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die zahlreichen, durch einseiticen Eisschub und -druck erzeugten
Schichtenstirungen, die auch noch bei giinzlichem Mangel an
itberlacernden G _-.|-||i4-1:|-|1u-!'l-_ge-! deutlich sind: dieses Yorkommen

kann eine Yerwechselung von supramoriinen mit intramoriinen

Gerollglacial zur Folge haben. Wihrend bei den Marginalkames
die besprochenen Lagerungsverhiilinisse am deutlichsten zum Aus-

druck kommen, weisen die Radialkames daneben hiinfie Asmerk-

male aufund stellen '."|1u-|"t|;|u|:=. Bindeglieder beider Gersllhiieel dar.

rotz innig

er topographischer und genetischer Verkniipfung
mit Asar und Kames weisen die Rollsteinfelder ganz
selbstiindige Charaktere auf, was die Folge einer freien Aus-
dehnune der mit Schotter beladenen Sehmelzwasserstrome nach
allen Seiten hin sein diirfte. Bei unseren Rollsteinfeldern ist

die gewbhnliche Lagerung wellen- und linsenformig, letztere

zusammen mit einer diskordanten Lagerung parallelgeschichteter
Komplexe. Nur beim Rekentiner Rollsteinfelde findet sich
eine bisher noech nicht beobachtete. mit normalen Gerdll-
sandaufschiittungen  scheinbar im  Widerspruch stehende
Lagerung. Diese zeigt ndamlich im Querprofil eine Anzahl
unter verschiedenen, selbst den der natiirlichen Schiittung iiber-
steigenden Winkeln aneinander stossender Mulden. zwischen deren
Schenkeln im Lingsprofile monoklinale Lagerung, in den
iibrigen Teilen aber eine solche in Wechselwellen auftritt.
Die hochst merkwiirdigen, an Flexuren erinnernden Schichten-
umbiegungen, sowie ein scharfes Abschneiden von Schichten-
kopfen und gleichzeitices Uberlagern unter teils anomalen
Boschungswinkeln weisen auf eine schnelle und eigentiimlich
strudelnde Wasserbewegung hin.

Im ganzen genommen kann man also von den radialen
Grerollhiigeln Vorpommerns, der angrenzenden Gebiete Mecklen-
burgs und der Uckermark wohl sagen, dass sie unsere Auf-
fassuneen iiber ithren so abwechselungsreichen Bau, iiber ihre
Beziehungen zueinander und dem glacialen Rinnensystem um
ein Dedeutendes erweitern, sodass in dem folgenden zweiten
Teile dieses Kapitels der Versuch gemacht werden darf, ihre

Entstehungsweise im Einzelnen festzustellen.




Die Entstehung der Asar, Rollsteinfelder und Kames.

(teschichte der As-Theorien.

Mit der Ausbildung der mannigfaltigen Theorien iiber die
Entstehune der Diluvialeebilde 1m allgemeinen entstanden :_"']l'-l('h'

zeitig zahlreiche Astheorien. Die Geburtslinder fiir die Astheorien

waren vor allem Schweden und Nordamerika. [Bs konnte anf

den ersten Blick merkwiirdie erscheinen, dass in diesen beiden
riumlich weit von einander entfernten Lindern mehrfach die
nimliche Theorie fast zur gsplben Zeit il.llt-'_L_".‘.‘:|t‘H1 wurde. und dass
die \"'I'HE_'jIIl.i'I:l"Il'!]:. Jllli't'lll‘i"il '_'_4-_~<|'1|-Ii‘lil]‘ll']l '“l'.‘il‘Hl-' l':t]i\\]"k]h]l_‘_’;
durcheemacht haben. Dieser Umstand diirfte zuniichst darin
begriindet sein, dass in diesen beiden Liindern eben guf aus-
geprigte Asar vorkommen. und dann besonders darin, dass die
.-‘\:-':ll'1Ji'|tll!||.:_'_'l"ll in beiