des Steilufers liegt, 
und den Sand über den Rand des Steilufers hinauf wehen. 31 

Charakteristisch für gewisse Gegenden von Mitteljylland 
ist das Vorkommen des Flugsandes als Decke über den gla­
zialen Ablagerungen, ohne dass es zur Bildung von Dünen 
gekommen ist. Man muss annehmen, dass der Flugsand auf 
der feuchten Oberfläche der in Betracht kommenden Ge­
biete in spätglazialer Zeit haften geblieben ist. 29 
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W o der Sand von den kiesigen und steinigen Sandablage­
rungen fortgeweht wird, entstehen eigentümliche St e in­
e b e n e n , deren Oberfläche dicht mit den zurü ckgebliebenen 
Steinen belegt ist. Diese sind oft vom Sande in charakteristi­
schen F ormen mit einer oder mehreren scharfen K anten vom 
Sande abgeschliffen . 83 

Der Unterkiefer eines rötlichen Ziesels (Spermo phi lus 
i-uf escens ), der 1877 vom JAr. STEEXSTRU.P in den Süsswasser­
schichten bei Nörre Lyngby in Vendsyssel zwischen Lönstrup 
und Lökken , gefunden worden ist (Vergl. S . 143-44) , hat 
wiederholt in der Literatur Anlass dazu geboten , zu vermuten , 
dass zwischen der spät- und postglazialen Zeit in Dänemark 
ein S t e pp enklima und eine Natur existiert haben sollte, 
ähnlich denj enigen der glazialen Steppenzeiten Mitteleuropas. 
Doch ist eine solche Annahme bisher noch nie durch Funde 
von Löss und von Steppenpflanzen oder anderen R esten von 
Steppentieren bekräftigt worden . Man kann die Anwesenheit 
des Ziesels auch in anderer W eise erklären. 1 9 · 4 8 

Die einzige geologische Bildung , die in Dänem ark auf st ep­
penartige N aturverhältnisse deuten könnte, sind die St a ub­
a bl age runge n , die m an an manchen St ellen auf Hügel­
abhängen gefunden hat , z. B . auf dem Öxnebjerg bei Lange­
skov auf F yn ,19· 60 oder oben auf den Steilufern (Ristinge 
Klint auf Langeland) ;22 aber teils sind diese Ablagerungen zu 
wenig mächtig (bis zu 1,6 m) , teils ist ihr Umfang zu gering, 
und schliesslich st ammen sie aus einem späten Abschnitt der 
P ostglazialzeit, dass nicht die R ede davon sein kann, darauf 
die H ypothese eines St eppenklimas oder einer Steppennatur 
in Dänemark zu stützen. Man hat in diesen Stauba blagerungen 
stellenweise Mengen von zersplitterten , angenagt en oder t eil­
weise verdauten Knochen gefunden , die von Kleinsäugetieren , 
Vögeln , Kriechtieren oder Kröten st ammen . E s kommen die 
folgenden Arten vor: Der Iltis (J.l!fustela putorius), der auf 
Fyn schon lange ausgestorben oder ausgerottet ist , der Dachs 
(J.l!feles taxus) , der Maulwurf (Talpa wropaea ), die Spitzmaus 
(Sorex viilgaris ) und andere; die Waldschnepfe (Scola.pax 
rusticula ), die Stockente (Anas boscas), das R othkehlchen 
(E rithacus rubeculci ), N atter (Tropiclonotus natrix), Frösche 
(R ana) und Kröten (Buf o). Diese Knochen st ammen teils aus 
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den Fuchshöhlen und Dachshöhlen der betreffenden Hügel, 
aus denen sie herausgeworfen worden sind und in die von dem 
Winde gebildeten Staubmassen eingelagert worden sind, teils 
auch _aus Raubvögelaufstössen. 84 
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Oberflächengestaltung. 

Die Oberflächengestaltung Dänemarks ist in erster Linie 
durch die vVirksamkeit des Inlandeises und seines Schmelz­
wassers in der letzten und zweitletzten Glazialzeit entstanden. 
In geringerem Masse geht sie auf fluvialtile und marine Ak­
kumulation und Erosion zurück. F erner kommen Erdfliessen, 
Erdkriechen und die Wirksamkeit des vVindes in Betracht. 
Hebungen und Senkungen des Landes haben auch dazu bei­
getragen, Dänemark seine heutige Gestaltung zu geben. 

In einem Flachland wie Dänemark, das grösstenteils aus 
losen Erdschichten aufgebaut ist, ging die Ausformung der 
Oberfläche vor allem in der Randzone des Inlandeises und 
in einem Gürtel ausserhalb dieser vor sich, indem eine bf'­
stimmte Reihe von L andschaftsformen durch die vVirkung 
des Inlandeises und seines Schmelzwassers besonders dann 
entstand, wenn der Eisrand eine längere Zeit ungefähr an 
derselben Stelle verblieb. 

Ein Stück hinter den Rande arbeitete das Incllandeis 
wesentlich in der Weise, dass es seine Unterlage abstrich und 
a usglättete, indem es sich stetig langsam über seiner Grund­
moräne vorwärtsbewegte, während diese vom Eise mitge­
führt und unter ihr abgelagert wurde . Auf diese Weise ent­
stand unter dem Eise, ein Stück vom Rand entfernt, eine 
Moränenfläche, d. h. eine ebene Fläche, die sich nur wenig 
in breiten, flachen Wellen hebt und senkt. Als BPispiel für 
typische Moränenflächen kann man >>H edem ( die H eide) 
zwischen Köbenhavn, Roskilde und Köge nennen, ferner 
>>Sletten<< (die Ebene) incl Nord-Fyn und die Gegend um Fre­
dericia. Eine Moränenfläche kann als eine zungenförmige 
Niederung, ein Zungenbec k en (Zentraldepression) ausge-

Danmarks gcologiske Unders0gclse. V. R::ckke. Kr. 4. 11 
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formt sem. Ein Zungenbecken kann später eine Meeres­
bucht geworden sein, wie z. B. Köge Bugt, Lammefjord 
und Sidingefjord in Odsherred, Kertinge Nor auf Fyn, die 
Breitungen im westlichen Teil des Limfjords, Kalö Vig, 
und lEbeltoft Vig (bei Aarhus), Eltang Vig (am Kolding 
Fjord). - Eine Moränenfläche kann so hoch liegen, dass sie 
ein Plateau bildet, dessen Ränder oft durch spät- oder 
postglaziale Erosion stark zerklüftet sind. Als Beispiel der 
Plateauen kan man die Gegend im Norden von Aarhus und 
das Land zwischen den Fjorden bei Horsens und bei Kolding 
erwähnen. Die Erosion kann einen kleineren Teil aus dem 
Plateau herausschneiden, so dass dieser einen >>Falschen« 
Hügel bildet, wie z. B. Himmelbjerget, SknBdderbakken in 
Grejsdal und andere >>Hügel<< am Vejle Fjord. 

Was das Inlandeis von der Unterlage wegnahm, führte es 
mit sich gegen den Rand hin. Im selben Masse wie diese Erd­
massen, die immer grösser wurden, sich dem Rande des 
Eises näherten, wurde die Fähigkeit des Eises, sie zu trans­
portieren immer geringer, da die Dicke des Eises zum Rande 
hin abnahm. Die grösste Menge dieser Erdmassen blieb unter 
dem Eise liegen und erschien nach dem Fortschmelzen des 
Eises als ein Hügelland, das in seiner typischen Gestaltung 
durch dicht aneinander liegende, oft steile Hügel aller Grössen 
charakterisiert wird, die häufig in einander übergehen. 
Zwischen den Hügeln liegen Niederungen mit Mooren und 
Seen, gelegentlich trockne Vertiefungen. Die Einzelheiten in 
den Formen sind in erster Linie auf die ursprünglich unregel­
ruässige Akkumulation der Erdmassen zurückzuführen, Die 
Vertiefungen sind oft durch das Schmelzen von Eismassen, 
die in die Erdmassen eingelagert waren, entstanden. Die ur­
sprünglichen Formen sind von der spät- und postglazialen 
Erosion weiter ausgearbeitet, oder durch Erdfliessen und 
Erdkriechen etwas verwischt worden. Hügelland finden 
wir typisch entwickelt in verschiedenen, wegen ihrer Na­
turschönheit berühmten Gegenden, am Himmelbjerg in 
der Gegend von Silkeborg, in der Gegend von Hald Sö bei 
Viborg, Mols, Tolnebakker in Vendsyssel, Svanninge Bjerge 
bei Faaborg und die Hügelzüge um die Zungenbecken in 
Odsherred. 
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Ein Teil der vom Inla ndeis transportierten Erdmassen wur­
de jedoch ganz bis zum R ande des Eises mitgeführt und wur­
den an ihm entlang als eine R a ndmorän e abgelagert, die 
nach dem Abschmelzen des Eises als ein langer Hügelrücken 
zurü ckblieb , der dieselbe Richtung wie der Eisrand hatte, und 
aus Moränenmateria l , wesentlich Moränenkies, und Schmelz­
wassermaterial, gerolltem Kies und Sand aufgebaut wurde. 
Die R andmoränen liegen zu äusserst in den Gürteln der 
Hügelländer. Man kann sie gelegentlich über lange Strecken 
hin als zusammenhängende Wälle verfolgen, viel häufiger 
treten sie jedoch a ls kurze, einige hundert Meter lange, nied­
rige Rücken auf , die sich in langen R eihen an einander k etten. 
Als Beispiele von t ypischen R andmoränen können die R and­
m oräne bei Horneby , südlich von Hornb~k in Nordsjrelland , 
die R andmoräne Torpshöje bei Lösning, die R andmoränen 
vor dem Hügelland auf Mols, sowie Tulsbjerge zwischen 
Hobro und Salling genannt werden. 

Nicht selten trifft m an Systeme von R andmoränen , die 
parallel zu einander so dicht an einander liegen , dass eine 
R a ndm o r ä n enland sc h a ft entst eht. Solche finden sich an 
verschiedenen Stellen in Nordsjrelland, z. B . im Gribskov, in 
Teglstrup H egn westlich von H elsingör , im Rude Skov und 
bei Sölleröd . 

Eine besondere F orm von R andmoränen sind die Qu e r ­
h ügc l, abgerundete , la nggesk eckte Hügel mit derselben 
Längsrichtung wie der E isrand, die aus glaziofluvialem Kies 
und Sand oder a us einem Material best ehen , das den Ueber­
gang zwischen diesen und Geschiebesand bildet. Die Schich­
tenstellung ist gestört, die Streichrichtung liegt in der L ängs­
richtung der Hügel, und die Schichten sind fast immer nach 
den Seiten der Hügel geneigt. Dort gehen sie unter die Ge­
schiebetondecke des umliegenden , flacheren Landes hinunter , 
und diese kann sich ein Stück an den Seiten der Hügel hin­
auf fortset zen ; gelegentlich kann der ganze Querhügel von 
Geschiebeton bedeckt sein. E s sieht so aus, als wäre der 
Querhügel vom Druck des Eises vor dem Eisrand hinauf­
gepresst worden. Querhügel kommen vor allem auf L ange­
land, auf Hindsholm und auf dem südlichen Samsö vor, wo 

11• 
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sie so zahlreich vorkommen, dass man von einer Querhüge l­
l a nd sc haft sprechen kann. 

W enn es beim Abschmelzen geschah , dass die Bewegung in 
der R andzone des Inlandeises aufhörte, so dass die Eisdecke 
des Landes eine Zeitlang still st and, ehe sie ganz verschwand , 
entst and durch das endgültige Abschmelzen die kl einh ü ge­
lig e Mor ä n enl a nd schaft, die aus einer Menge von kleinen 
Hügeln und Moorlöchern besteht , die ganz unregelmässig im 
Verhältnis zu einander liegen . Die Vertiefungen sind da ent­
st anden , wo sich die Eismassen am längsten gehalten haben, 
die Hügel da, wo sich das Moränenmat erial zwischen den Eis­
m assen angesammelt hat. Ein t ypisches Beispiel für ein 
solches Terrain bietet die Strecke siidlich vom H areskov und 
J onstrup Vang, nordwestlich von K öbenhavn. 

Eine interessante, kleinhügelige Moränenlandschaft auf 
einem älteren Terrain mit grossen , regelmässigen und ruhig 
geformten Hügelzügen , deren Formen sie nur bis zu einem 
gewissen Grade verschleiert , findet sich am Kalö Vig. (Siehe 
Fig . 15). 

D a und dort trifft man auf freiliegende Einz e lhüg e l, die 
aus glaziofluvialem Kies und Sand bestehen , deren Schicht­
st ellung in der R egel unregelmässig ist. Man nimmt an , dass 
dieses Material in den Vertiefungen auf der Oberfläche des 
Eises zusammengespült worden ist ; die so entstandenen Sand­
ausfüllungen mussten dann, als das Eis abschmolz , als Hügel 
zurückbleiben. Für Hügel, die ausschliesslich aus geschichte­
t en >>Plateauton<< bestehen, muss man eine ähnliche Entsteh­
ung annehmen . 

Das Schmelzwasser des Inlandeises sammelte sich unter 
dem Eise zu subglazialen Flüssen in Eistunneln ; da sie sich 
in diesen unter Druck befanden , konnten sie >>bergauf<< fliessen, 
bis sie an den Eisrand kamen, wo sie durch die Glet schertore 
ins Freie über das davor liegende Land flossen. Indem sie 
ihre Betten in der Unterlage des Eises austieften , bildeten 
sie Tunneltäle r . Die Erosion des Flussbettes musste un­
regelmässig werden und sich danach richten , ob der Tunnel 
hoch oder niedrig war und ob Eismassen von der Decke des 
Tunnels in das Flussbett hinabgefallen waren. So wurde 
der Boden des Tunneltales uneben, mit langen , unregelmäs-
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sigen Vertiefungen, in denen sich Rinn enseen bildeten, als 
das Inlandeis schmolz . In den Tunneltälern konnten sich, be­
sonders in der Nähe der Mündung, Kiesmassen ablagern, die, 
als das Eis abschmolz , als in der Regel etwas gebuchtete 

F ig. 15. Tcrrainkarlc (:l [asss tab l: J~0 000) der Gegend zwischen dem Tal 
des F lusses l .illcan und der llu chl h.alö-Yi g :'\O von Aarhus in Jylland . Die 
Grenzlin ien zw isc hen den dunkleren und helleren Zonen bezeichnen di e 40-
Fuss-Kurvcn; durch die dazw ischenliegenden , helleren SchaLLierungcn sind 
di e 10-l•uss- t,u rven angcdculet. Di e schwarze Lini e, die über di e t(arle vcr­
li\u ll, isL ein Teil der ostj ülländischcn Stillstandslinic (s ie he S. 123); hier 
bildet sie di e Grenze für die Eiszunge des K alö-Yi g. SO von di eser schwar­
ze n Lini e li egt eine klcinhügclige :l[oränenlandschaft, die ;iuf ein em älte­
ren Terrain mit grossen , r egelmäss igen und ruhig geformten Ilü gclz ügen 
liegt, dessen Formen die jüngere Landschaft nur bis zu ein em gewissen 
Gra de verdeckt. NW von der sch,rnrzcn Lini e li egt das ä ltere Terrain mit 
den grosscn, regelmässigen und rnhig gefo rmten I lüge lzügc n. (:-S:ac h P ouL 
l-!AHDEH, 1908: En ostjydsk l srnndslinj c. \\'ill1 a Summ ary ol' the Con­
Lcnts: An ice-cdgc line in East Julland a nd its inl'luence on t he waler-

courscs. D. G. U. II. Rcckkc, ;\;r. lD. Allas , Tavlc II , Fig. 1). 

Hügelrücken, Oser, zurückblieben, deren Längsrichtung 
senkrecht zum Eisrand war. 
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Die längsten Tunneltäler kann man vom K attegat bis zu 
der Ostgrenze der grossen Heideebenen verfolgen; das Meer 
ist an verschiedenen Stellen in die östlichen Teile der Tunnel­
t äler eingedrungen und ha t auf diese Weise Fjorde gebildet. 

W enn die Schmelzwasserflüsse über das Vorland ström­
t en , lagerten sie den mitgeführten Kies und Sand ab und 
füllten damit die niedrigeren Teile des Vorlandes aus. Auf 
diese ·w eise ent st anden nach und nac~ die Heidee b en e n , 
von denen die bei weit em grösst en in Mittel- und West -J yl­
land liegen. Sie bestehen aus glaziofluvialen Sand und Kies. 
Sie bilden flache H albkegel, deren Gipfel dort liegen , wo die 
Tunneltäler enden . Dort liegt das gröbste, steinige Mat erial , 
weiter weg findet sich feinerer Kies und Sand. Am Ende der 
Tunneltäler ist die Neigung der H eideebenen in der R egel 
1 : 400 oder 1 : 500 in der Mitte der Ebene 1 : 700 und an 
der Nordsee 1 : 1000. 

Wo das alte Land aus der vorhergehenden Glazialzeit zu 
hoch war, als dass es mit dem H eidesande bedeckt werden 
konnte, entst anden Hü gelin seln, grössere oder kleinere Ge­
hü~te, die inselartig aus den Heiden emporragen. In der Ober­
fläche finden sich die ältest en dänischen Oberflächenbil­
dungen , in der R egel sandige Moränen und gla ziofluviale AL­
lagerungen aus der zweitletzten Glazialzeit, die bis weit i, 1 

die Tiefe verwittert sind. Die Hügelinseln sind vom Schluss 
der zweitletzten Glazialzeit an durch die letzte Interglazial­
zeit, die letzte Glazia lzeit, die spät- und die postglaziale Zeit 
hindurch den denudierenden und erodierenden Kräften aus­
gesetzt gewesen . Die ur sprün g lich e n Terr a inform en 
s ind im L a uf e di ese r lange n Z eit v erwi sc ht wor­
den. Seen finden sich nicht mehr, die abflusslosen Senkun­
gen sind mit der Zeit mehr oder minder ausgefüllt oder in 
Talstriche verwandelt worden ; st eile Abhänge sind geebnet 
und Hügelgipfel und Rücken sind flacher und niedriger ge­
worden. Die Tunneltäler haben ihr charakteristisches Gepräge 
verloren , die Hauptwasserläufe sind konsequent und die 
Nebenläufe insequent. E s haben sich breite Täler ausgebildet , 
deren Boden eine regelmässige Neigung hat ; W asserlauf und 
Ta.l >>passen zusammen<< . Die ganze Oberfläche hat ein ruhiges 
grossformiges, altes Gepräge erhalten. D er Ero sion s zyklu s 
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h a t s chon vo r l a n ge r Z e i t se inen Re if e zu stan d e r­
r e i c ht. 

Die drei Landschaftst ypen: Moränenfläche, Hügelland und 
H eideebene gehören also ihrem Ursprung nach zusammen . J e 
längere Zeit der Eisrand ungefähr auf derselben Stelle blieb , 
je ausgeprägter bildet en sie sich aus; je schneller das Ab­
schmelzen des Eises vor sich ging, desto weniger typisch wur­
den diese F ormen entwickelt ; es konnten dann Uebergangs­
formen gebildet werden , von denen man schwer sagen kann, 
ob man sie a ls Moränenfläche, kleinhügelige Moränenland­
schaft oder Hügelland bezeichenen soll . 

Das Inlandeis hatte immer die Tendenz, das Terrain an 
seinem R ande durch Ablagerung von Hügelland, R and­
moränen , und H eideebenen zu erhöhen ; die höchst en Teilen 
der H eideebenen wurden ja bei dem Eisrande abgelagert. Man 
beobachtet deshalb oft, dass W asserscheiden mit Stillst ands­
linien zusammenfallen . Wenn das Eis von einer Stillst ands­
linie schnell zurückschmolz , wo es sich längere Zeit gehalten 
hatte, konnte das Schmelzwasser sich keinen Abl>Luf über die 
Stillst andslinie hinweg schaffen , sondern musst A sich neue 
'7Vege hinter dieser bahnen. Die Schmelzwasserflüsse erodier­
t en sich dann nach und nach normale, ex tr a m arg in a l e 
Flu ss t ä l e r , deren Boden regelmässige Neigung haben , 
stellenweise Strecken der vorhandenen , alten Tunneltäler be­
nutzend. Ein genaues Studium der verschiedenen Talsyst eme 
gibt uns Aufschluss da rüber , in welchen Richtungen und 
Betten das Schmelzwasser des Inlandeises zu verschiedenen 
Zeiten fortströmte. W enn das Schmelzwasser einen kürzeren 
,veg zum Meere bekam , stieg seine Erosionsfähigkeit, und es 
entstanden T e rra sse n in den Tälern. Schöne Beispiele für 
extramarginale Täler bieten die Täler des Gudenaa und des 
Skalsaa , die an vielen Stellen über 50 m tief und 2 km breit 
sind. Solche grossen Täler zeigen uns deutlich , dass sehr grosse 
'Wassermengen fortgeleitet werden musst en. Die Täler sind 
>>zu gross<< für die heutigen Flüsse; Tal und Fluss >>passen 
nicht zu einander <<. 

Die hier geschilderten Terrainformen sind, mit Ausnahme 
der Hügelinsel, alle nicht älter als der Schluss der let zten 
Glazialzeit. Seit ihrer Bildung sind sie keiner wesent lichen 
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Veränderung unterworfen gewesen. Der Fall der Talwege ist 
oft noch nicht ausgeglichen , und es finden sich häufig Seen 
in ihnen . In morphologischer Beziehung sind sie jung ; der 
Erosionszyklus befindet sich noch im Jugendzustande. VVo 
wir auf diesen Formenkomplex treffen, können wir sicher 
sein, dass wir uns im Gebiet der letzten Glaziation befinden . 

Von den Oberflächenformen , die in der spät- und postgla­
zialen Zeit entstanden sind , nehmen die marine n Ebenen 
die grössten Gebiete ein. Man kann zwischen den höher gele­
genen spätg l azia len Flächen in Vendsyssel, den niedriger 
liegenden a llu v ial en Str a nd eben e n in den nördlichen 
Teilen von J ylland, Fyn und Sj relland, die beide aus ge­
hobenem Meeresboden bestehen, und den, nach der Bronze­
zeit entstandenen Marschebenen in dem südlichen ,vest­
Jylland unterscheiden. An die schon genannten, marinen 
Oberflächenformen schliessen sich die Akkum ul a tion sfo r­
m e n: Akkumulationsterrassen, Strandwälle, Nehrungen , 
Landzungen , und die durch die H ebung des Landes vom Meer 
a b ges p e rrt en Seen, z. B. Arresö, und die durch Strand­
wälle abgesperrten Strand- oder Lagune n seen, z.B. K.j elds­
nor am Südende von Langeland und die , noch nicht ganz ab ­
geschlossenen R affe Ringköbing Fjord und Nissum Fjord , 
ferner die Erosionsformen : Steilufer oder Kliffe und Er o­
si o n t e rra sse n. 

Süsswasserablagerungen sind teils Aue b e n e n , die ziemlich 
grosse Gebiete einnehmen können , z. B . an Gudenaa bei 
Randers und das Delta des Skernaa, teils Moore, von denen 
die grössten Store und Lille Vildmose sind. 

Durch die vVirksamkeit des Windes ist die S. 149-51 er­
wähnte Dünenlandschaft entstanden. 

Victor M adsen. 



Niveauveränderungen. 

Marine Sedimente spielen in dem geologischen Aufbau von 
Dänemark eine dominierende Rolle , und das ständige 1Vech­
seln zwischen Sandstein, Tonschiefer , K alkstein, Sand und 
Ton zeugt von den wechselnden geographischen Verhältnissen 
und von den zahlreichen Transgressionen und Regressionen 
des Meeres . 

Die Schichtenreihe in dem Bornholmer Kambrium : 
Sandstein , sandiger Schiefer, bituminöser Tonschiefer , zeugt 
v on einer ständig grösseren Landsenkung und von der T rans­
gression des europäischen K ambrium-Meeres über diesen Ge­
genden . W eit bis ins Silur hinein war hier Meer , wogegen das 
Fehlen von D e von und Karbon auf eine R egression deuten 
könnte und dara uf , dass dieser Teil der Erdoberfläche lange 
Zeit hindurch Land gewesen ist. Ob dieses auch für das 
P e rm gilt , ist unsicher, da wir nichts genaueres da rüber 
wissen , wie weit man den aus Mecklenburg und H olst ein b e­
k annten P ermschichten n ach Norden folgen kann . Erst am 
Schluss des Tri as kann man mit Sicherheit eine n eue Trans­
gression von Süden her über Teile von Skandinavien n ach­
weisen . Die Beschaffenheit der Rh ä t-Li as Schichten auf 
Bornholm, ,vo Süsswasserschichten mit Lagunen- und Meeres­
ablagerungen abwechseln, deutet jedoch auf eine Grenzzone , 
wo Land und Meer häufig wechselten. 

Von der Mitte der Jura bis etwas in die Kreidez e it hin­
ein, kennt man keine anstehenden marinen Ablagerungen 
innerhalb der Grenzen von Dänemark, und man weiss nichts 
über die Niveauverhältnisse des Landes . Zahlreiche Ge­
schiebe aus Kalk- und Sandstein aus dieser Zeit, z . B. die in 
grossen Mengen vorkommenden Kimmeridge-Portland-Ge-
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schiebe in Nord-Jylland deuten jedoch darauf, dass diese 
Stufen in der Tiefe anstehend sind, oder sich dicht ausserhalb 
der dänischen Küsten finden, und darauf, dass das Meer 
jedenfalls in gewissen Abschnitten der Oberen Jura und 
der Unteren Kreide über Dänemark hineingereicht hat. 

Sehr bedeutende vertikale Verschiebungen haben im Laufe 
der mesozoischen Zeit in der NW-SO vom Kattegat über 
Schonen und Bornholm verlaufenden Bruchzone stattgefun­
den, die die Grenze zwischen dem in langen Erdperioden 
hocbliegenden Fennoscandia und dem südlich davon liegenden 
Senkungsgebiet, Dänemark und dem norddeutschen Tiefland , 
bildet. Die Mächtigkeit der mesozoischen Ablagerungen süd­
lich von dieser Grenze beträgt bis zu mehrerem Kilometern, 
und allein die Sedimente, die in dem letzten Abschnitt der 
Kreidezeit über Dänemark abgelagert worden sind, haben 
eine Mächtigkeit von ca. 1 km. 

Das Vorkommen von Ablagerungen von Cenoman , Ob e r ­
turon und Unter- oder Mi ttelsenon auf Bornholm zeigt, 
dass das Meer dann und wann bis hierher reichte. Im An­
schluss daran wurden die mächtigen Schichten von K alk­
mergel und Kreide abgelagert, von denen man annehmen 
muss, dass sie einen zusammenhängenden Untergrund unter 
ganz Dänemark bilden (mit Ausnahme von Bornholm). 
Während man vom Mittelsenon bis ins Obersenon - von der 
Quadratus-Zone bis zur Mucronata-Zone - eine Senkung 
des Meeresbodens bis zu recht beträchtlichen Tiefen anneh­
men muss, tritt mit dem Schluss des Senons eine Landhebung 
ein, wodurch Teile vom Boden des Kreidemeeres bis zur 
Oberfläche des Meeres und höher gehoben ~urden. Ver­
schiedenes deutet sogar darauf, dass man an der Grenze 
zwischen Senon und Danium mit zwei R egressionen rechnen 
muss, die von einer geringeren Transgression1 unterbrochen 
wurden. Im Anfang des Daniums senkte sich das Land 
wieder, so dass das Meer , wenn nicht ganz Dänemark , so 
doch den grössten Teil bedeckte; die in diesen Zeitengebilde­
t en , etwas verschiedenartigen Kreide- und Kalkschichten 
deuten auf wechselnde Meerestiefe. Durch das Oberdanium 
und bis zum Schluss der Daniumzeit trat eine allmähliche 
Hebung ein, bei deren Kulmination grössere und kleinere 
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Gebiete über dem Meere lagen. vVährend einer darauffolgen­
den Landsenkung wurden die paleozänen Schichten abge­
lagert, zunächst die litoralen Schichten, später - in grösserer 
Tiefe - Tonarten, in der Regel mit abnehmendem Kalkgehalt. 

Beim Uebergange vom Paleozän zum Eozän traten 
wahrscheinlich bedeutende Verschiebungen an der Grenze 
zwischen dem skandinavischen Hochland und dem ausser ­
halb liegenden , aus Sedimenten anfgebauten Tiefland ein, 
und im ersten Teil der Eozänzeit war Dänemark vom Meere 
bedeckt. Das Fehlen des Obereozäns(?) und Unte roligo­
zäns deutet darauf, dass das Land in dieser Zeit über dem 
Meere gelegen hat ; aber wiederum im Mittel- und Ob er­
oligoz än wurde Dänemark vom Meer bedeckt, und unter 
wechselnden geographischen Verhältnissen wurde bald sehr 
fetter , bald sandiger Ton abgelagert. Im Anfang des Miozän 
wurde das Land so weit gehoben, dass sich bedeutendere 
Süsswasserablagerungen bilden konnten (Braunkohle), um 
dann im Mittel- und Obermiozän wieder teilweise vom Meere 
bedeckt zu werden, wobei sandiger Ton und mächtige Sand­
schichten abgelagert wurden. Aus dem Plioz än sind in Däne­
mark keine marinen Ablagerungen bekannt; das marine 
Pliozän auf Sylt zeigt jedoch, dass das Meer nicht weit ent­
fernt gewesen ist. 2 

Von den Niveauverhältnissen in Dänemark während der 
Eiszeit weiss man sehr wenig, wenn auch die Untersuchungen 
der letzten 40 Jahre manches Neue gebracht h aben. Vor­
läufig muss man annehmen, dass Dänemark sowohl im Plio­
zän, als auch in dem ältesten Abschnitt der Eiszeit hoch­
gelegen hat. Die ersten Anzeichen dafür, dass das Land -
oder Teile davon - vom Meere bedeckt gewesen ist, stammen 
aus dem Anfang der ersten Intergl az ialzeit, in welcher 
mariner Ton bei Esbjerg abgelagert wurde. 3 Die Ablagerung 
des Tons direkt auf einer älteren Moräne und der Character 
der Fauna (Siehe S. 97) zeugen von einer stetigen Landhebung 
und gleichzeitig von der steigenden Temperatur im Meere. 
Die Verbreitung dieses Tones und die Beschaffenheit der 
Fauna zeugen davon, dass die Gegend um Esbjerg im Anfang 
dieser Interglazialzeit mindestens 20 m niedriger als jetzt 
gelegen haben muss. 
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Während des Abschmelzens des ersten Inlandeises und des 
Zurückrückens des Eisrandes quer über J ylland, muss in 
jedem F alle das südliche Mittel-J ylland über dem Meere ge­
legen haben , was der hier sehr verbreitete, in Süsswasser ab­
gelagerte , st einfreie und an ein paar Stellen Pflanzen-füh­
rende Diluvialton beweist. 3 Am Kleinen Belt deutet der nun 
stark dislozierte Tellinenton (Siehe S. 99) in Rögle Klint dar­
a uf , dass das Meer bis hierher gereicht haben muss, wahr­
scheinlich kurz nachdem diese Gegend eisfrei geworden war. 

Falls man die Ablagerung von dem marinem Ton bei 
Hostrup 4 W v. Skive (S . 100) zur ersten Interglazialzeit rech­
nen darf , - und indem man dann davon ausgeht, dass die 
Schichten in situ liegen - würde das eine recht ansehnliche 
Niveauveränderung in dieser Gegend bedeuten. Der marine 
Ton erreicht eine Höhe von bis ca. 25 m über dem Meeres­
spiegel und ist in einer Tiefe von zwischen 15 und 150 m ab­
gelagert worden, so dass das Land also mindestens 40 m tiefer 
als heute gelegen haben muss. Da der über dem Ton liegende 
Sand mit einer borealen Flachwasserfauna bis zu 27 m über 
dem Meere liegt , muss hier wie in E sbjerg eine Landhebung 
gleichzeitig mit dem Steigen der Meerestemperatur st att­
gefunden haben. 

Bei der Bohrung bei Sluerumhede 5 fand man in der ältesten 
Moräne (Baltischer H erkunft) in einer Tiefe von + 160 m 
Fragmente von arktischen Mollusken. Sie zeigen die Anwesen­
heit des Meeres O oder SO von Vendsyssel , entweder am An­
fang oder am Schluss der erst en Interglazialzeit und können 
- wegen der ungewöhnlichen Tiefe - darauf deuten, dass der 
Meeresboden zu dieser Zeit höher als heute gelegen hat. Sollten 
weiterhin einige von den verschiedenen, zerstreuten Lokali­
t ät en von diluvialem , marinem, schalenführendem Ton 6 (z . 
B. Kibrek und Ansager in J ylland) in derselben Interglazial­
zeit abgelagert worden sein, muss die Verteilung von Land und 
Meer in bestimmten späteren Abschnitten der erwähnten 
Zeitperiode sehr verschieden von der heutigen gewesen sein, 
doch geben sie keinen direkten Aufschluss über st attgefun­
dene Niveauveränderungen. 

Die aus der zweiten und l e tzte n Int e rgl az i a l zeit be­
kannten , anstehenden , dänischen, marinen Ablagerungen 
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st ammen alle aus dem warmen Abschnitt dieser Zeit und der 
darauffolgenden Zeit , während der die Meerest emperatur 
abnahm . Bis auf weiteres muss m an also davon ausgehen , dass 
Dä nemark in diesem ersten Abschnitt dieser Interglazialzeit 
höher gelegen hat als heute. 

In dem südlichen Dänemark können vor allem die E em­
schichtcn 7 Auskunft über die Verteilung von Lan·d und Meer 
geben . Aus der Verbreitung, B eschaffenheit und der F auna 
der E emschichten ergibt sich , dass das Eem-Meer einen 
la ngen , verhältnism ässig schmalen Fjord bildet e, der sich 
vom südlichen Teil der N ordsee nach Osten über Sönderj yl­
land, die siidfünischen Inseln und weiter hinein in den süd ­
lichen Teil der Ost see erstreckte. F erner zeigt die B eschaffen -
heit der Schichten, d ass - jedenfalls im südlichen Dänemark 
- zu dieser Zeit eine Landsenkung und darauf eine Land­
hebung eingetret en ist , so dass die Schichtenfolge von unten 
nach oben wurde: Torf , Brachwasscrschicht , ausgeprägt er 
Salzwasserton und ganz oben Strandsand , - und dass so ­
wohl die positive a ls die negative Verschiebung der Strand ­
linie in dem t emperierten Abschnitt der Interglaz ialzeit vor 
sich gegangen ist . Innerhalb der Grenzen von Dänemark 
finden sich die E em schichten nur ungest ört in situ an der 
Nordseeki:i ste, südlich von Blaavandshuk ; sie gehen auf dieser 
Strecke überall Lis zu einer H öhe von 10- 12 m unter dem 
Niveau des Meeres und, da die F auna t eils eine Strandfauna 
ist , t eils als eine Flachwasserfauna betrachtet werden muss, 
kann das südwestliche Dänemark während des Maximums 
der Transgression nicht viel niedriger gelegen ha ben a ls 
heute. So wohl vor, wie nach diesem Maximum hat dieser Teil 
des La ndes in der ganzen I nt erglazialzeit höher gelegen als 
heute . 

Für den nördlichen Teil von D änemark gibt die mächt ige 
m arine Schichtenserie bei Sk rorumhede 5 recht vollst ändige 
Aufschlüsse über die Niveauverhältnisse in der let zten Inter ­
glazialzeit. Die unterst e Schicht der Sk::erumhedeserie muss, 
nach ihrer Fauna zu urteil en , in einer Tiefe von 40- 60 m 
unter dem Meeresspiegel abgeset zt worden sein und der 
übrige grösste Teil in einer Tiefe von 60-80 m. Da sich die 
Schicht nun in einer Tiefe von 157-83 m unter dem Meere 
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befindet, muss dieser Teil von Dänemark beim Beginn der 
Ablagerung mindestens 100 m höher gelegen haben als heute. 
Heute verläuft die 100 m-Tiefkurve etwas nördlich von der 
Nordspitze von Jylland an dem Südrande der norwegischen 
Rinne entlang und von da an im grossen und ganzen nach 
Westen in der Richtung auf Schottland zu. Wenn auch in der 
letzten Glazialzeit viel Moränenma.terial im Skagerrak ab­
gelagert worden ist und grosse Mengen von Ton und Sand in 
die Nordsee gespült worden sind, wodurch ihr Boden ge­
hohen und ausgeglichen worden ist , muss es doch als erwiesen 
angesehen werden, dass ansehnliche Partien des Meeresbodens 
westlich von Jylland trocken gelegen haben, und die Möglich­
keit, dass in der zweiten Interglazialzeit eine Landverbindung 
zwischen England und Jylland existiert hat, ist nicht aus­
geschlossen. 

Gleichzeitig mit der 74 m mächtigen, borealen Turitella­
zone, trat eine langsame stetige Landsenkung ein, so dass 
das Land zuletzt ein Niveau erreichte, das nur 10-20 m 
höher lag als heute . Während der darauf folgenden Abla­
gerung von Ton mit einer boreoarktischen Fauna, wurde die 
Senkung wieder von einer Hebung abgelöst, wodurch das 
Land auf ein Niveau gehoben wurde, das wahrscheinlich 
40-60 m über dem heutigen gelegen hat, um dann wieder 
unter Ablagerung von Ton mit einer arktischen Portlandia 
arctica-Fauna zu einem Niveau gesenkt zu werden, das - den 
Verhältnissen bei Skrerumhede entsprechend - 15-25 m 
über dem heutigen gelegen haben muss. Untersucht man je­
doch andere Lokalitäten der Tonschichten der Portlandia 
arctica-Zone, Lokalitäten, die wegen der Ausdehnung und 
Mächtigkeit des Tones mit grösster Sicherheit als anstehend 
betrachtet werden müssen, kommt man zu einem noch 
niedrigeren Niveau. In dem Steilufer bei Hirshals erreicht der 
Ton eine Meereshöhe von 2-4 m , und bei Frederikshavn, wo 
er auf der Ebene eine ebene Abrasionsfläche bildet, die sich 
mindestens 7 km nördlich von Frederikshavn bis nach Strand­
by erstreckt, und der man ausserdem nach Süden hin am 
Fusse der Hügel bis Sreby folgen kann, liegt die Oberfläche 
des anstehenden Tons 2-5 m über dem Meeresspiegel und 
an gewissen Stellen wohl 15 m; da der Ton in einer Tiefe von 
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mindestens 10-20 m abgelagert worden ist , müssen deshalb 
diese Gegenden am Schluss der Interglazialzeit mindestens 
20 bis 30 m niedriger als heute gelegen haben. 

Gleichzeitig damit, dass sich das Inlandeis in der nun fol­
genden letzten G l azia lzeit über Vendsyssel schob, trat 
eine negative Verschiebung der Strandlinie ein, indem die 
Ablagerung von Ton a llmählich dazu überging, über dem 
Meere stattzufinden, und zwar in Süsswasser, wie auch die , 
über dem Ton liegenden, mächtigen Sandmassen, die unmittel­
bar vor dem Eise abgelagert wurden , ausschliesslich glaziale 
Flussablagerungen sind. 

Das Vorkommen von Molluskenschalen sowohl von bore­
alen, als von arktischen Arten in den Moränen des nordöst­
lichen Sjrellands, 8 wie auch der wahrscheinlich gleichzeitige, 
auf sekundären Lager liegende, Tellina calcarea führende Ton 
bei Höve in Odsherred 9 zeugt davon , dass das Meer, in dem 
die marine Skrerumhedeserie abgelagert wurde, sich auch ein 
Stück in den Kattegat hinein erstreckte. 

Die geographischen Verhältnisse Dänemarks haben also 
in der zweiten Interglazialzeit stark gewechselt. In dem er­
sten Abschnitt der Interglazialzeit hat wahrscheinlich das 
ganze Land höher gelegen als heute. Erst in dem temperierten 
Abschnitt, und möglicherweise nur in einer kurzen Periode 
innerhalb dieser, hat eine Landsenkung nach Süden hin die 
Bildung eines Meeresarms verursacht , der sich von Westen 
aus an der südlichen Küste der Nordsee entlang erstreckt hat 
und über Sönderjylland hinweg in die Ostsee reichte. Die Auf­
schlüsse, die die marinen Schichtenserie bei Skrerumhede ge­
geben haben, dass das nördliche Dänemark - ebenfalls in 
einem Teil des temperierten Abschnitts der Interglazialzeit­
sehr hoch gelegen haben muss, - m ehr als 100 m höher als 
heute - kann vielleicht erklären, dass die Fauna in dem süd­
lich davon liegenden Eem-Meeresarm aus dem warmen Meere 
an der Küste von Frankreich eingewandert ist, und entweder 
gar keinen oder sehr geringeren Einschlag aus nördlicheren 
Gegenden erhalten hat, während umgekehrt die Fauna in den 
Skrerumhedeschichten in Vendsyssel a.usschliesslich von N or­
den und Nordwesten her eingewandert sein muss, nämlich 
aus dem Meer zwischen Norwegen uni! Schottland, indem der 
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südliche Teil der Nordsee damals wahrscheinlich Land war. 
Gleichzeitig damit, dass die Interglazialzeit ausebbte und 
das Inlandeis sich Dänemark wieder nähert e, trat in Nord­
Jylland eine, von einer kurzen Hebung unterbrochene Land­
senkung ein, die das Niveau auf den heutigen Stand oder noch 
tiefer hinunterbrachte, während das südliche Dänemark 
ständig höher als in der Jetztzeit lag. 

Ueber die Niveauverhältnisse während der letzten Glazial­
zeit weiss man sehr wenig; es ist jedoch sicher, dass der eis­
freie, westliche Teil von Dänemark noch immer höher als 
heute gelegen hat, weil aus diesem Zeitabschnitt jede Spur 
von marinen Ablagerungen in diesen Gegenden fehlt. 

Aus der Abschmelzungsperiode, der s pätglazia len Zeit, 
hat man bessere Anhaltspunkte zur Beurteilung der N iveau­
verhältnisse. Während der nordöstliche Teil von Dänemark 
niedriger lag alf, heute und noch weiter gesenkt wurde, wäh­
rend es gleichzeitig eisfrei wurde, hat der südliche und süd­
westliche Teil von Dänemark ohne Zweifel ziemlich hoch 
gelegen, was aus den u. a. im Öresund und im Kleinen Belt 
vor dem Eisrande erodierten, tiefen Rinnen folgt. Was den 
Öresund betrifft, ist unser vVissen über die Niveauver­
änderungen der Folgezeit recht unsicher. Das Vorkommen 
von spätglazialen Küst enlinien an der Ostseite des Sundes 
entlang und das Vorkommen von marinem, arktischen Ton 
so weit südlich als bei Lomma, NO von Malmö, wo er bis 
mehrere Meter über dem Meere liegt , setzt eine positive 
Kiistenverschiebung voraus, die vielleicht auch die dänische 
Seite der Küst e betroffen hat, ohne dass man jedoch Spuren 
davon nachweisen kann. Es ist eigentümlich, dass man auf 
der dänischen Seite keine Spur von marinen Küstenlinien 
oder Ablagerungen aus dieser Zeit gefunden hat , während die 
oberst e Grenze für das spätglaziale Eism eer in Schonen zu einer 
Höhe von 20 m südlich von Hälsingborg, 38 m nördlich von 
Hälsingborg und bei Kullen 51 m über dem heutigen Meeres­
spiegel angesetzt wurde. Sollten solche Küstenlinien oder Ab­
lagerungen aus dieser Zeit auf der dänischen Seite der Öresund 
existiert haben, haben sie in einem so niedrigen Niveau ge­
legen, dass sie später in der Tapes-Zeit überdeckt oder zer­
stört worden sind; das heisst, dass sie bei Helsingör-Horn-
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brek weniger a ls 10 m und bei Rungst ed weniger als 6 m über 
der heutigen Meeresfläche gelegen haben müssen. 1 0 Bis auf 
weiteres muss man sich deshalb an die bekannte Anschauung 
halten , dass an der alten Bruchlinie entlang, die von der vVest ­
seite von Kullen durch den Sund verläuft , auch in spätgla­
zialer Zeit Verschiebungen in vertikaler Richtung st att ge­
funden haben müssen. 

'Während das Inlandeis immer mehr aus der südlichen Ost­
see fortschmolz, t rat in dieser Gegend eine bedeutende Land­
hebung ein. Das W asser der gegen Norden von Eis abge­
dämmten Ost see bekam einen Ablauf zum K attegat durch die 
Rinnen im Grunde der jetzigen dänischen Sunde, wurde aber 
infolge der H ebung des Landes immer höher aufgest aut , nach 
schwedischen Untersuchungen bis zu 55-56 m über den 
vVasserst and des Kattegats . Da der unter dem Meere liegende 
Rücken , - der sich als Fortsetzung des Cedser R ev (Riff) 
nach Südosten auf Pommern zu erstreckt, und welcher damals 
eine Schwelle bildete, über die das ·w asser abfliessen musste, 
- nun 18 m unter dem Meeresspiegel liegt , müsste das süd­
östliche D änemark also 7 3-7 4 m höher als heute gelegen 
haben , evtl. noch h öher. 

Gleichzeitig damit, dass das Land gegen Süden bei F alster 
und Norddeutschland so hoch gelegen haben muss, hat Mittel­
schweden sehr niedrig gelegen. Die Schnittlinie zwischen der 
Strandlinie des baltischen Eissees und dem vV asserspiegel der 
heutigen Ost see muss man wahrscheinlich von dem südwest ­
lichen Schonen nach Südosten etwas südlich um Bornholm 
verlaufend, ansetzen. Auf Bornholm liegen die Strandlinien 
des baltischen Eissees ( oft falsch a ls spätglaziale, marine 
Strandlinien bezeichnet) an der Südkü ste entlang ca. 10 m , 
nördlich vom H ammer 20- -21 m über dem ·w asserst and der 
jetzigen Ost see. 11 

Die angenommene, sehr bedeutende Landhebung des süd­
lichsten Dänemarks muss eine sehr kräftige negative Ver­
schiebung der Strandlinien zur Folge gehabt haben , die am 
geringst en am Öresund und am st ärkesten im Südwesten ge­
wesen sein muss, ferner muss der Meeresgrund um die dä­
nischen Inseln und in dem südwestlichen K attegat trocken 
gelegen haben , wenn auch die Landhebung in der Richtung 

Danmarks geologiske U ndersogelse. V. Rrokke . Nr . 4. 12 
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nach Nordost sehr stark abgenommen haben muss . Die 
wenigen bisher bekannten Lokalitäten von spätglazialen 
Süsswasserablagerungen in den Gewässern um Dänemark sind 
jedoch, was in der Natur der Sache liegt, so nahe an den 
Küsten und in so geringer Tiefe gefunden worden (im Öre­
sund + 5,4 m 10 und bei Esbjerg + 4,9 m), dass sie nichts 
Wesentliches zu unser Kenntnis über die Niveauverhältnisse 
und die Ausbreitung des Landes in dieser Zeit fügen können. 

Im nördlichen Dänemark waren die Verhältnisse wesent­
lich anders. In Vendsyssel hat es sich an einigen Stellen ge­
zeigt, dass der oberste Teil der vom Inlandeise hinterlassenen 
Moräne im Meere abgelagert worden sein muss. Im selben 
Maase wie das Eis aus dieser Gegend verschwand, nahm die 
Senkung zu , und das im Meere abgelagerte Sediment geht von 
Sand (Unterer Saxicavasand) in Ton (Spätglazialer Yoldien­
ton) über. Strandlinien aus dieser Zeit (Erosionsterrassen und 
Strandkies) sind von Vendsysselnach Süden zu bis zum Maria­
ger Fjord und nach Südwesten bis zur Stadt Nibe am Lim­
fjord bekannt. Die Höhe über dem heutigen Meeresspiegel 
nimmt stark von Norden nach Süden und Südwesten zu ab. 12 

5-6 km südlich von Frederikshavn liegen Strandlinien 56 m 
über dem Meere, bei Sreby ca. 50 m und bei Vorsaa ca. 40 m. 
Von hier aus nach Südwesten kommen Strandlinien bei Dron­
ninglund bis zu 35 m, bei den Hammer-Bakker 25-30 m 
und bei Aalborg 20-21 m über dem Meere vor. Nach Süden 
zu, an der Ostküste von Himmerland (sw. Limfjord und 
Mariager Fjord) entlang, nimmt die Höhe ab, so dass die 
spätglazialen Strandwälle am Mariagerfjord nur 6,0-6,6 m 
über dem Meere liegen. Noch weiter nach Süden fallen sie 
mit den postglazialen Strandwällen zusammen oder werden 
von diesen bedeckt. Dasselbe gilt für die Ostküste von Djurs­
land und für das nordöstliche Sjrelland zwischen Helsingör 
und Gilleleje, wo man erwarten könnte, dass das spätglaziale 
Meer dauernde Spuren hinterlassen hätte. 

In dem steinarmen, westlichen Vendsyssel, wo der Wind 
die lose Erde leicht umlagert, sind spätglaziale Strandlinien 
selten. Strandkies findet sich u. a. nördlich von Hjörring, 
40 m über ~em Meere und östlich von Brönderslev, 40,5 m 
ü. M. , aber nur in einzelnen Fällen (z. B. bei Brönderslev) 
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weiss man mit Sicherheit dass man sich der höchsten marinen 
Grenze gegenüber befindet. Nach SW zu nehmen die Höhen 
über dem Meere stark ab; bei Gjöl betragen sie so z. B. 13 m 
und NO v. Nibe 11-9,5. Westlich und südwestlich davon 
decken sich die spätglazialen Küstenlinien mit den postgla­
zialen Strandwällen. Die Nullinie muss deshalb von NW 
nach SO verlaufen, und zwar von dem östlichen Thy über 
Djursland und von dort in der Richtung auf die Nordküste 
von Sjrelland zu. , 

Die Sedimente, die während der Senkung und der darauf 
folgende Hebung abgelagert wurden, bestanden aus Sand, 
Yoldienton und oben wieder aus Sand (Oberer Saxicava­
Sand). Diese Schichten füllten die Niederungen zwischen den 
Hügelpartien aus, die wie Inseln aus dem damaligen Eismeer 
hervorragten, und bilden nun sehr flache Ebenen, deren 
Meereshöhe allmählich nach SW abnimmt. Nach Norden und 
Nordosten zu ist ihre Höhe 30-34 m ü. M. , bei Sreby bis zu 
22 m und nach Süden zu, bei Hals, etwas 10 m. In der Richtung 
nach Südwesten zu findet man bei Hjörring eine Höhe von 
20-25 m, bei Lökken und bei Store Vildmose etwa 15 m 
und in dem südwestlichen Vendsyssel 0-2 m ü. M. In den 
\Viesen um Nörresundby . und Aalborg, wo der Yoldienton 
grosse technische Verwendung hat, liegt dieser wenige Meter 
über dem Meere. Die südlichste, bisher bekannte Lokalität be­
findet sich bei Dokkedal (Muldbjerge) an der Ostseite des 
Lille Vildmose. 

In dem nördlichsten Dänemark wurde die grosse spätgla ­
ziale Landsenkung von einer Hebung abgelöst, während der 
Strandlinien in verschiedenen Niveaus ausgebildet wurden, 
und gleichzeitig stieg die Temperatur des Meeres, wodurch 
die hocharktischen Tierarten verdrängt wurden, und eine 
boreoarktische Fauna an ihre Stelle trat . Zeugnisse dafür hat 
man in ein paar (nun fast erschöpften) Schalenbänken, die in 
einer Meereshöhe von 20-25 m dicht westlich von Frederiks­
havn liegen. (Vergl. S. 136). 

Die Landhebung setzte sich fort (jedenfalls in dem nörd­
lichen Vendsyssel), bis das Land etwa auf das heutige Niveau 
gebracht worden war, wonach es wieder einer Senkung aus­
gesetzt wurde, die doch nicht so lange dauerte und nicht so 

12* 
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gross war; nämlich nur bis zu 15 m unter dem heutigen 
Niveau. Eine Strandbildung, die Zirphaeaschichten (Siehe 
S. 137), aus dieser Zeit, der Uebergangszeit zwischen der s p ä t­
und der postglazial e n Zeit, ist an einigen Stellen des nörd­
lichsten V endsyssel nachgewiesen worden. 

Am Ende der spätglazialen Zeit war das Inlandeis so weit 
zurückgeschmolzen, dass der baltische Eissee über das mittel­
schwedische Tiefland hin in Verbindung mit dem Kattegat 
kam, und der 'Nasserspiegel des Sees z'um Niveau des "\Velt­
meers gesenkt wurde. Als diese Verbindung mit dem Meere 
später geschlossen wurde, wurde die Ostsee wieder ein Süss­
wassersee, der Ancylussee, mit einem Ablauf durch Närke 
zum Vänern-Fjord. Da die Gegenden um die südliche Ost­
see immer noch sehr hoch lagen, wurden durch diese Senkung 
des V\T asserspiegels grosse Gegenden trocken gelegt ; sowohl 
eine theoretische Berechnung der Höhe der Küstenlinie, als 
Funde von Torf und Baumstämmen, auf dem Boden der 
Ostsee haben ergeben , dass die Küstenlinie des Ancylussee 
gegen Süden - u . a . bei Bornholm - bei der -;- 40 m Kurve, 
vielleicht noch tiefer gelegen haben muss. Von den am tief­
st en liegenden Lokalitäten von submarinen Süsswasserschich­
t en können Funde von anstehenden Kiefernstämmen erwähnt 
werden : teils südlich von der Südküste von Schonen in einer 
Tiefe von 35-37 m ,13 teils südwestlich von Bornholm, wo 
auf einer Strecke von 20 km von Dueodde nach SW auf den 
Adeler Grund sowohl Kiefernstubben als Kiefernstämme in 
einer Tiefe von 35 m gefunden worden sind .14 

Infolge der fortgesetzten Landhebung im nördlichen Skan­
dinavien transgressiert e der Ancylussee nach Süden , bis der 
Wasserstand so hoch geworden war, dass das W asser über 
die früher erwähnte Schwelle zwischen Gedser und Pommern 
fliessen konnte. Der Wasserstand im Ancylussee kann damals, 
nach schwedischen Untersuchungen, auf mindest en s 20 m, 
evtl. auf 32 m über dem Meeresspiegel veranschlagt werden; 
und da der unter dem Meere liegende Rücken, wie erwähnt, 
heute im einer Tiefe von 18 m liegt, hat das südöstliche Däne­
mark zu dieser Zeit mindestens 38 m evtl. 50 m höher als 
heute gelegen. 

Zahlreiche Funde von Süsswasserschichten, in dänischen 
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Gewässern besonders von Torf und Gytje, zeugen von der 
grösseren Ausdehnung des Landes zu dieser Zeit . E s können 
Moore und andere Süsswasserschichten in der Köge Bugt in 
einer Tiefe von --:- 11 m , in Kongedybet bei Köbenhavn, in 
einer Tiefe von --:- 13,8, in dem Kronlöb bei dem See-Forte 
Trekroner bei Köbenhavn in einer Tiefe von --:- 9 m, im 
Freihafen von Köbenhavn in einer Tiefe von --:- 8 m , nörd­
lich von Sa ltholm in einer Tiefe von --:- 5 m ; und bei Rungsted 
in einer Tiefe von --:- 4 m erwähnt werden. 1 5 Auf Torfschichten 
traf man unter jüngeren , marinen Schichten bei Bohrungen 
hei Hindsholm (NO-Fyn) in einer Tiefe von --:- ß m und auf 
der vVest seite von Fyn beim Kleinen Belt 6,5 m unter dem 
Niveau des Meeres. Auf der West seite der jütländischen 
H albinsel hat man in der Graadyb vor E sbjerg Torfschichten 
in einer Tiefe von 6,9 m gefunden und weiter südlich , an der 
Westküst e von Slesvig in einer Tiefe von bis zu --:- 20 m. Fügt 
man weiterhin hinzu , dass man beim Trawlen in der Nordsee 
an einer ganzen Reihe von Stellen Torf gefunden hat , so z. B. 
auf einem grossen Gebiet westlich von Nissum Fjord in einer 
Tiefe von zwischen 20 und 40 m , zwischen dem Horns Rev 
(Riff) und der Dogger Bank in einer Tiefe von 40 m und end­
lich, dass auf der Dogger Bank seit alters her viel Torf be­
kannt gewesen ist (Moorlog), und immer noch aufgefischt wird 
im allgemeinen in einer Tiefe von 35-40 m , und bedenkt man , 
dass dieser Torf nach seinem Pflanzeninhalt in der Zeit der 
Zwergbirke bis zur Kiefer , also im Anfang der Fest l a nd s zei t 
gebildet worden ist, scheinen diese Gegenden in der östlichen 
und südlichen Nordsee ganz wie die südliche Ostsee 40 m 
höher als heute gelegen zu haben ; der grösste Teil der Nord­
see südlich einer Linie von Hanstholm nach Südwesten bis 
zur Mündung des Humbers muss damals Land gewesen sein . 

Aus dem Gebiet des ~(attegats hat man nur wenig Beo­
bachtungen, die Aufschluss über die Niveauve:-hältnisse geben 
können. Anstehender, submariner Torf ist nur bis in geringe 
Tiefen gefunden worden ; dagegen hat man in einer Tiefe von 
26 m, östlich von L IBSÖ und in dem südöstlichen Kattegat 
"Molluskenschalen von Arten gefunden (u. a. Litorina litorea), 
die man als Strandformen oder Flachwassertiere bezeichenen 
muss .1 6 Diese Funde stammen zweifellos aus der Festlands-
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zeit und zeigen, dass auch der Meeresboden im Kattegat, 
sogar noch so weit gegen Norden wie bei Loosö , höher gelegen 
haben muss (vielleicht 10 m oder noch mehr) als heute. In 
den nördlichsten Teilen von Jylland beweisen Lokalitäten 
von Torf, die von jüngeren marinen Schichten bedeckt sind 
dass die Gegend um Aa,lborg in der Festlandszeit mindestens 
6 m höher gelegen haben muss als jetz; wahrscheinlich nimmt 
der Niveauunterschied ab , je weiter man nach Norden kommt. 
Von dem nördlichsten Vendsyssel weiss man mit Bestimmt­
heit, dass es jedenfalls in demselben Niveau gelegen hat , wie 
heute. 

Das Ende der Festlandszeit und der Anfang der folgenden 
Zeit (Litorina-Zeit, die Zeit des Steinzeitmeeres) wird für 
ganz Dänemark durch eine recht bedeutende Landsenkung 
charakterisiert, wodurch grosse Strecken der jetztigen Ost­
see und des südlichen Teils der heutigen Nordsee vom Meer 
bedeckt wurden. Während sich das Land a,llmächlich senkte, 
entstand durch die Sunde zwischen dem Kattegat und der 
Ostsee eine offene Verbindung, so dass das Salzwasser des 
Meeres in das Binnenmeer eindringen konnte. 

Im nördlichen und östlichen Dänemark fiel das Maximum 
der Landsenkung mit der Kökkenmöddinger-Zeit der älteren 
Steinzeit (Ertebölle-Kultur) zusammen, und da hier die 
Transgression von einer Regression abgelöst wurde, hat man 
das Niveau des Landes zu dieser Zeit bestimmen können. Am 
weitesten nach Norden, in der Gegend von Frederikshavn­
Hirshals, hatte sich das Land im Maximum der Litorina-Zeit 
am weitesten gesenkt, nämlich ca. 13 m niedriger als heute. 1 7 

J e weiter man von hier aus nach Südwesten nach Thy hin 
geht, oder nach Süden an der Kattegatküste entlang, desto 
geringer werden die Abweichungen von dem heutigen Niveau, 
bis man die schon von FüRCHHAMMER angegebene Nullinie für 
die Hebung erreicht, die vom Nissum Fjord aus nach Süd­
osten durch das Land geht, und die Ostküste von Fyn etwas 
südlich von Nyborg schneidet. Südwestlich von dieser Linie. 
ist die allgemeine Senkung noch grösser gewesen, am grössten 
nach Südwesten zu; aber da das Land hier bereits im voraus 
ein sehr hohes Niveau besass, war es beim Maximum der 
Litorina-Zeit, zur Zeit der Ertebölle-Kultur, noch nicht auf 
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das heutige Niveau hinuntergekommen. Die Küstenlinie ver­
lief - südwestlich von der FoRClIIIAllillIER-Linie - ausser ­
halb der heutigen ; aber a bgesehen davon wissen wir sehr 
wenig von den Niveauverhältnissen in dieser P eriode. Die 
wenigen Funde aus der Ertebölle-Kultur, die aus den Ge­
wässern an den Küsten des südlichen Dänemarks entlang 
stammen, liegen in so flachem Wasser , dass sie in dieser Be­
ziehung nur sehr wenig Bedeutung haben. An den Küsten von 
Lolland und Falster liegen sie 1-2 ½ m unter dem Niveau 
des Meeres, bei Süd-Fyn in einer Tiefe --:- 2 m und i.m Kolding 
Fjord in einer Tiefe --:- 3- --:- 4 m (Die Angaben schwanken 
zwischen --:- 3 und --:- 6 m). Man hat solche Funde auch bei 
Flensburg in einer Tiefe von --:- 4 m, bei Husum in einer Tiefe 
von --:- 4 m gefunden und bei Kiel lag eine solche Kulturschicht 
aus der Erteböllezeit in einer Tiefe von --:- 8 ½- --:- 9 m. 18 

Diese Zahlen geben das Maximummass für die Höhenlage 
des südwestlichen Dänemark im Vergleich mit heute an. 

In der folgenden Zeit, in der jüngeren Steinzeit und in der 
Bronzezeit , und vielleicht noch später , setzte sich die Land­
senkung im südwestlichen Dänem ark fort , bis die heutige 
Verteilung von Land und Meer erreicht wurde. An einem Teil 
der -w estküste von J ylland entlang, von Römö bis nördlich von 
Blaavandshuk , scheint diese Senkung jedoch schon in der 
Bronzezeit aufgehört zu haben und von einer H ebung ab­
gelöst worden zu sein, die nach der H öhe des Marschlandes 
in der Gegend von Ribe auf 1,2- 1,4 m zu veranschlagen ist. 1 8 

Auf der Strecke von Blaavandshuk bis Filsö deuten ältere , 
hochliegende Strandwälle gleichfalls auf eine Landhebung, 
die jedoch geringer ist als die bei Ribe, 1 9 wogegen noch weiter 
nördlich nichts auf negative Strandverschiebung deutet. 
Dasselbe gilt von dem südlichen Teil der Küste von Sönder­
jylland, wo man keine solche Landhebung hat naclnYeisen 
können. Noch weiter südlich , in den Küststrecken um die 
H elgolandsbucht, gibt es Anzeichen, die dagegen auf eine, 
noch heute andauernde Landsenkung zu deuten scheinen. 

In dem nordöstlichen Teil von Dänemark entwickelten sich 
die Verhältnisse völlig anders. Schon in der älteren Stein­
zeit wurde die Transgression von einer R egression abgelöst, 
die am stärksten im Nordosten war und nach Süd,vesten hin 
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ausebbte, je näher man an die von FoRCI-IHAMMER angegebene 
Linie vom Nissum-Fjord in südöstlicher Richtung durch 
Dänemark herankommt.17 In der Gegend von Frederikshavn­
Hirshals, wo sich Strandwälle bis zu einer Höhe von 15 m 
ü. M. befinden, und schalenführender Fjordschlamm bis zu 
einer Höhe von 12,5 m ü. M., betrug die Landhebung seit 
dem Maximum der Litorina-Zeit ca. 13 m. Von hier an nach 
Südwesten bis zum westlichen Ende des Limfjords nimmt die 
Meereshöhe der alten Strandlinie ab; aber infolge der ungleich­
mässigen Lage, bald auf offenen, bald auf geschützten Stellen, 
sind ihre Höhen, sogar bei dicht an einander liegenden Stellen, 
sehr verschieden. Hier, wie an vielen anderen Stellen, kann die 
Grösse der Hebung nur annähernd angegeben werden, indem 
die Höhe, bis zu der das Meer einen Strandwall an der in Be­
tracht kommenden Stelle aufwerfen kann, nicht immer exakt 
angegeben werden kann. 

Die Kartenskizze Fig. 16 gibt mit Hilfe von 1 m-Kurven 
eine Uebersicht über die Grösse der Landhebung in dem nord­
östlichen Dänemark, von dem Maximum der Litorina-Zeit 
(Tapes-Zeit) bis zur Jetztzeit. Bei Lökken kann man die 
Hebung auf 8 ½ m veranschlagen, beim Bulbjerg auf 5½ m, 
auf Mors auf ca. 3 m, bei Aggersund Oddesund auf ca. 1 ½ m 
und an Nissum Fjord auf O m. Nach Süden zu, an der Küste 
des K attegats entlang, findet ein ähnliches Abnehmen der 
Zahlen für die Grösse der Landhebung statt. Lresö, dessen 
höchster Punkt (abgesehen von den Dünen) 11 m über dem 
Meere liegt, ist in der Litorina-Zeit vom Meere bedeckt ge­
wesen; man muss annehmen, dass die Landhebung hier etwa 
dieselbe war, wie bei Frederikshavn. Auf Anholt muss die 
Hebung mindestens 8 m betragen haben. Bei Hals-Aalborg 
hat sich das Land ca. 6 m gehoben und an der Mündung des 
Randers Fjord ca. 4 m; bei der am meisten nach Osten liegen­
den Fornres bei Grenaa, wo die Strandwälle eine Höhe von 
bis zu 7,8 m erreichen, hat die Landhebung ca. 5 m betragen. 
Auf Samsö beträgt sie 3-2½ m, auf Fyn bei Kerteminde 1 m, 
und von hier an nimmt die Höhe der Hebung ab sowohl nach 
Westen hin zum Kleinen Belt, wie nach Süden, an der Ost­
küste der Insel entlang. 

Auf Sjrelland20·21 befinden sich die Küstenlinien, die am 
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höchst en gehoben worden sind, 10- 10,2 m ü. :M. , bei Horu­
brek, NW von Helsingör, was einer H ebung von ca. 7½ m 
entspricht. Von hier an nimmt die Höhe der Strandlinie stetig 
ab, sowohl nach Siiden hin , an der Ostküste entlang, wie nach 

Fig. 16. l sobasen cler Lanclhebung nac h clem i\laximum der Litorina-(Tapes-) 
Senkun g in dem norclös lli chcn Dänemark (Aquicli s la ncc 1 m). 

Westen, an der Nordküste entlang, wobei jedoch die mehr 
oder weniger geschützte L age eine bedeutende Rolle spielt. 
Die Grösse der Landhebung kann an der Ostkü st e wie folgt 
veranschlagt werden: bei Rungsted ca. 5 m, bei K öbenhavn 
3-3½ m , bei Stevns ca. 2 m und an der Nordküste von 
Falster O m. An der Nordküste von Sjrelland entlang hat die 
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Hebung bei Tisvilde etwas 5 m betragen, bei Sjmllands 
Odde 4½ m, auf Sejrö 3½ m und bei Rösnms 2½ m. Auf 
Bornholm ist die Hebung des Landes recht berträchtlich ge­
wesen;11 die marinen Strandwälle erreichen nach Norden zu 
eine Meereshöhe von bis zu 11 m, nach Süden zu von 3-4 m , 
was einer Hebung von 8 bzw. ca. 1 m entspricht. 
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Die Färöer. 

Die F äröer liegen im atlantischen Ozean zwischen 61 ° 00' 
und 62° 24' nördl. Br., und zwischen 6° 15' und 7° 41' westl. 
Länge von Greenw., ca. 300 km NW von den Shetlandsinseln 
entfernt. Sie sind ein Glied des grossen nordatlantischen 
B asaltgeb i e t es. Sie bestehen aus 17 bewohnten und einigen 
unbewohnten Inseln. Ihr Gesamtareal beträgt 1399 km 2 • 

Die Inselgruppe bildet ein unebenes Basaltplateau mit einer 
Durchschnittshöhe von etwas 300 m ; über diese Höhe hinauf 
ragen jedoch überall st eilere Berge, die 800 m überst eigen 
können (der höchste Punkt ist Slattaretind auf Oesterö, 
882 m) , wie das Plateau auch an vielen Stellen von Tälern 
unterbrochen wird, die sich oft quer durch die Inseln er­
strecken. Gegen das offene Meer hin haben die Inseln fast 
überall hohe, senkrechte Felsenwände (Myling auf Strömö 
ca. 620 m , Enniberg an der Nordspitze von Viderö ca. 720 m) ; 
dagegen sind die Sunde zwischen den einzelnen Inseln und 
Tälern oft von weniger st eilen Küsten begrenzt, die fast im­
mer nach den einzelnen Basaltbänken , in Terrassen eingeteilt 
sind. Tektonische Spalten finden sich in grossen Mengen , sie 
tret en als tiefe sehr regelmässige und gradlinige Kluften auf 
(Gj6gv'er) und haben eine Länge von bis zu einem Kilometer . 
Die Richtungen variieren ; die Richtungen SO- NW und 
0-W oder ONO- WSW sind jedoch vorherrschend. Am 
Fusse der Steilküsten treten dieselben Risse t eils als Kluften , 
teils als Höhlen auf ; diese kommen in grossen Mengen vor 
und sind oft recht tief.1 2 3 

Der geologische Aufbau ist ausserordentlich gleichrnässig, 
indem nur Basaltgesteine auftret en und Sedimente, die aus 
Bestandteilen des Basaltes gebildet sind (eine vereinzelte, in 
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neuerer Zeit gefundene Tuffschicht mit liparitischen Elemen­
t en kann leicht durch einen grösseren Ausbruch auf I sland 
erklärt werden) . Die Hauptmasse wird von Bänken gebildet , 
deren gesamte Mächtigkeit mindest ens 4000 m beträgt. Die 
einzelnen Bänke sind 10- 30 m mächtig, man kann sie oft 
über grössere Strecken hin verfolgen, quer über Sunde und 
Täler ; doch kann man an einzelnen Stellen auch beobachten, 
wie sie sich verkeilen . J ede Bank repräsentiert einen einzelnen 
Lavastrom , und ihre obere Seite weist fast immer die typische 
Lavaoberfläche auf . Der Basalt sieht verschieden aus, die 
F arbe wechselt von schwarzen bis zu ziemlich hellen Scha t ­
tierungen, und die Korngrössen sind gleichfalls ziemlich ver­
schieden. Nach alter Tradition unterscheidet man zwischen 
an a m e siti s ch e n Schichten unter dem k ohlenführenden H o­
rizont und ba s alti s ch e n (doleritischen ) Schichten über 
diesem ; die erst eren sind im allgemeinen etwas grobkörniger, 
während die letzteren dicht oder feinkörnig sind und meist 
gut entwickelte Einsprenglinge enthalten , die meist aus 
Labrador bestehen . In einzelnen Schichten kommt Olivin in 
grossen Mengen vor. Der Basalt ist normal zusammengesetzt 
und enthält etwa 50 3/o SiO2. In den Bänken tritt die Säulen ­
struktur nicht besonders deutlich hervor. Die Bänke liegen 
fast wagerecht , auf Suderö ha ben sie eine Neigung von we­
nigen Graden nach ON, auf Myggemes eine Neigung von bis 
zu 15° nach O; auf den mittelsten Inseln sind die Schichten 
überall ganz schwach nach Südost en geneigt , während die 
Schichten auf den Nordinseln völlig wagerecht liegen oder 
ganz schwach nach NO geneigt sind. Verwerfungen sind v or­
h anden , doch nur bis zu einer Höhe von ganz wenigen Me­
t ern. 4 · 5 

Die Basaltbänke werden durch Tuff sc hichteü v on 
einander geschieden, die in der Regel sehr dünn (unter 1 m) 
und rot sind (gebrannt von der darüber liegenden Basalt­
ba nk) ; an einzelnen Stellen kommen jedoch Seclimentserien 
vor (Sand s tei n und S chi e fer) , die viele Met er mächtig 
sein können. Besonders wichtig ist eine 4-10 m mächtige 
Serie auf Suderö, die meist aus Schiefer best eht und eine 
vereinzelte Kohl e n sc h ic ht, oder besser Kohlenlinsen, ent­
hält, die bis zu 1,5 m mächtig sein können . Die Kohlen, 
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Braunkohlen, werden lokal gebrochen, dagegen mussten 
einige Versuche, die Kohlen in grösserem Umfang auszunut­
zen, bald wieder aufgegeben werden. Auf niederigeren Hori­
zonten treten einzelne ganz unbedeutende Schichten auf. Auf 
Myggemes, Tindholm und dem westlichen Teil von V aagö 
finden sich unbedeutende Sedimentserien mit ganz unter­
geordneten Braunkohlenschichten. Auf Myggemes hat man 
im Schiefer bestimmbare Abdrücke von Sequoia Langs­
dorfii gefunden: sowohl hier wie auf Suderö ist man unbe­
stimmbaren Abdrücken von Laubbäumen begegnet. 6• 7· 8• 9 

Die Ausbruchsstellen sind in ziemlich grossen Mengen er­
kennbar; die meisten sind in den Steilküsten sichtbar (beson­
ders schön in dem Dalsnyp auf Strömö), und in der Regel sind 
sie daran erkennbar, dass eine oder mehrere Bänke von einer 
breccien-artigen Masse mit Bruchstücken von allen möglichen 
Bassaltarten überschnitten werden. Ob diese Bildungen 
Schnitte eines Kraterrohrs oder einer Spalte sind, lässt sich 
kaum konstatieren. Besonders grossartige Phänomene dieser 
Art kann man an der Küste zwischen Frodebonyp und 
Kvalbö auf Suderö sehen, wo sich mächtige Breccienmassen 
über eine grosse Strecke hin finden, die von einer Menge von 
unregelmässigen Gängen durchbrochen sind. In anderen 
Fällen werden die Schichten nicht von Tuff unterbrochen, son­
dern von Basalt, den man unmittelbar in eine darüber­
liegende Bank oder Intrusivmasse übergehen sieht (So z. 
B. bei Frodebö auf Suderö, wo schöne gebogene Basaltsäulen 
sichtbar sind.) 

Gänge kommen in sehr grossen Mengen vor; am zahl­
reichsten sind die gewöhnlichen, senkrechten Gänge, die in 
der Regel nicht besonders mächtig sind (bis zu 10 m). Siebe­
stehen aus dichtem oder sehr feinkörnigem Basalt); gelegent­
lich sind sie porphyrisch. Sie scheinen keine bestimmte Rich­
tung zu haben; gelegentlich folgen sie den vorher erwähnten 
tektonischen Spalten und können den Grund der Klüften 
bilden, doch gehen sie mindestens eben so oft quer über diese 
Klüften hinweg. Sie sind im allgemeinen sehr regelmässig, mit 
planparallelen Seiten, können aber auch gebogen oder ver­
zweigt sein; gelegentlich kreuzen sie sich. In der Regel sind 
sie weniger widerstandsfähig als der sie umgebende Basalt, 
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doch kann auch das U m gekehrte der F all sein (besonders be­
merkenswert ist ein Gang bei Gjov, der wie eine R eihe von 
Brennholzst apeln empor ragt) . 

Intrusivgänge sind bei weitem nicht so zahlreich , erreichen 
aber bedeutende Dimensionen (bis zu ca. 50 m) ; besonders 
bemerkenswert ist einer , der die Berge nördlich von Selle­
t ne auf Oesterö durchschneidet , und einer , der die Berge 
(Skj ellingfj eld usw.) zwischen Leinum und Nordredahl auf 
Strömö durchschneidet . Sie folgen nur t eilweise der Grenze 
zwischen zwei Bänken, und gehen auch oft schräg in andere 
Niveaus hinauf. Die m ächtigeren Intrusivgänge bestehen aus 
mittelkörnigem Basalt ; sie haben alle eine regelmässige Säu­
lenstruktur, mit meterdicken Säulen . Sie sind der Verwitte­
rung gegenüber besonders widerstandsfähig und bilden des­
halb über sehr grosse Strecken hin die Oberfläche, die durch 
die regelmässigen polygonen Säulenenden , und dadurch , 
dass sie fast völlig vegetationslos ind , charakterisiert 
werden. 

Der färöische Basalt ist reich an Mineralien. Man hat in 
ihm die meist en bekannten Ze olithe gefunden , oft in gros­
sen , schönen Kryst allen . Ausserdem muss der K a lk s p a t er­
wähnt werden (eigentümliche Zwillinge bei Saxen , violette, 
würfelförmige Kryst a lle auf H estö) Chalcedon, von dem 
aus alter Zeit besonders grosse Stücke vorliegen und Opal, der 
früher in einer halbedlen F orm in ziemlich grossen Mengen ge­
sammelt worden ist , besonders beim Kollefjord auf Strömö . . 
Man ha t gediegenes Kupf e r gefunden , t eils zusammen mit 
Zeolithen a uf Holsö , und t eils als papierdünne Blätter im 
Tuff bei F amien auf Suderö. 

Ueber das Alter der färöischen Formationen kann man 
nichts mit Sicherheit aussagen ; vielleicht ist die Ausbruchs­
wirksamkeit in der ält e r en Tertiärz eit vor sich gegangen , 
jedenfalls ist sicher lange Zeit vergangen , in der die E rosion 
gewirkt hat , und nicht nur die Inseln ausmodelliert, sondern 
auch m ächtige Landmassen forterodiert hat , die wahrschein­
lich die F äröer auf der einen Seite mit England, auf der an­
deren Seite mit I sland verbunden ha ben ; Basaltrücken unter 
dem Meere sind als R est e dieser Verbindungen noch vor-
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handen. Eine feinere Ausmodellierung in den Einzelheiten ist 
dann in der Eiszeit und später eingetreten.10 

Die Färöer bildeten in der Eiszeit ein besonderes Glazia­
tionsgebiet. Glazialschliffe, die in grossen Mengen vorhanden 
sind, gehen in radialen Richtungen nach allen Seiten. Das 
ganze Plateau ist vom Eis bedeckt gewesen, und die nied­
rigeren Berge sind als Rundhöcker ausgebildet worden ; an 
vielen Stellen findet man auf den Abhängen regelmässige 
Kare. Geschiebemergel kommt an vielen Stellen vor, ist aber 
nie besonders ausgedehnt oder besonders mächtig. 

Alluvialbildungen spielen nur eine geringe Rolle; ma­
rines Alluvium fehlt vollständig, da die Färöer, im Gegensatz 
zu anderen nordatlantischen Ländern, seit der Eiszeit nicht 
niedriger gelegen haben, als heute.Flugsand kommt vor, na­
mentlich auf Sandö, aber nur in geringen Mengen. Torf ist 
in den niedriger gelegenen Gegenden weit verbreitet, ist aber 
nur wenig mächtig (selten mehr als 1-1,5 m). Es ist meist 
Flachmoortorf mit Ausnahme einer einzigen, vielleicht sub­
borealen Schicht von Reisigtorf. An den Küsten liegen die 
Verhältnisse gelegentlich so, dass man annehmen muss, dass 
seit ihrer Bildung eine Senkung von mindestens 3,5 m ein­
getreten ist. 11·12 

0. B. B0ggild. 
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Technisch ver,;vendbare Stein­
und Erdarten. 

Dänemark besitzt von Seiten der Natur nur wenige ver­
wendbare Stein- und Erdarten. Die im Lande gefundenen 
Rohprodukte, die in der Mineralindustrie verwendet werden, 
sind alle wenig wertvoll; trotzdem spielen sie aber in der 
Oekonomie Dänemarks eine wichtige Rolle, und auf ver­
schiedenen Gebieten, z. B. innerhalb der Zementindustrie 
haben sich dänische ·waren und dänischer Unternehmungs­
geist in der ganzen Welt Geltung verschafft. 

Erdverbesserungsmittel. 

An wenigen Stellen in der Welt benutzt die Landwirtschaft 
einen grösseren Teil der Oberfläche des Landes als in Däne­
marle Der angebaute Teil der Oberfläche beträgt 77%, 
während Wälder nur 9% einnehmen. Der Rest, der von Hei­
den, Mooren, Seen und anderem eingenommen wird, wird Jahr 
für Jahr durch Kultivierungs- und Entwässerungsarbeiten 
verkleinert. Der hohe Standpunkt der dänischen Landwirt­
schaft ist vor allem der Organisation der Landwirtschaft in 
dem Genossenschaftswesen zu verdanken; denn, wenn auch 
viel fruchtbarer Boden vorhanden ist, kann sich diese nicht 
mit dem nahrungsreichen Boden, der unter anderen K limaver­
hältnissen entstanden ist, vergleichen, und besonders in 
Mittel- und West-Jylland wird viel Boden angebaut, den man 
an den meisten Stellen der Welt unangebaut daliegen lassen 
würde. Sowohl was die Erdarten, als was die K limaverhält­
nisse angeht, ist Mittel- und West-Jyllancl dem anderen Lande 
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gegenüber schlecht gest ellt, da in diesen Gegenden m agerer 
H eidesand, Diluvialsand, steiniger Sand und Flugsand vor­
herrsch en . Das Klima ist r auher und die Niederschlagsmengen 
etwas grösser a ls in den anderen T eilen D änem arks. Mittel­
und W est -Jylland gehören zu den stark humiden H eide­
gebiet en Nordeuropas, wo das durch Podsolierung entst a ndene 
Moderprofil vorherrscht. Ost -J ylla nd und die Inseln gehören 
zu dem nordwest-europäischen humiden Braunerdegebiet. 
Sein B oden ist tonhaltiger und weniger podsoliert a ls der der 
H eidegebiet e. Die in der Erdoberfläche a m m eist en ver­
breitet en Erdarten sind Geschiebem ergel und m ehr oder we­
niger tonhaltiger Diluvialsand. Durch die unvollständige 
Podsolierung ist ein braunschwarzer Boden entst anden , der 
einen verhältnismässig kleinen Humusgehalt hat. Nur an 
Stellen, wo das \Vasser schwer abfliessen konnte, ist ein 
humusreich er schwarzer, torfartiger Boden entstanden . Durch 
Dränage schafft man das schädliche vVasser fort , und die 
saure R eaktion (Kalkbedürfnis), die durch die Humusst offe 
oder durch das Auswasch en von K alziumkarbonat entst a nden 
ist, wird durch Zuführung von Düngerkalk oder Mergel auf­
geh oben. 

F ast a lle Arten v on Kreide und K alkst ein werden als 
Dün ge k a lk verwendet. 1 W eiche Kreidesorten , wie die 
kieselsäurearme Schr e ib- und Blege kr e id e (s . S. 56) , zer­
bröckelt in der Regel n ach kurzer Zeit durch Einwirkung von 
F rost und kann deshalb in kleineren Klumpen ausgestreut 
werden , während härtere K alkst eine vor der Verwendung 
pulverisiert werden müssen. 2 

Düngek alk aus den K alkst einen der Kreidezeit Dänem arks 
deckt bei weitem nicht den Bedarf des Landes an K a lk zur 
Bodenverbesserung ;1 in grossem Menge werden auch k alk­
haltige Ablagerungen aus der T ertiä r- und Quartärzeit ver­
wendet. Unter den tertiär e n Erdarten spielt der p a l e oz ä ne 
M e rg e l , der bis zu 70 % Kalziumkarbonat enthält, die 
grösst e Rolle. Man findet ihn besonders im östlichen Jylland 
von R anders bis Vejle. Südlich von Aa rhus und in Sj relland 
kommt er nur als Schollen in der Moräne vor. 

Dilu v i a l ton und G esc hi e b e m e r ge l sind die eiszeit­
lichen Ablagerungen , welche a ls Mergel am m eist en ange-

13• 
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wendet werden. Der Diluvialton ist oft sehr kalkhaltig und 
hat besonders in vVest-Jylland grosse Bedeutung, indem er 
mit bis zu 60% Kalziumkarbonat vorkommt, während andere 
Kalk und Mergelarten hier keine grosse Rolle spielen. Der 
Geschiebemergel in Mittel- und West-Jylland enthält selten 
mehr als ca. 15%, dagegen in Ost-Jylland und auf den Inseln 
oft 20-30% Kalziumkarbonat. Kreidemoränen, welche 
zum grössten Teil aus Schreibkreide bestehen, haben einen 
sehr grossen Kalkgehalt. Kalkhaltiger Diluvialsand und 
interglazialer Seemergel wird auch zum Mergeln ver­
wendet, ist aber von geringerer Bedeutung; dagegen wird in 
Vendsyssel sowohl interglazialer als spätglazialer Yol­
dien ton in recht grossem Massstab verwendet. In Ost-Jyl­
land und auf den Inseln werden die dort vorkommenden Ab­
lagerungen von spätglazialem oder alluvialem Kalktuff, 
Moor- und Seekalk ausgebeutet . Der Wert des jährlich ver­
wendeten Mergel und Düngekalk kann nicht angegeben wer­
den, da er oft auf dem Grundstück des Besitzers verwendet 
wird. 

Die Phosphoritknollen in den cenomanischen Grün­
sandschichten auf Bornholm wurden am Ende des ·welt­
krieges zur Herstellung von Phosphatdünger verwendet, doch 
hörte die Gewinnung nach kurzer Zeit wieder auf. 

Baumaterialien. 

Natürliche Bausteine. 

Als die Eiszeit vorüber war, waren grosse Teile von Däne­
mark mehr oder weniger von Steinen übersät, die teils aus 
dem skandinavischen Urgebirgsgebiet, teils aus jüngeren For­
mationen stammten, die das Eis unterwegs getroffen hatte. 
Diese Feldsteine wurden schon früh praktisch verwendet; 
davon zeugen die vielen Hünengräber aus der jüngeren Stein­
zeit und die Runensteine. Von den zahlreichen, noch heute 
benutzten Steinkirchen, die die ersten Holzkirchen ablösten, 
sind eine überraschende Anzahl aus Feldsteinen errichtet. 3· 4 

Seit der Einführung der Ziegel in der letzten Hälfte des 12. 
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Jhd . ging die Verwendung der Naturst eine als Baumaterial 
zurück, und die F eldst eine wurden in grossen H aufen ge­
sammelt oder zu Steinzäunen benutzt. Heutzutage werden 
diese Steinvorrät e als Schotter für W eg- und Bahnanlagen 
oder in Betonmischungen benutzt. Gelegentlich werden auch 
heute noch Bauten ganz oder t eilweise aus behauenen Feld­
steinen errichtet. In den Mauem des neuaufgebauten Schloss 
Christiansborg in Köbenhavn sind Steine eingefügt , die von 
ca . 750 Gemeinden in Dänemark geschenkt wurden. 

Zu W asserbauten werden besonders Se e s tein e verwendet, 
die vom Meeresgrund aufgefischt werden , während der Be­
darf der grossen Städte an Granit fast au sschlis lieh durch 
Steinbrüche gedeckt wird. Auf Bornholm hat man anst ehen­
den Granit seit ca. 100 Jahren gebrochen , und die Produktion 
st eigt von J ahr zu Jahr; man hat im J ahre l 926 1 ½ mal so 
viel gebrochen als 1913. Der Rönne Gr a nit wird als B au­
stein und zu Grabmonumenten verwendet , da er bei der 
Polierung eine schöne dunkle F arbe bekommt. Dadurch er­
reicht dieser Granit einen höheren Preis, als die anderen Sor­
t en . Der P a r a di s b a kke G r a nit ist als Fassadenst ein wegen 
seines schönen weissgeflammten Aussehens beliebt. Auch die 
anderen Granitsorten , der H a mm e r G r a nit, der V a ng Gra­
nit und der S v a n e k e G r a nit werden als Bausteine ,5 
Pflasterst eine u . a. verwendet . 

Der f ä r ö i sc h e B asalt, der aus der Tertiärzeit stammt, ist 
bei einigen Bauten auf den F äröern verwendet ·worden , und 
man m acht Versuche, ihn a uch in anderen Teilen des Landes 
als Bau -, und Monumentst ein einzuführen . 

1754 wurde von dem dänischen Staat , nördlich von Nexö 
ein Sandsteinbruch in dem kambri sc h e n N e x ö Sand­
s t e in, unter dem Namen Frederiks Steinhruch , eröffnet , der 
ct ber spä t er in Privathände überging . Bei der Sturmflut von 
1872 brach das Meer in den Bruch ein und erst 1922 wurde er 
wieder trocken gelegt, so dass jetzt wieder Steine in dem 
alten Bruch gebrochen werden können . 

Der Bry ozo e nkalk des Daniums bildet an einigen Stellen 
einen weichen porösen K alkst ein, der a ls >>Limsten«, oder 
t echnisch auch als >>Kridtst en« bezeichnet wird. Schon im 
Mittelalter ist er als Baust ein in Stevns, Köbenhavn (Ab-
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salons Burg) und bei Klim in den Hanherreder benutzt worden . 
Der Kreidestein von Stevns, wo er in dem Steilufer gebrochen 
wird , ist in frischem Zustand weich und saugt Wasser ; doch 
bessert sich das im Laufe der Zeit - er ist gegen Frost wider­
standsfähig. Bei Faxe findet sich sowohl Kor a 11 e n k a 1 k als 
Bryozoenkalk, der ähnlich beschaffen ist, wie in Stevns Klirrt . 
In beiden K alksteinen können die Zwischenräume ganz oder 
t eilweise von erhärtetem K alkschlamm ausgefüllt sein ; er 
wird dann F axe Ma rmor genannt. 

K alktuff k ann als loses, körniges Pulver vorkommen, ent­
hält aber gelegentlich auch zusammenhängende Partien , die 
K alksteincharakter haben. Solche K alksteine wurden im 
Mittelalter unter der Bezeichnung >>Fraa d s t en« a ls B au­
steine verwendet. Ortho ce r enk a lk (bornholmischer Mar­
mor) , Grünsand s t e in und G rün sand s t e ink a lk sind auch 
als Baumaterial verwendet worden. 

Kunststein. 
Obgleich das Ziegelbrennen ca . 1160 in Dänemark eingeführt 

wurde, ist die Entwicklung von der Selbstfabrikation zur F a­
brikindustrie auf diesem Gebiete im wesentlichen erst in den 
letzten hundert J ahren eingetreten. E s sind auf diese W eise 
eine R eihe von grossen Ziegeleien entstanden , und viele von 
den kleinen Betrieben haben aufgehört zu existieren. Diese 
Konzentration in der Produktion scheint nun in einem passen­
den Umfang durchgeführt worden zu sein, da der grosse Rück ­
gang in der Anzahl der Ziegeleien aufgehört hat. 1926 waren 
262 Ziegeleien in Betrieb. Eine besondere Stellung innerhalb 
der Ziegelindustrie nehmen die Ziegeleien ein, die aus dem 
Bornholmer Rh ae t -Li as- Ton und eventuel aus K aolin 
feuerfeste Steine und andere feuerfeste Ziegeleiwaren her­
st ellen. Zu gewöhnlichen Ziegelwaren werden sehr verschie­
dene Ton- und Lehmarten benutzt, an die man im wesent­
lichen dieselben Anforderungen , wie an Töpferton st ellt, be­
sonders dann, wenn man feinere und dünnere Produkte her­
st ellt. Zu F assaden- und Dachziegeln benutzt man meist ens 
rote Ziegel, die aus dem oberen , verwittert en Rothlehm herge­
st ellt werden, während gelbe Ziegel aus Ton hergestellt wer-
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den , der beim Brennen gelb wird , weil K alziumkarbonat und 
Eisenoxyd in ein solches Mischungsverhältnis gera t en , dass 
beim Brennen gelbe K alkeisensilika t e entstehen. Oft ,Yerdcn 
die Steine aus dem t eilweise verwitterten Lehm unter dem 
roten Lehm gelbrot oder geflammt und werden dann nicht 
als Fassadenst ein verwendet . Dil u v i a lt o n , s p ä t g l a zi a l e r 
S ü ss w asse rton und Yoldie n ton sind die Tone, die am 
häufigst en als Ziegelton verwendet werden . Von Bedeut ung 
ist besonders die umfassende Lokalität von spätglazia lem Si.i ss­
,rnsserton bei Stenstrup auf Fyn (s. S. 125). Namentlich in der 
Nähe von grösseren Städten verwenden die Ziegeleien gele­
gentlich Mor ä nenton ; aber die H erst ellungskost en werden 
durch Vorbehandlung die man dem Tone geben muss, ehe man 
ihn kneten und formen kann, erhöht . .,Wenn der Ton keine grös­
seren Kalksteine enthält, braucht m an nur die Steine in Vilal­
zenwerken zu zermalmen ; sonst muss er geschlemmt ,Ycrden , 
da Stücke von K alziumkarbonat beim Brennen in Kalzium­
oxyd verwandelt werden, die vVa.sser aufnehmen und den Stein 
sprengen . F ein verteilter K alziumkarbonat (bis zu 30 % ) scha­
det dem Steine nichts . Geringere Bedeutung als Ziegelton haben 
der interglaziale Cy princ n ton (Eemton) und der a llu v i a l e 
Ca rdi um t o n. Eine R eihe von jütländischen Ziegeleien be­
nutzten o ligozä n e und mio zä n e Tone; aber , da diese gele­
gent lich grosse Mengen von schädlichen Stoffen enthalten , wie 
P yrit und Gips, muss m an bei N euanlagen und Leim Probe­
brennen die Aufmerksamkeit auf diese Verhältnisse richten 
und u . U . diese sch ädlichen Stoffe durch Schlemmen ent­
fernen. 

In den letzten J ahren hat man in grosser Ausdehnung ue­
gonnen , K a lk sand s tein zum Bauen zu benutzt en. Die 
Backst eine, die aus gebranntem K alk und Sand durch Ein­
wirkung von Dampf hergest ellt werden , wurden 1926 von 
8 Betrieben fabriziert. Ze m ent-B ac k stein e und andere 
Zementwaren werden in grossen Mengen aus Zement und 
Sand hergestellt. 

Die unteren Schichten des >>Mol e r<< 6 , (siehe S. 76) die einiger­
m assen frei von vulkanischer Asche sind, ergeben beim Brennen 
einen rotgelben , leichten, porösen und sehr widerst andsfähigen 
Stein, der in den let zten J ahren immer mehr zum Ba uen ver-
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wendet worden ist, wo man besondere Anforderungen an die 
Leichtigkeit und die isolierenden Eigenscha.ften des Steins 
stellt. 

Mörtelstoffe. 
Die meisten harten und zusammenhängenden Kalksteine 

mit mehr als 90 % Kalziumkarbonat eignen sich gut zum 
Kalkbrennen, während weiche Kalksteine und Kreide we­
niger brauchbar sind. Man hat historische Nachrichten, wo­
nach das Brennen von Kalkstein auf Sa,ltholm bis ins 13 
Jhd. zurückgeht. Im 16. und 17. Jhd. bestand eine, nach den 
Verhältnissen, sehr grosse Kalkbrennindustrie am Mariager 
Fjord in dem Danium-Gebiet am mittleren Teil des Fjords. 
Man nimmt an, dass sowohl das Brechen, als das Brennen von 
Kalkstein kurz nach 1700 aufgehört haben muss, teils wegen 
des Verhauens der umliegenden Wäldern, teils, weil der am 
besten geeignete Kalkstein in der Umgebung des Fjords er­
schöpft war. Seit langer Zeit hat man auch Kalkstein zum 
Brennen bei Davbjerg und Mönsted, bei Gudumlund und 
Faxe gebrochen. Der zuletzt genannte Kalkbruch ist nun der 
grösste in Dänemark und versieht grosse Teile des Landes mit 
Kalkstein und gebranntem Kalk. Korallenkalk eignet sich 
besonders gut zum Brennen, weil er hart und doch porös ist; 
das beim Brennern frei werdende Kohlenoxyd kann deshalb 
leichter entweichen als bei dem dichten Kalkstein. Der Bruch 
der offen ist, hat eine Länge von mehr als einem Kilometer, 
und eine Tiefe von ca. 30 m . In den Gesteinen des Daniums, 
dem Bryozoenkalk und dem Coccolithenkalk kommen 
oft erhärtete Partien vor, die man Saltholmskalk genannt 
hat. Dieser harte Kalkstein eignet sich gut zum Kalkbrennen. 
An verschiedenen Stellen in den glazialen Ablagerungen kom­
men grössere Gerölle von Saltholmskalk in so grossen Men­
gen vor, dass sie zum Ka.lkbrennen verwendet werden können, 
wie z. B. bei Farum nordwestlich von Köbenhavn, bei Klinte­
bjerg in Odsherred und besonders in der Umgegend von Grenaa 
bei Glatved Strand. Die erhärteten Partien in der Blege­
Kreide, die >>Bleger<<, werden auch zum Brennen von Kalk 
verwendet und werden u. a. bei Mönsted gebrochen. Der zum 
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Brennen ungeeignete Teil der Blege-Kreide wird als Dünger 
verkauft. Die Blege-Kreide wird teilweise in offenen Brüchen, 
t eilweise in Stollen gebrochen (jütländisch: >>Kover<< ); das 
Brechen von Kalkstein in >>Koverrn ist auch an anderen Stel­
len von J ylland her b(:lkannt. Weicherer Kalkstein und 
Schreibkreide werden ausnahmsweise zum Brennen ver­
wendet *). 

Tonhaltiger Kalkstein (Tongehalt 10- 20 % ) lässt sich 
nach dem Brennen nur schwer löschen , aber der nach dem 
Brennen pulverisierte Kalkstein bekommt hydraulische Rigen ­
schaften (Fähigkeit mit Wasser zu erhärten) und wird dann 
hydraulischer Kalk genannt. i Bei einem grösseren Ton­
gehalt löscht der gebrannte Kalk nicht (Bei 25-35%), und 
die hydraulischen Eigenschaften steigen so stark, dass die 
Abbindung evtl. unter Wasser stattfinden kann. Produkte 
solcher Art nennt man Romanzement/· 8 aber die Grenze 
zwischen hydraulischem Kalk und Romanzement kann nur 
durch Normen festgesetzt werden, die bisher in Dänemark 
noch nicht authorisiert worden sind. Von Kalkstein, der auf 
diese ,veise verwendet wird, soll Orth ocerenkalk und 
Andrarumkalk von Bornholm, Zementstein von den 
)folerlolrnlitäten auf Mors und Fur erwähnt werden, ferner 
Gerölle aus paleozänem Gründsandkalk von Klintebjerg 
im Odsherred, und die kieselsäurehaltigen Blege- und 
Schreib kreiden von Mariagcr, die beiden letzsten werden 
noch immer benutzt. 

Diese Produktion ist jedoch im Vergleich mit der Herstel­
lung von Portlandzement ganz untergeordnet, der auf der 
Grundlage von chemischen Ana.Jysen so zusammengesetzt 
wird , dass der fertige Zement die bestmöglichen Eigenschaften 
erhält. Die Rohmaterialien der drei Zementfabriker am Ma­
riager Fjord (von denen sich zwei in Betrieb befinden) sind 
Schreibkreide und dunkelgrauer tertiärer Ton (in den 
letzten Jahren wird jedoch fast a usschlisslich Card i um ton 

*) Gebrannter Kalk wird hauptsächlich zu :\Iörtel und sonst bei Bauten 
Yerwcndct, gelegentlich jedoch auch zur Desinfektion und in der 
chemi schen Industrie, z. B. zum Reinigen von Rübenzucker. Bei 
diesem Prozess wird gleichzeitig a uch das beim Brennen J'rei\Yer­
denclc Kohlcnclioxyd angewendet. 



202 

verwendet), während die 5 Fabriken bei Aalborg Schreih­
kreide und spätglazialen Yoldienton benutzen (eine von 
den Fabriken verwendet ausgeschlemmten Morän e nmer­
gel). Die dänische Schreibkreide ist sehr rein (95-99 ¾ Kal­
ziumkarbonat) und zeichnet sich namentlich durch seinen 
niedrigen Gehalt an Magniumverbindungen aus, die selten 
1 ¾ übersteigen. Dies ist von grosser Bedeutung für die 
Qualität des Zementes. Die Produktion deckt nicht nur den · 
einheimischen Bedarf ; im Jahre 1926 wurde mehr als die 
H älfte der Produktion ausgeführt. 

Durch Zusatz von pulverisiertem Molerstein (siehe S. 199) 
entsteht der Mo 1 er ze m e n t, der sich besser als gewöhnlicher 
Portlandzement zu Vv asserbauten eignet. 

Vor dem Weltkriege war die Produktion und Ausfuhr von 
Rohkreide bedeutend grösser als heute. Dieser Rückgang 
ist besonders darauf zurückzuführen, dass die russischen 
Zementfabriken heute weit weniger Rohkreide abnehmen 
als früher. 9 

Kaolin- und Tonwaren. 

Nachdem BöTTGER 1709 eine Methode zur Herstellung von 
Porzellan erfunden hatte, entstand in den meisten euro­
päischen Ländern grosses Interesse für dieses und die Roh­
materialien, aus denen es hergestellt wurde. Das Suchen nach 
Lagerstätten von Kaolin führte 1755 in Dänemark zur Ent­
deckung des auf sekundärem Lager ruhenden Kaolins am 
Grödby Aa, 5 km südlich von Aakirkeby; ca. 1775 wurde die 
Hauptfundstätte von Kaolin nordöstlich von Rönne ge­
funden, und zwar an der Stelle, wo das Rabekkegaards-\iVerk 
heute liegt. Bei höherer Temperatur (über Segerkegel 9) ·wird 
der bornholmische Kaolin grau oder gelblich, weshalb er 
jetzt nicht mehr zu feinerem Porzellan verwendet wird; 
dagegen hat er Verwendung als Füllstoff in der Papierindu­
strie gefunden, weil er rein weiss vom Bruche kommt. 
Zu diesem Zweck muss das Kaolin durch Schlemmen von 
Quarz befreit werden. 10 Rohkaolin und die gröberen Schlemm­
produkte werden zusammen mit feuerfestem Ton zu ver­
schiedenen feuerfesten ,v aren verwendet (Kaolinstein u . a.) .11 
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Wie an den meist en anderen Stellen in der Y\' elt ist der Ton 
in Dänemark schon frühzeitig zur H erstellung von gebrann­
t en Gebra uchsgegenständen verwendet worden, was m a n 
schon an den Funden aus der St einzeit sehen kann. Die H er ­
stellung von roten und gelben Töpferwaren war in alten 
Zeiten ein Stadtprivilegium, während schwarze Töpfe (oder 
>>Jydepotter<1, ,Yie sie auf den Inseln genannt wurden) auf dem 
Lande hergest ellt wurden. Zur H erstellung der >>Jydepotter<< 
wurden verschiedene Tonarten verwendet : G 1 imm e r t o n , 
Diluvi a lton, Morän enton. Die schwarze F arbe st ammte 
nicht von den Ton, sondern rührte von der primitiven 
Brennungsart in Gräben mit Torf (Klyner) her ; dadurch 
wurde das Gut durch Einwirkung des R auchs schwarz und 
wasserdicht ohne die Anwendung von Farbe oder Glasur. 
Trotz der primitiven Verhältnisse, unter denen diese H aus­
industrie ausgeführt wurde, erreichten die vVaren eine so 
gute Qualität, dass man sie als K ochgefässe verwenden 
konnte. 12 Die Eigenschaften , durch die ein guter Töpferlehm 
charakterisiert wird : Brennungsfarbe, Plastizität , F orm­
best ändigkeit beim Trocknen und Brennen , Sinterungsinter ­
vall und F euerfestigkeit kann man bei Tonen von sehr ver ­
schiedener geologischer H erkunft finden. Von feuerfest en , 
oder halbfeuerfest en Tonen kommen in Dänemark nur die 
Rhae t -Li as- Ton e auf B ornholm vor. 10 Sie werden zu 
>>b ornholmischen St einzeug mit verglast em Scherben, und zu 
F ajance, Majolika oder Terracotta<1 mit porösem Scherben 
verwendet. Einige bornholmische Tonarten sind stark gefärbt , 
aber nicht feuerfest ; diese werden zur Färbung von kera­
mischen Massen verwendet . Tonwaren , die nicht bei be­
sonders hoher Temperatur gebrannt werden, ,verden auch 
aus anderen dänischen Tonen hergestellt , besonders aus 
Dilu v i a l t on und aus M o r ä n ent o n , der am meist en 
verbreitet ist. Der Moränenton muss vor dem Gebrauch 
geschlemmt werden. 1926 existierten 4 bornholmische F a­
jancefabriken, 9 Terracotta und Majolikafabriken , 12 Fa­
briken für gröbere Tonwaren und i52 kleinere Töpferw;:i,ren­
betriebe. 
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Brennmaterialien. 

Torf ist der einzige, in Dänemark vorkommende Brenn­
stoff, der zur Zeit Bedeutung hat. T01~f wird am meisten auf 
dem Lande verwendet, da sich der Transport üher grössere 
Strecken in der Regel nicht bezahlen kann. Heidetorf, der 
aus den Moderschichten des Heidekrautes gestochen wird, 
wurde früher in den Heidegegenden als Brennmaterial ver­
wendet, hat nun aber keine Bedeutung mehr. Hochmoor­
torf ist auf feuchtem Grunde gebildet worden, wo das 
Wasser keine aufgelösten Kalksalze enthielt. Die obersten, 
losen Schichten werden nicht als Brennmaterial benutzt, 
während die tieferliegenden, weiter umgebildten Schichten 
einen guten Brenntorf mit hohem Brennwert abgeben kön­
nen. Tiefmoortorf, der auf feuchtem Grund mit kalkhal­
tigem Wasser gebildet worden ist, findet sich in allen Ueber­
gangsformen von dem fast reinen · organischen Stoff mit ho­
hem Brennwert bis zum torfhaltigen Schlamm, der keinen 
Brennwert hat. Der >>Martörv<< im nördlichen Vendsyssel ist 
wie die anderen Torfsorten alluvial. Durch den Druck der 
darüber liegenden Flugsandmassen ist er sehr stark umge­
bildet und kann der Braunkohle ähnlich sehen. >>Lysekl yne<<, 
der harzhaltig ist, brennt mit leuchtender Flamme und 
wurde früher zur Beleuchtung verwendet. Aus Torf wird an 
einigen Stellen Torfstreu hergesteilt, und auf dem Glaswerk 
von Holmegaard wird Torfgas zur Erhitzung der Oefen ver­
wendet. 

Während des ·weltkrieges gewann die miozäne Braun­
kohlen in Mittel- und West-,Tylland eine gewisse Bedeutung, 
indem man damals grössere Brüche bei Fasterholt und Trold­
hede eröffnete, doch hat jetzt die Ausbeutung fast ganz auf­
gehört. Die jütländischen Braunkohlenschichten, die eine Dicke 
von bis zu 2 m haben können, dehnen sich über ein ziemlich 
grosses Gebiete aus. und können an mehreren Stellen in of­
fenen Brüchen gewonnen werden; aber da viele von den 
Braunkohlen zerbröckelig sind und viel Asche und Schwefel 
enthalten, macht es sich nur ausnahmeweise bezahlt, sie ab­
zubauen. Tert,iäre Braunkohlen auf den Färöern werden 
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lokal ausgebeutet, kommen aber nicht in grösseren Men­
gen vor. 

Die bornholmer Kohlen aus der Jurazeit sind seit dem 
Anfang des 17. Jahrhundert ausgenutzt worden, doch mit 
grossen Unterbrechungen, weil der Abbau nur ausnahmeweise 
und nur in kurzen Perioden rentabel war. Die Qualität der 
Kohlen ist schlecht und die Ausbeutungsverhältnisse sind 
schlecht, weil die Kohlenschichten, die eine Dicke von bis 
zu einem Meter erreichen können , mit darüber liegenden 
Sandschichten, so schräg sind, dass man die Stollen nur 
schwer absteifen und wasserfrei halten kann. Siidlich von 
Hasle wurde während des Weltkrieges der Versuch gemacht, 
die Kohlen zu gewinnen, aber die Ausbeutung hörte kurz nach 
dem Schluss des Krieges wieder auf. 

Andere Verw endungen von Stein­
und Erdarten. 

Ausser den grösseren Steinen in den Moränenablagerungen 
werden die kleineren Steine in den Sand- und Kiesablagerun­
gen der Quartärzeit zur H erst ellung von Schotter verwendet , 
der bei Weg- und Bahnarbeiten gebraucht wird. Die kleineren , 
gewöhnlich abgerundeten Steinen werden Singe 1 genannt und 
werden u. a. bei Betonmischungen verwendet. Durch Siebung 
werden die, Steine die im Diameter grösser als GO mm sind , 
und Sand und Kies , der kleiner als 30 mm ist entfernt. Man 
nennt Singel gelegentlich auch Siebkies. Unter R al ver­
st eht man Steine aus Strandwällen (Grösse von 15-80 mm); 
sie werden besonders bei Wasserbauten verwendet. Ki es und 
Sand werden ausserdem als Bau- und , , regmaterial verwen­
det , als Filter in Wasserwerken usw. Der Aarsdalekie s ent­
steht durch Verwitterung von Svanekegranit und zeichpet 
sich dadurch aus, dass er staubfrei ist. ,v o Sand mit einem 
passenden Tongehalt vorkommt (ca. 15 % ) und sonst die For­
derungen, welche Giessereien, was Plastizität, Stärke, Luft­
durchdringlichkeit und Feuerfestigkeit angeht, an . solchen 
Sand st ellen, erfüllt sind, verwendet man ihn als Form sa nd. 13 

Am meist en verwendet man Di l u vialsand, ioränensand 



Anzahl 
von Produktion 1926 

vVare Betrie-
ben 

1 
1926 Menge \Vert 

Kr. 
Gran it ..................... . ... 16 

Bauarbeiten .. .. . ............. 2478 t. 31125,1 
Grabmonumente .............. 996 - 325518 
Pflaster. ...... ....... ... .. . . . 37808 - 1177162 
U nbeh a uener Granit (Rohblöcke) 368 - 14820 
Schotter und Abfall ... . ....... 69963 - 458085 

Sandstein ...................... 1 
Bauarbeiten .. .. . ............. 222 - 71100 
Grabmonumente . ............. 34 - 16600 
Pflaster . ...... .. . . .... . .. . .. . 160 - 4600 
Andre Arbeiten ............... 514 - 20900 

Kreide und Kalkstein ..... . ..... 51 
Baustein .......... . ..... ..... 1215 - 20000 
Kalkstein zum Brennen und zu 

anderen technischen Zwecken 85877 m 3 894164 
Kalkstein in eigenem Ofen ge-

brannt ... . ...... .. . .. ...... 49405 -
Gebrannter Kalk, Mehlkalk .... 58931 t . 3746366 
Rohkreide ......... . . . . . ...... 18685 - 65°107 
Schlemmkrcicle . ......... . ... .. 12632 - 293526 
Dünge-Kalle . . ........... .. .. C. 77104 - 650959 

Produktion 
1913 

Menge oder 
Werl 

6199 t. 
756 -

19037 -
1190 -

33180 -

2100 -

C. 139600 m3 

C. 63000 t. 
C. 100000 -

C. 10600 -
c. "10000 -

Umsatz mit dem 
Ausland 1926 

Ausfuhr Einfuhr 

2 t. 1718 t. 
5 - 336 -
1 - 103714 -

1-11 - 5115 -
60 - 65025 -

3 - 1082 -

260 -

93270 - 42160 -

117 - 3882 -
17214 - 18 -

6105 - 137 -
903 - 6277 -

Nl 
0 
0:, 



Ku gelfeu erstein ... . . . .. . . .. . . . 
Feuerstein . . . .... . . .. ... . .. .. . 

-t 

Kalksandst ein .. .. ...... . ..... . . 8 

Zen1ent . ...... ....... . .. ...... . 7 + (1) 
Porlla ndzement . . .. .. ....... . . 

Kaolin ...... . ..... . ........... . 2 
Roh .............. .... ...... . 
Geschlemmt. .. . .. . .... ...... . 

F euerfest er Ton .. ... .. .... . . . . . . 

Feinere keramische \ Varen ...... . 
Porzellan ...... .. . ........... . 
Fajance ..... ..... .... .... .. . . 

5 

Feinere bornholmer Tonwaren 
usw ... . ... . . .. ...... . . .... . 13 

Tonwaren .. . .. .. ........ . . .. . 12 

Ziegeleien .. ....... ... . . ..... .. . 262 
Moler (Mo-Ton) .. . .. . ..... ... . . . 2 

Sand .... ..... ......... . ....... . 
Raseneisenerz nicht gebraucht .. . 

gebraucht ..... ... . 

II 

13008 -
1:'i919 -

20.2 Mill. Stein 

569021 t. 

4625 - *) 
1694 - *) 

17.9 Mill. Stein + 
andere \Varen 

377000 
7337-1 

c. 700000 

21350000 

775-1000**)11 
816000**)1 

701000 f 
C. 1300000 

e. 2,1000000 

e. 550000 

495-100 -

17723 -
41822 -

'.H 05000 Kr. 

1250000 -

c. 1000000 

13330000 

75000 

12922 -
9438 -

331186 -

5 -
914 -

1213 -

1920 -
585 -

1199 -

*) Ein Teil von den 4625 tons sind zur Herstellung von 1694 t geschlemmler Kreide benutzt worden. 
**) Zum gröss len Teil aus a usländischen Rohproduklcn. 

5709 -

146 -

5204 -

1015 -
4083 -

2239 -

4207 -
71 -

t-0 
0 
-J 
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und Glimmersand, auf Bornholm jedoch auch Sand aus 
der J urazeit. 

Schreibkreide lässt sich leicht fein pulverisieren, und nach 
Ausschlemmen in Wasser hat sie unter demNamenSchlemm­
k r e i de verschiedene technische Verwendungsmöglichkeiten , 
z. b. als Malerfarbe, Tafelkreide oder als Füllstoff in der 
Gummiindustrie. 

Kreide und Kalkstein können bis zu 50 % Unreinheiten ent­
halten, die zum grössten Teil aus Kieselsäure bestehen. Die · 
Kieselsäure ist in der Regel in besonderen Feuersteinschichten 
oder in Reihen von Feuersteinknollen konzentriert, die sich 
sowohl in den Gesteinen des Danium als des Senons, mit 
Ausnahme des Korallenkalks, finden. Ausserdem kommen 
grosse Mengen von Feuerstein in Form von Geschieben in den 
quartären Ablagerungen Dänemarks vor. Der Feuerstein­
reichtum Dänemarks und seiner Nachbarländer hat in der 
hochentwickelten Steinalterkultur dauernde Spuren hinter­
lassen. Schon in der Steinzeit wurden beträchtliche Mengen 
von Feuerstein ausgeführt. 14 Als Feuerstein auf Gewehren 
wurde er bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts ver­
wendet, nun wird er als Wegmaterial, in der keramischen In­
dustri und ausnahmsweise auch als Baumaterial verwendet. 
Besonders interessant ist die Verwendung von Kugelfeuer­
stein in den Rohrmühlen, da Dänemark der Hauptlieferant 
dieser Ware auf dem Weltmarkt ist.15 

Die interglaziale Diatomeenerde,16 die in Süsswasser 
gebildet worden ist, wird in grösserer Ausdehnung nur bei 
Hollerup, westlich von Randers, ausgenutzt wo sich eine 4-5 m 
dicke Schicht findet , und bei Vellev südlich von Gudenaa. Die 
Diatomeenerde tritt teils als ein rein weisser, teils als ein 
dunkelfarbiger, organischer Stoff auf; sie wird roh oder ge­
brannt sehr verschieden verwendet, besonders zur Isolierung 
von Röhren bei Wärme- und Kühlanlagen. Sie wird als Zu­
satz bei der Klärung und Filtrierung von Flüssigkeiten be­
nutzt, zu den Sätzen und Streichflächen in der Streichholz­
industrie, in Poliermitteln und zur Herstellung von Silikat­
präparaten. Dänische Diatomeenerdepräparate zeichnen sich 
gegenüber anderen durch ihre Reinheit aus ; was besonderes 
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hei ·Isolierungsarten, wo autorisierte Normen innegehalten 
werden sollen, eine Rolle spielt. 

Raseneisenerz wurde im Mittelalter und noch in der 
Neuzeit zum Gewinnung von Eisen durch Reduktion mit 
Holzkohle benutzt. R este von den primitiven Ofenanlagen 
und Schlackenhaufen finden sich noch heute an verschiedenen 
Stellen von Dänemark. 17 In der Mitte des vorigen Jahrhun­
derts versuchte man holst einisches und jütländisches Rasen­
eisenerz in Hochofenanlagen bei R endsburg auszubeuten, aber 
aus ökonomischer Gründen musste man dies bald wieder auf­
geben. Spätere Plane, Eisenwerke zu erreichten , sind nicht 
ausgeführt worden ; doch wird nun R aseneisenerz in immer 
weiterer Ausdehnung als Gasreinigungsmasse verwendet , in­
dem ma n das Gas, um es von Schwefel und Cyanverbindungen 
zu reinigen, über flache Kästen mit Raseneisenerz leitet. Da 
die Cyanverbindungen aus der gebrauchten Gasreinigungs­
masse gewonnen werden können, besitzt diese einen gewissen 
Handelswert und wird ausgeführt . Die Produktionsmenge von 
Gasreinigungsmasse versieht nicht nur die dänischen Gas­
anstalten; im Jahre 1926 wurden 585 t. ausgeführt . An eini­
gen Stellen in Jylland wird R aseneisenerz als W egmateria l 
benutzt . 

Auf gehobenem Meeresboden oder Gebieten, die durch Ab­
dämmung trocken gelegt worden sind, finden sich oft grosse 
S c halenbänke oder Schalenschichten, die zum grössten 
Teil aus der Alluvialzeit stammen. Schalen, die. in Sand ab­
gelagert worden sind, können verhältnismässig leicht gerei­
nigt werden und als Hühner- oder Schweinefutter Verwendung 
finden . Solche Schalenlokalitäten werden an verschiedenen 
Stellen von Dänemark ausgebeutet, z. B . in dem trocken ge­
legten Lammefjord, im Odense Fjord und a m Limfjord. 
In ähnlicher W eise verwendet man zerbröckelten Bryozoen­
kalk aus postglazia1en Strandwällen bei Göttrup im östlichen 
Hanherred. 

Als historisch interessante Verwendungen, die nicht mehr 
benutzt werden, können die Herstellung von Alaun aus dem 
kambri sc hen Alaunschiefer, die Verwendung von eozä­
n e m , Plastischem Ton zum Walken von Tuch CWalkton), die 
Verwendung von F e ld spat aus den bornholmischen Pegma-

Danmarks gcologiske Und ers0gelse. Y. lhc kke . Nr. 4. 14 
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t it gän ge n in der keramischen Industrie erwähnt werden . 
In der Bronzezeit spielte der B e rn s tein eine grosse R olle im 
Tauschhandel mit dem Auslande; an der jütländischen West­
küste wird nun jährlich 150 kg Bernstein eingesammelt. 

Nach st atistischen Mitteilungen aus den letzten J ahren ist 
ein bedeutender R ückgang in der dänisch en Mineralienindu­
strie eingetreten ; aber da das selbe auch für andere Zweige 
des Erwerbslebens gilt, kann man hoffen , dass die Produktion 
normal etwas grösser werden dürfte als 1926. 

J ohannes A nclersen. 

Physikalische Eigenschaften von einigen 
dänischen Tonen. 

'Infolge der grossen Verbreitung des Quartärs und des Ter­
t iärs in Dänemark ist das Land verhältnismässig reich an 
Tonen von sehr verschiedener Zusammensetzung. 

Die Untersuchung dieser Tone ist früher im wesentlichen 
darauf beschränkt gewesen , sie in der geologischen Schichten­
serie zu plazieren , weshalb das Hauptgewicht naturgemäss auf 
die Lagerungsverhältnisse und den Verst einerungsgehalt ge­
legt wurde. In den letzten J ahren ist man indessen in Däne­
m ark - wie in den meist en anderen Ländern - auf die 
praktische Bedeutung einer Einteilung der verschiedenen 
Tone nach ihren physikalischen Eigenschaften aufmerksam 
geworden : Korngrösse, Plastizität , Wassersaugfähigkeit (Hy­
groscopizität) usw. und man hat derhalb eine Untersuchungen 
dieser Eigenschaften bei den verschiedenen Tonen angefan­
gen .1s 

Disse Untersuchung ist jedoch noch nicht so weit fort­
geschritten , dass man ein detailliertes Schema über die dä­
nischen Tone auf dieser Grundlage aufzust ellen wagen dürfte, 
und die folgende Einteilung gibt deshalb nur die Hauptlinien 
eines solchen an : 

I. Sehr schwere Tone .. . : Eozäner, Plastischer Ton (Rösmes, 
Tnelle, Rögle). 

II. Schwere T one ..... ... . : Grauer paleozäner Ton (Mors)? 
Fetter oligozäner und miozäner 
Glimrn erton (z. B. Uldal , Ulstrup, 
Mariager Fjord). 
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III. Ziemlich schwere Tone: Der grössle Teil der paleozänen 
Tone (z.B. Hugaard, K crlem incle). 
Die am meisten tonhaltigen q uar­
tären Tone. 

IV. Magere Tone ......... : Sandiger oli gozüner und miozäner 
Glimmerton. Die mageren quar­
tären Tone. 

Endgültig untersucht sind nur die beiden äussersten Punkte 
des Schemas: der eozäne Plastische Ton und der magere gla­
ziale Ton (Moränenton) , in dem bei Probebohrungen für zwei 
Brückenbanarbeiten am Kleinen Belt und am Alssund Ge­
legenheit geboten ,vurde, einige hundert unverwitterte Pro­
ben (wobei sie die natürlichen Wassermengen enthielten) 
dieser beiden Tonen zu untersuchen , die jeder an seiner Stelle 
den Untergrund in den beiden Sunden bilden. 

Indessen beanspruchen gerade diese beiden Tone besonderes 
Interesse; der Plastische Ton als die eigentümlichste und der 
Moränenton als der am weitesten verbreitete dänische 
Ton. Die Resultate der Untersuchung der Proben von den 
beiden erwähnten Lokalität en sollen deshalb im folgenden be­
,;prochen werden. 

I. Di e Korngrösse d er Tone. 
(Bestimmt durch Schlemmung und Siebung). 

Diameter: 2- 0,2 
% 

Eozä ner Plastischer Ton 0 
>>Fetter <, Mor~inenton.. 9,6 
Magerer Morünenton. 23,7 

0,2-0,02 
% 
0,1 

38,1 
39,8 

0,02- 0,002 
% 
8,7 

28,0 
18 ,8 

< 0,002 111111 

% 
91,2 
23,6 
18,0 

Auf einem anderen '\Veg hat man gefunden, d ass 0,002 mm 
die Grenze für die Grösse der P artikel ist, die sich - nach 
Umschütteln in einer 30 cm hohen W assersäule länger als 24 
Stunden schwebend erhalten können. Der grösste Teil der 
Partikel des Plastischen Tons kann sich mehrere Monate 
schwebend erhalten , ohne niedergeschlagen zu werden, und 
deren Diameter ist deshalb weit geringer als 0,002 mm. Bei 
keinem der anderen untersuchten Tonen hat man eme so 
grosse F einkörnigkeit gefunden. 

14* 
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II. Konsistensgrenzen der Tone. 

Unter den Konsistensgrenzen eines Tones versteht man die 
„Wasserprozente*), bei denen der Ton von einer Zustandsform 
in eine andere übergeht, z . B. von fester zu plastischer, und 
von plastischer zu flüssiger Form. 

Die beiden erwähnten Grenzen lagen für die beiden unter­
suchten Tone bei: 

I. 
Grenze zwischen 

fester und plastisc her 
Konsistenz 

Plastischer Ton. . . . . . . . . ca. 27 % ·w asser 
>>Fetter« Moränenton . .. .. - 15 -
Magerer Morän enton.. . . . - 12 -

II . 
Grenze zwischen 

plastischer und fl üss i­
ger Konsistenz 

ca. 60 % ·w asser 
- 25 -
- 20 -

Der Wasserprozent, der die Grenze zwischen dem festen 
und dem plastischen Zustand des Tons angibt, wird die untere 
Plastizitätsgrenze genannt, während der Wasserprozent, bei 
dem der Ton vom plastischen in den flüssigen Zustand über­
geht, die obere Plastizitätsgrenze genannt wird. Der Abstand, 
in Anzahl Wasserprozenten ausgedrückt , wird die Plastizitäts­
zahl des Tons genannt, und diese gibt eine gute Grundlage 
zum Vergleich der verschiedenen Feinheiten der verschiede­
nen Tone. Wie aus dem Schema hervorgeht beträgt die Pla­
stizitätszahl: 

33 für Plastischen Ton. 
8-10 für Moränenton. 

In keinem der bisher untersuchten Tone ist die Plastizitäts­
zahl grösser als 20 gewesen. 

III. Der n atürliche Wasserproz e nt der Tone. 

D er natürliche Wasserprozent eines Tone~ ist der Mittel­
wasserprozent, auf den sich der Ton in seiner natürlichen Ab­
lagerung einst ellen möchte. Der natürliche Wasserprozent hat 
natürlich für die Beurteilung nur dann vVert, wenn die Ab­
weichungen von dem Mittelwert für die einzelnen Proben nicht 
zu gross ist. 

*) Die ·wasserprozente sind aus dem Totalprozent berechnet (Ton + 
·wasser) . 
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Der Mittel-Wasserprozent von 116 Proben von eozänem 
Plastischem Ton aus den Ablagerungen im Kleinen Belt 
war 31 ,7. 

Nur der W asserprozent von 9 Proben wich um mehr als 
5 von dem Mittelwert ab. 

Der Mittelwasserprozent von 89 Proben des Moränenton 
im Alssund betrug 11,U. Nur der 'liVasserprozent von 8 Pro­
ben wich um mehr als 3 von dem Mittelwert ab . 

Der Plastische Ton, der den Meeresgrund im Kleinen Belt 
bildet, hat auf diese W eise überall in dem Teil der Schicht, 
aus der die Proben genommen worden sind (die obersten 
20 m), sich auf einen Wassergehalt eingest ellt , der etwas 
über der unteren P lastizitätsgrenze des Tones liegt; dagegen 
hat der Moränenton im Alssund sich im grossen und ganzen 
auf einen 'IV assergehalt eingest ellt , der nur ein wenig unter 
der unteren P lastizitätsgrenze für diesen Ton liegt. 

IV. Die H ygros kopizität der Ton e. 

Das gleiche Verhältnis zwischen den F einheiten der Tone, 
das sich in den oben besprochenen physikalischen Eigenschaf­
t en abspiegelt, zeigt sich auch in ihren Hygroskopizitä t s­
zahlen. Die Hygroskopizitätszahl gibt den W assergehalt an, 
den eine Ton erreicht, dadurch dass er, wenn er in einem Raum 
mit konstantem Wasserdampfdruck angebracht wird , Gelegen ­
heit erhält, sich mit F euchtigkeit zu sättigen. Die Hygrosko­
pizitätszahl hängt von dem totalen Oberflächenareal der Par­
tikel ab und gibt deshalb ein Mass für den Feinheitsgrad des 
Tones. Die H ygroskopizität szahlen für die hier in Betracht 
kommenden Tone betrugen: 

Eozäner P lastischer To n. Kleiner Belt ...... 21,--1- 23,8 
Morän enton. Alssuncl.... . . .. ... . ......... 4,0- 4,5 

Da die H ygroskopizitätszahl für die übrigen, bisher unter­
suchten Tone niemals höher als 16 gewesen ist, sieht man , 
dass sie für den Plastischen Ton ganz aussergewöhnlich hoch 
liegt. 



214 

Zwischen den beiden Tontypen: dem eozänen Plastischen 
Ton und dem mageren Moränenton stehen, was die physilrn­
lischen Eigenschaften angeht, alle übrigen dänischen Ton­
arten. 

Die Grenze zwischen Gruppe I und Gruppe II in dem 
Schema S. 000 ist ausserordentlich scharf. E s macht, nach 
den bisher gemachten Erfahrungen , auch keine grösseren 
Schwierigkeiten, zu bestimmen, ob ein Ton in der Gruppe I 
oder in der Gruppe II plaziert werden soll ; dagegen finden 
sich, besonders im Gebiete des Quartärs, alle Uebergänge 
zwischen den beiden letzten Gruppen des Schemes. 

Literatur. 
Abkürzungen: 

Ellen Louise M ertz. 

Dansk geol. Fo ren. = Medclelelser fra Dansk geologisk Forening. 
Kobenhavn. 

D. G. U. = Danmarks Geologiske U nders0gelse. 
Aarb. f. norcl . Olclk. = Aarboger for nordisk Oldkynclighed og 

Historie. 

1. D. G. U. III. füekke, Nr. 9, 11 , 13, 15, 18 og 23. 
2. CHRISTENSEN, HARALD R. 1918: Forsog og U ndersogelser vecl­

r0rende Kalk og Mergel. Ticl sskrift for Planteavl. Ed. 25, 
Hefte 3. 

3. KoRNERUP, J. 1870: Materialet i de ~ ldste clanske Kirkebyg­
ninger. Aarb. f. norcl . Oldk. 

4. BRUUN, DANIEL. 1919- 22: Danmark, Land og Folk (Amts­
kortene over Kirkerne). 

5. N ORREGAARD, E. M. 191 1: Oversigt over naturlige Bygnings­
sten, anvendte i K0benhavn. Dansk geol. Foren. Bel. 3, 
Nr. 17. 

6. HANNOVER, H . J. 1927 : Om Molersten. En betydningsfulcl 
dansk Spedalindustris Udvikling. Danrnarks nalurviden­
skabelige Samfun d A. Nr. 14. 

7. OsT, H. 1919: Chemische Technologie. 10. Aufl. Leipzig. 
8. HARVEY, F . 1904 : The Uses of Hyclraulic Cement. Geological 

Survey of Ohio. 4. Series, Bulletin No. 2. 
9. Danmarks Statistik. 1926. Statistiske Meclclelelser. 4. R~kke, 

Bel. 75, 7. Hefte. Produktionsstatistik 1925. 



215 

10. Rrns, HE1Nnrc1-1. 1898: The K ao lins a ncl Fire Clay s_ of Eu­
ropc. Nin cteenth Annual Report of thc U nitccl Sta tes Geo­
logical Survey 189 7- 98. Part VI. Mineral Resourccs. S. 
445- 48. 

11. HowE, J . ALLE:--.- . 191-1: A H a nclbook Lo the collec lion of 
K ao lin , China Clay a nd Chin a Stonc in the l\ Iuseum of 
Prac tical Geology. London. 

12. MADSE:--.-, A:--.-oREAS. 1927 : l<ortfa ttet U dtog a[ K eramikens 
Historie. Kobenhavn. 

13. STEENBERG, N . und HARDEH , PouL. 1905: ü ndersogelscr over 
n ogle clanske Sandsorters t ekniske Anvenclelighecl. D. G. U . 
II. R rekke, Nr. 16. 

14. Sr-lETELIG, H AA KO:s<. 1922: Pr imitive Ticler i Ko rge. Bergen. 
15. K ATZ, FRA:s<K J. 1920 : Abrasive m a tcrial s. Mineral Rcso urees 

of the United States. 1917. Part II. 
16. P . A. 1927 : Dansk Diatomcjorcl, >>In genieren<<. Aarg. 34, Nr. 

29. Kobcnhav n. 
17. NIELSEN, NIELS. 1922 : J rc rnuclvindin gen i Norrejylla ncl i Old­

ticl og Middelalder. Aarb. f. nord. Oldk. III. Rrekkc, Bel. 12. 
18 . MERTZ, ELLE:--1 LoursE. 1926: Met oclcr til U ndersogelse a[ 

L erets fy siske Egenskaber. '>Vith a Summary of Lh e Con­
t ents: l\ le thods t o in vcstigations of the physical properties 
o[ clay. D. G. U. II. Ra:kke, Nr. 44. 

Ausserdem wird a uf d ie fo lgenden Ar bei Len hingewiesen: 

Uss r:--.-c, N. V. 1902 : Mineralproduktionen i Danrnark ...-ecl Aaret 
1900. Avec rcsume c n fra n<;ais: Production mincrale d u Dane­
m a rk a ux environs de l'an 1900. D. G. U. II. Ra:kke, Kr. 12. 

Uss rNc , .:\f. V. 1913 : Danmarks Geologi i alm enfattcl ig, Omricls. 
D. G. U. III. R x kkc, Nr. 2. Trecl ie Udg. vecl PouL H AHDER. 

RORDAM, K. 1908- 10 : Geologi og Jordbundshere I- III. 
RORDAM, K. 1890 : Undersogelse af m esozoiske Lera rter og Kao­

lin paa Bornholm. R csume d'une recherche sur ]es a rgiles 
mcsozoi:ques e t le K aolin de l'ile de Bornholm. D . G. U. 
II. R x kke, Nr. 1. 

GRÖNWALL, K . A. und MrLTHERS, V. 1916 : Beskrivelse til det geolo­
giske Kortblad Bornholm. Avec resume en franc;ai s: Kotice 
explicative de la feuille (geologique) de Bo rnholm. D. G. U . 
1. Rxkke, Xr. 13. 

MrLTI-IERS, V. 1925: Danmarks Jord. >> Det cl a nske Landbrugs Hi­
sto ri e>>. Kobenhavn. 

>>L erinclus trien <<. Kord isk Ticl sskrift for L er- , Kalk- og Stcn-Inclu­
strien. Kobenhavn. 



216 

Danmarks Statistik. 1927. Statistiske Meddelelser. 4. Rrekke, Bd. 
79, Hefte 3. Produktionsstatistik 1926. 

Danmarks Statislik. Statistisk Tabelvrerk. 5. R ::-ekke, Litra D. 
N r. 47. Danmarks Vareinclforsel og -udforsel i 1926. 

FJSCHER-1\foLLER, H. 1906: Teglv::-erkskemi. K0benhavn. 
SuENSON, E. 1912: Bygningsrnaterialer. III. K0benhavn. 



Register. 

I. Sachregister. 

Aarsda lekies 205. 
Abgesperrten Seen 168 . 
Abra nitida-Zone 109 . 

Abschm elzung des Inl andseises 11 9 f. 
Aceroca re-Zone 3 1. 
Aoli sche Abl agerun gen 14 9. 

Agnoslus pi siformi s-Zon e 31. 

Ahl 90 . 
Akkumulation sformen 1 G8 . 

Akkumulalionsterrassen 168 . 
Alaunsch iefer 28, 31, 200. 
Alb 47, 48. 

A lleröd -Oscill ation l 23, l 30, 143, 

147. 

Alluv iale Stra nd ebe nen 168. 
Allu via lzeit 130, HG. 
Allu vium (Färöer) 192. 

Alminding-Gran it 17. 
An a mes it (f,i röer) 189. 

An cy lu ssee 180. 
Ancy lu s-Zeit 134, 135, 137, 1-17. 
Andrarumkalk 31, 201. 

Anlhrakonit 28, 31. 
Aplit 18 . 
Arkose 25. 

Arnagergrünsa nd 47, 49. 
Arnagerkalk 47, 50. 

Arnager-Stampen Gebiet 48. 

Arkti sche Zeit 147. 
Astarte-Ton 73, 82 . 

Allanl ische Zeit l 33, 14G, 148. 
Auebenen 168. 

Ausbruchss tellen (Färöer) 190. 

Auslrocknungshori zonte 145 . 

Baltische E issee 147, 177, 180 . 
Barkanen 150. 

ßaryt 78. 
Basalt (Färöer) 197. 
Basaltbä nken (Füröer) 188. 

Basaltgebiet, norda Ll anlische s 188. 
Basaltgeschi ebe 11 G. 
Ba umateri a li en 19G . 

Bavnoddegrün sand 47, 51. 

B ell-Vorstoss 125. 
Bergkrys ta lle 35. 

Bern stein 210. 
Bernstein-Schichten 102. 
B inn enl anddün en 152. 

B irken-Torf 14 5 . 

Birke-Zeit 1-17 . 

Blanker To n 119. 
ßlegc kreide 47, 5G ff. , 64, GG, 68, 

195, 200 . 
B leich sand 90. 

Boreale Zeit 133, 147, 148. 
Bornholmi schen Diam a nten 35 . 

Brörup-Typus, :\looren von 92, 11 2. 
B rabrancl - Kullur 146. 
B rachiopocl schiefer 34, 36. 

Brauneisenstein 5-l. 
Braunkohlen 72 f. , 171, 20-l. 

ßr:rnnkohlen (Färöer) 190. 
,,Brissopneustes-Schi cht << G2. 



218 

Brockenton !:Jl . 
Bronzezeit 146, 149, 151, 183. 

Bruchlinie 11, 33, 68, 177. 
B rnchzon e 170. 

Bryozoenkalk 47, 57 f. , 63, 64, 66, 

68, 197, 200. 
B uche 149. 
B uchenzeit 146. 
B ucklandi-Zone ,12. 

Ca llun a-Torf 145. 
Campigni en 146. 

Ca rdini a-Follini-Zone 44. 

Cardiumton 199. 

Cenoman 47, 49, 170, 196. 
Centa urus-Zone 43. 

CeraLopygekalk 36 . 
,,Cerithium-Kallu 6 1, 62 . 

Chalcedon (Färöer) 1. 91. 

Coccolithenkalk 47, 56. 
Cöles tin 54. 
Colon us-Schiefer 35, 36. 
Craniakalk, oberer, 7•1, 75. 

unterer , 69. 
Crania tuberculata-Zone 68. 

Cyclas ter-Ka lk 61, 62. 
Cyprina-Zo ne 108. 
Cyprinensa nd 112. 

Cyprinen ton 108, 199. 
Cyrtograptus-Schi efer 34, 36. 

Damhirsch 133. 
Dan iglaziale Zeit 132. 
Danium, Ober- 6-1·. 
Danium, Unteres- 59. 

Daniumküste 67. 

Daviclis-Zo ne 3 1. 
Devon 169. 
Diabasgänge 20, 21. 
Diatomeenerde (Interglaz ial) 103, 

144, 208. 
Diatomeenerde (Terti ä r) 72, 76. 
Dicellograptus-Schiefcr 29, 33. 

Dictyograptu s-Sch iefcr 29, 32, 36. 
DidymograpLus-Sch iefer 36. 
Diluvialkies 89 f. 

,,Diluviallen, 92. 

Di lu via lsancl 89 f. , 126, 205 . 

Diluvialton 92, 195, 199, 203. 
Diluv ialto n, pflanzenführend er 172. 
Dogger 41, 45. 

Do lerit (Fä röer) 189. 
Dosinia-Schichten 138, 142, 146. 
Druck des Inland eises 12. 

D ryas-Ton 14 3. 
Dryas-ZeiL 147. 
Dünen 14 9. 

Düngerka lk 195. 

Ech in odermenkon glomerat 74 . 

Eem-Ab lagernngen 98, 107, 11!:J, 
173 f. 

E ichenmi schwald 133, 146, 148. 

E ichenzeit 14 6. 
Einzelhügel 164. 

Eisberge 11 0, 135 . 
Eisenkies 54 . 
Eisensandstein 91. 

Eisenzeit 146, 149. 
Eisgetauchte Seen 125. 

Eissee, balti sche 147, 177, 180. 
Elefa nten 115. 
Emscher 51. 
Eozän, l\Ii LLel- 79. 

Eozän, Ober- 73. 
Eozän, Unter- 78. 

Epipaläolithikum 147 . 
Erdfälle 116. 
Erdrutsche 78. 
Erdverbesserungsmittel 194. 

Erosionsterrassen 168. 

Erosionszyklus 166. 
Ertebölle-Kultur 146, 182. 

Esbjerg Fauna 98. 
Esbj erg-Yoldienton 93, 95,105,171. 

E urycare-Zone 31. 
Exsu lans-Kalk 28. 
Extra marginale Fluss täler 167 . 



21!) 

Faxeka lk 65 . 
F axe Marmor 198 . 
»Fälsche« Hü gel 162. 
Färöer 188 . 

F eedin g es ke r 126. 

F eld spal 18, 25, 209. 
F eld steine 19G. 
F ennoskandia 170 . 
F ennoska ndischen R a ndzon e 11. 

F es ll a nd zc it 39, 137, 146, 181. 
F euerfcs ler Ton 43. 
Feuerstein 50, 54, 57 , 124. 

Fi chle 133. 
Fini glazi a le Zeit 132. 

F ischton GO f . 

Fjorde lGG. 
Fliesserde 92, 112. 
Flu gsand (Färöer) 192. 
Flussa bl agc rnn gen 83 . 

Flüssen 13. 
Forchh amm eri -Zonc 31. 

F ormsa nd 205 . 

•>Fraadslen << 198. 
,,Fynske Alper,, 125. 

Gün ge ( Färöe r) 190 . 

Gas 109. 
Gault 47, 48. 

Geosy nk linal lt. 
Geröllab lagerun gen 8ü. 
Geröllen , ·on Schreibkreide 5ü . 
Geschiebe 14, 82, 87, 94, 105, 116 f. , 

117, 11 9, 123 r., 125, 127, 128, 170. 
Geschiebe, balti sche 105, 117, 119, 

125. 
Geschiebe, Da la r- 117, 124. 

Geschiebe, norwegischen 105, 117. 
12:3 f. , 127, 128. 

Geschi ebem ergel (Morän enm ergel) 
1!)5, 202, 203. 

Gips 54. 

Gjog' ver (Färöer) 188. 
G laukonit 27, 33, 71 f., 74 . 

Gl aukonitmergel 74. 
Glimm er 71 f. 

Glimm ersand 71 f. , 73 f. , 95, ·208. 
Glimm crto n 71 f. , 73 f. , 95, 203, 

210 L 
Glazi a lschrammcn 128, 129 . 

G laz ige ne Ab lagerungen 87 . 

Glazioiluviale Ab lage rnnge n 89. 

Golhla ndiurn 3 4, 3G. 
Goth igl aziale Stadium 127. 

Go thi glaz ia le Zeit 132. 
Granit 15, 19, 197. 

Granith orst 43 . 
Gra nula ten-Kreid e 47 . 
Grenze des Inl a ndeises 116. 
Grönd alsbohrun g 52, 54, 55 . 

Grosser-Belt-Gle lscher 126. 
Grund gebirge 1 5. 

Grüne Sch iefer 27. 

Grün sa nd 43. 
Grün s:rndka lk 74, 201. 

Grün sa ndkon glom erat 7•1. 

Grün sa nclsl ein 198 . 

Gytj e 81, 1°14 . 
Gytj cblöc ke 102 . 

Hä rtun gshori zo nt GO, G2. 

H a mm er-Granit 18 . 
lla rdcbcrga-Sanclstein 27 . 

Ifa sle-Sa nclslein 42. 
l la uptslillst a nd slini c 116,11 9 f. , 130 . 
l Icicl eebcnen 11 6 f ., 1 UJ, 125, 12G, 

166. 
lleidetorf 204. 

H eming-T ypus, Mooren vo n 113 . 
I-lil s 47. 
I-li slori sc he Zeit 146. 
Hochmoorlorf 204 . 

1-lolaster planus-Zone 5 l. 
H oplites-Zone 49 . 

Hü ge l- Inseln 103, 11G f., l GG. 
Hügelland 162. 
H ydra u li scher Kalk 201. 

Hygroskop izität 210 L 

I n Lerglazial er :\1ensch 133. 
lntrns ivgän ge (Färöer) 19 l. 
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J ahrcnsschicht 131. 
J amcson i-Zonc 43. 

.Jura 14, 39, 4-1, 169 f. 

Kalkbrenncn 200. 

Kalkfreier Ton 74 . 
K alk-Gytjc 102. 
K alkkonkret ioncn 35, 80, 82. 

K alkmer gcl 170. 
Kalksandkalk 66, 68. 

K alksa nd stein 199. 
Kalkspat (Färöer) 191. 

Kalktuff 144, 196, 198. 
Kambrium 25, 36, 169. 
Kambrium, :\litte]- 29 . 

K a mbrium , Ober 29. 
Kambrium , U nter- 25 f. 
K aolin 21, 39, 202. 
K aolin sn nd 83. 

J< a rbon 169 . 
K arup H eideebenc 119, 120. 

l( egeHörmi gc Bildungen 27. 

K elloway 14. 
K ertemindemergel 74 , 75. 

Kieferwald 133, 147. 
Kieferwald-Torf 14 5. 
l(iefe r-Zeit 147, 148. 

Kimm erid gc 14, 169. 
Kleinhügeli ge Moränenl an dschaft 

164, 165. 
Klciner-Belt-Gletscher 126. 

Klondyke-Typus 16. 

Kohlen 41, .43, 81, 205. 
Kohlen sch icht (Färöer) 189. 
K orallen-Kalk 47, 57, 58, 65, 68, 198, 

200. 
K orn grössc (d. Tone) 210 f. 

»Krabbenschicht<• 59. 
Kreid e 47, 169 f. 

I< rei dehorst 104. 
Kreid este in 197. 

Kreuzschichtung 89. 
Ku gelfeuers t ein 208. 
Kunststein 198. 

Kupfer (Fä röer) 19 1. 

K öge Os 126. 
Kökkenmöddinger 146, 1-18, 182 . 

Lagunen-Seen 168. 
Landareal (Dänemarks) 9. 

Landzungen 168. 

Langcland -Vorstoss 127. 
Li as 40, 41, 42, 44 . 

Lillcbelt Ton 73, 78, 95 . 
Limnische Bildun gen 72 f. , 81, 145. 

Limonit 81. 
»Lim sten« 57, 63, 197. 

Litorina-Senkung 140. 
Litorina-Zeit 135 f., 137 f., 182 f. 
Lösning H eideebene 125. 

Lokalmoränen 8 8. 

London Clay 78. 
,, Lysekl yne« 204. 

Maglemose-Kultur 134. 
Malm 44. 

i\lammuth 11 5, 133. 
Mandelstein 20. 
Marsch 142, 152, 168. 
Mastorf 204. 

i\Iensch 144. 
, interglaz ia ler 133 . 

Mergelkalkstein 52. 
Mergel, p aleozä ne 195. 
Milazzien-Glazialzeit 93, 101. 

i\lindel-G lazialzei t 93, 101. 
Mindel-Riss-Intcrglazial 95 . 

:\1iozän, :\litte!- 81. 

Miozän, Ober- 82. 
Miozä n, U nter- 80. 
Mogenstrup Os 126. 
Mo ler 73, 76 , 199. 
i\ Ionastiri en Glazialzeit 116. 

Monastirien Interglazialzeit 106, 
114. 

Moore 144. 
»Mor« 90. 

Moräne A 94, 95, 129. 
B 95, 99, 103 f, 129. 
C 95, 99, 117, 119, 123 f, 129. 

D 94, 119, 123 f, 129. 



Moräne E 126, 130. 
[," 130. 

Morä ne na bl agerun gen 87 f. 

Moränenflä che 16 1. 

Mo rän enki es 88 . 

Moränenmcrgcl 195, 202, 203. 

Mo rä nen sa nd 88 f, 205. 
Moränenton 87 f. 

Morän e, »untere <• , 93. 
Mo rphologie (Färöer) 191. 

Moschu sochse 115. 
iVIucronata-Zone 47, 52, 55, 170. 
Mullcrup-Kultur 13-1, 147, 1-18. 
Mya-Zeit 142, 146. 

l\Iyoco ncha-Bank 43. 

Mytilus-Zonc 108. 

Nehrun gen 1G8. 

Nematu rellenton 103. 
Neoco m 47. 
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Neolithikum 146, 149. 

Nexö-Sa nd st ein 25, 27, 197. 
l\ iveau vcränderun gen G7, 69, 83, 

102, 108, 114 , 131, 134, 169. 

Nörre L yngby- Kultur 1-1 7. 
l\unatak 129. 

Ny ker-Gc bi et 48 . 

Oberflächenforme n 161. 
Oberflächenmorä nen 88, 103. 

Öved-Ramsasa Sandste in 35, 36. 
Okkerlager 103. 

O lenellus-Etage 27, 36. 

O le nu s-Etagc 29, 31, 36. 
O ligozä n, Mittel- 79. 
O ligozä n, Ober- 80. 
O li gozii n , U nter- 79. 
Ol ivin d iabas 20 . 

Oo lit 43, 45. 

Orclov icium 2\J, 32, 36. 
Orthoceren- l(a lk 29, 33, 3G, 198, 

201. 
O rtstein 90. 
Orusia-Zone 31. 

üser 125, 12G, 1G5. 

Ost rea-l\ ivcau 138. 

Os t see 14, 177, 180. 

P a ltio lithi cum 134. 
P a leozä n, i\l ittel- 75. 

P aleozän , Ober- 7G 
Pal eozün , U nter- 75. 

P a leozäner T on 21 0 f. 
P a racl isbakke-G ra nit 16 . 

Paracloxicles-E tage 28, 29, 3G. 
P egm a tit 18, 21, 209 . 
Peltura-Zone 3 1. 

Perm IG9. 
Phosp horit 19G . 

Phosp horitkonglomerat 28, 32, 33, 
40, 50. 

P hosphori tkon kretion en 27, 31. 
Phosph oritsa nd stein 28. 
Phosphorsäure 87. 

P la nktogc ner r.;: a Jkschla mm 53, 5G. 
Pla norbis corneus-Zone. 

Pl a norb is stroemi & B ithyni a tenta­
cul ata-Zone 133. 

Pla norb is stroemi & Va lvata cri-

s ta t a-Zone 133. 

Plastischer Ton 72, 73, 76, 05, 210 f. 
Pl as ti zitä t (d . Ton e) 2 10 f. 
Pla teau 1G2. 
,Pl a lca uton , 91, 16-1. 

Pli oz,in 72, 73, 83, 171. 
Podsob ildun g 90. 

Pola nclian-G laz ialzeit 103 . 

Porllancl 14, 169. 
Porllanclia arc ti ca-Zonc 110. 
Porlla nclzemcn t 20 l. 

Postg laziale St rand lini en 18-1. 

Quadral us-Zo ne 47, 52, 170. 
Quar Lii r 12, 87. 

Quartzi t 27. 
Que llenm oore 1 1 L 

Quc rhiigcl 126, 127, lG:l . 
Qucrhügcllanclschaft l G-1. 
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Ran dm oränen 76 , 106, 119 J'. , 125, 
126, 127, 163. 

Ha ndmoränenlandschaft 163. 
R aseneisenerz 209. 
Rastrites-Schiefer 34, 36. 
»R elikten ,, 58, 63. 

Renntiergeweih (Axte von) 134, 
144, 147. 

Tihät 40, 44. 
Rhät-Lias 169 . 
R hä t-Li as-Ton 198, 203. 
R hombenporphy r (s ieh e Geschi ebe, 

norwegisch e) 94. 
Richtung der Eisbewegung 95. 
Riesenhirsch 115, 133. 
Ri spebj ::crg-Sandstein 28, 29. 
Riss-Glazialzeit 103, 114. 
R iss-Würm Interglaz ial 106, 114. 
Robbedale-Kies 41. 
Rönne-G ranit 16, 21. 
Rösmes-Ton 73, 78. 
Rohkreide 202. 
Rom a nzem ent 201. 

»Sa llh olm skallo 58, 200. 
Salzwassera llu\"ium 137 f. 

Sandstein (Färöer) 189. 
Sa ncl s tein gä nge 21. 
Sax icavasand 135 L, 178 J. 
Saxonian-Glazialze it 93, 101. 
Sch alenführende Ton 172. 
Scha lenschi chten 209. 
Schi efer (Färöer) 189. 
Schlemmkreide 208. 
Schloenbachia-Zone 49 . 
Schloenbachia vari ans-Zo ne 50. 
Schm elzwasserton 91, 93. 
Schreibkreide 47, 52 ff ., 74, 195, 201, 

208. 
SchriJtgranit 18. 
Schwerspatkrystalle 32. 
Seem ergel 196. 
Seen 13. 
Selandium 55, 66 f. , 74. 
Selbj erggaarcl-Ton 1 J l . 

Senkun gsgcb ie t 170. 
Senon, i\Iiltel- 52. 
Senon, Ober- 52. 
Seno n, U nter- 51. 
Septari en 80 . 
Sep tarienton 73. 
Silur, Ober- 34, 36. 
Silur, U nter 2!), 32, 36. 
Silur Geröllen 73, 83. 
Sk::crumhede-Bohrung 105, 172. 
Skrcrumhede-Seri e 105, 109, 173 J. 

Skagerrak 14. 
Skamb::ek Molle-Ton 111. 
Spätglazi ale Flächen 168. 
Spä tglazi aler Yoldienton 178. 
Spaltentälern 23. 
Sp altenzon en 23. 
Sph agn um-Torf 145. 
Staubabl agerungen 153. 
Steilufer 168. 
Steind ecke 111. 
Steini ger Sand 88. 

Steinziihlun gen 94, 104, 117, 124, 
127, 128, 129. 

Stein ze it 147, 149, 151, 183. 
Steinzei tm eer 182 . 
Steppenklim a 153 . 
Sti ll standslin ien 116, 119 f., 123, 165. 
Slill standsl inie, ostjutländi sche 123. 
Stra ndeben en, alluvi ale 168 . 
Stra ndlini en, postglaziale 184. 
Strandlini en, spä tglaz ialen 176 f . 

Stra nd-Seen 168. 
Strandwälle 140 f. , 168. 
Streifige Granit 15 . 
Subarkti sche Zeit 147. 
Subatla ntisehe Zeit 133, 146, 149. 
Subborea le Zeit 146, 148 . 
subglaz ialen F lüssen 164. 
Submarine Süsswasserschi chten 180. 
Süsswassermollu sken, E inwande-

run g der 133. 
Süsswasserschichten, submarine 180. 
Süsswasserton (spät gl.) 199. 
Sumpftorf 144. 
Svaneke Gran it 18 . 



Täle !J2 . 

Tapes-Sand 108. 
Tapes-Se nkun g 1-10. 

Tektoni sche Störun gen 12. 
Tellina calcarea-Ton 111. 

Tellinenton 95, !J!J, 105, 172. 
Terrai nformen 112, 116 f. 

Ter rassen 167 f. 
Terres tri sche Bildun gen 1,15_ 

Terrigener Kalksch lamm 56. 

Tiefmoortorf 20-!. 
Tj,ile !J2. 

Toneisenstein 41, •12, 0 15, 78. 
Tonen (Physika!. Eigcnsch.) 210. 

Tonwaren 202 . 
Torf 144, 204. 

Torf-Ahl 90. 

Totes Eis 91, 132. 
Trias 39, 1G!J. 

Trinuclcus-Sch icfer 29, :33, 34, 36. 
Trümmerkalk GG, 68. 

Tuffsch ichten (Viiröer) 18!J . 
Tunclrazeit 134, 143. 

Tunn entäler 107, 116 f., 164. 
Turon 47, 50, 170. 

Turrite ll a terebra-Zone l 0!J. 
Ty rrhen ien-Glazialzeit 103. 

T yrrhenicn-Interglazialzei t 95. 

Wärmezeit, a ill1,·ial e 146, 148. 

\lang Granit 16. 
,,Varven« 131. 

Varviger Ton 131. 

Wasserscheide 125. 
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Wealclen 40, H, -17, 48 . 

Versumpfungsrnoore 144. 

Verwachsungsmoore 144. 

Verwerfungen 11, 22, 68. 
Verwillerung 90. 

Weslfalicus-Kreicle 47, 51. 

Wirbelt ieren 149. 

Vognsböl-Fauna 98. 
Würm-Glazialzeit 116. 

Vulkani scher Asche 72, 73. 
Vulkanischer Tuffe 76 f. 

Y oldia-Ze i t 135, 147. 
Yoldiento n 93, 95, 105, 111 , 

135, 171, 178, 199, 202. 
Yoldienton, ülterer 111. 

Yo ldi enton, Esbjerg- 93, 95, 
171. 

Yold ienton, jüngerer 135. 
Yo lcli enton, spütgl. 134, 199, 

Zeitskala 132. 
Zem ent-Backsteine 199. 

Zementstein 77, 201. 
Zentraldepressio n 162. 

134, 

105, 

202 . 

Zeol ithe (Färöer) 191. 
Zirphiia schichten 13-1, 137, 180. 

Zirplüia-Zeit 135, 147. 
Zone A 47, 58, 59, 68. 
Zone B 47, 59, 63, 68. 

Zone C 47, 64, 68. 

Zone D 4 7, 66, 68. 
Zungenbecken 125, 126, 1ßl. 

II. Ortsregister. 
(Nur die wichtigsten Lokalitäten). 

Aalborg 52 f., 182, 202. 
Aarhus 79 f. 

Aggersborg Gaard 64. 

Albtekhoved 80. 
Alleröd 130, 143. 
Ansager 172. 

Arnager 49, 50. 
Arresö 13, 141 , 168. 

Bagaa 43 . 
l3alling 82. 
»Bilidt ,, bei F rederi kssund 139. 

Bögelund 5!J. 

Broager 108. 
Bröns 104. 
13röru p 112, 134. 

Bu lbjerg 63, 184. 



Dalsnypen (Färöer) 190. 
Dövredal 23. 
Dueodde 180. 
Dynddal 23. 

Eerslev 60. 
Egtved 103. 
Ejstrup 113 f. 

Ekkodal 23. 
Esbjerg 82, 95 f. 171, 178. 

Färöer 188 f., 197, 204. 
Faxe 65, 67, 198, 200. 
Fjerritslev 139 f. 

Förslevgaard 102. 
Fredericia 103, 161. 
Frederikshavn 111, 138, 174. 
Fynske Alper 125. 

Galgelökken 42. 
Gammelmark Klinter 108. 
Gedser 49. 
Glatved Strand 200. 
Gram 82. 
Gribskov 163. 
Gröndal Aa 52. 
Gudbjerg 102. 
Gudenaa 13, 107, 121, 123, 167. 

H ald So 162. 
Halleby Aa 126. 
Hanklit 74. 
Harebjerg bei Brörup 134. 
Hareskov 164. 
Harreskov 102. 
Hasle 41 f. 
Herfögle 67. 
Heming 113. 
Himmelbjerget 12, 162. 
Hindsgavl 80. 
Hirshals 111, 182. 
Hörup 103. 
Höve 111, 175. 
Hollerup 103, 208. 
Holsterhus 45. 
Horns Rev 106. 
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Hostrup 100, 172. 
Hvallöse 66, 75_. 
Hvidodde 43. 

lndre Bjergum 98. 

J ensgaard 75, 80. 
Jonstrup Vang 164. 
Jyderup 126. 

Kaas 20. 
Kalö Vig 125, 162, 164 f. 
Kamp Heideebene 119. 
Kasted 52. 
Katholm 79. 
Kattinge 142. 
Kerteminde 75, 141. 
Kertinge Nor 126, 162. 
Kibrek 102, 172. 
Kiel 139, 183. 
Klintebjerg 201. 

, Klitgaard 76. 
Köbenhavn 52, 67, 75, 102, lßl. 
Köge Os 126. 

Lresaa 28 f. 

Langeland 127. 
Limensgade 31 f. 

Listed 20. 
Lösning 125, 163. 
Lövka 43. 
Lövskal 103. 

Maade 82, 96. 
Madsegrav 48, 49. 
Mariager F iord 80, 201. 
Möens Klint 53, 55, 112. 
Mogenstrup Os 126. 
Mols Bjerge 125, 162. 
Moselund 81. 
Munkerup 40. 
Myggenres 190. 

Nebbe Odde 41 f. 

Neustadt 139. 
Nexö 25, 197. 



Nörre Ly ngby 143, 153. 

Nys trup 50. 

Odsherred 126, 162, 200. 

Ölcaa 28 f. 

Öresund 142 L , 176 f. 
Öx nebj erg 153. 

Onsb:.ek 43. 
Ormeb:.ek 41. 

Py thu s 41. 

R aabj erg 150. 
Rind 102. 
R ingköbin g F jorcl 168. 

R iseb:'ek 28 f. 
R istinge Klint 107, 118, 123, 153. 

Ro cl eb:.ek 113. 
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Skern Aa 13, 107, 168 . . 
Skillingb ro 64 . 
Skive Aa 120 f . 

Skj :.erum :\[ölle 82. 

Skov bj erg Bakkeö (Hügelin sel) 105 f. 
Skr:.eclerbakken 162. 

Sk:.erumhede l 09 f. 172 f. 

Smids trup 122. 
Sor th at 43. 
Sose Odcle 4 1. 

Stampe Aa 42, 51. 

Starup 102. 
Stcnsigmose 108. 
Stcnstru p 125, 199. 
Stevns Klint 53, 55, 57, 60 f., 63, 197. 

Stucleli Mile 150. 
Sunclkrogen (Köbenh avn) 75. 

Svanninge B jerge 162. 
Höglc Klinl 76 f., 94 f. , 104, 118, 

123, 172. . 
Rönne 2 1, 39 f., 48, 202. 

R ösn:.es 76 L, 111 , 125. 
R osmann cb,ck 43. 
Rostrup 11 3. 

R ugaarcl 75. 

Sallholm 55, 67, 200. 

Salluna 20. 
Samsö 125 f. , 164. 
Skalsaa 120 L , 167. 
Skamb:.ek :\lö ll c 111. 

Skclbro 32 f. 

T eglslrup H egn 163. 

T erpagcr 98. 
Tolne Bakker 162 . 

Torpsh öjc 163. 
T verstecl Aa 134. 

Varcle 8 1, 83. 
Vasegaard 3 l f. 

Vellengsbygaard 40. 

Vell ev 208. 
Ves lermaric 18. 
Vognsböl 98. 

Voxlev 59. 

Danmarks gco logiske U mlcrsngclse. V. U,eJ-.: ke . :Xr . 4. 1:i 
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1-1 iiµ;clin se ln d e r 
2. C~la zial ion. 

L etzt e 
Glazia tion . 

J fe id reh c n en. 

.. 
[):/):! 

Sp ii lglazia ler 
Yolclicnton. 

Postglazialf' 
Lilorina­
schich len . 

Dü n C' n. 

------

Karte de:s Quartärs Dänemarkts. 

Taf. II . 

Subg lazia lP 
Tunnelliiler. 

J •:x Lra 111 a r g inn Ir 
Tiiler. 

Stillslandlinie n 
wiihrend d er E is­

n h sch m e lZLtn g. 
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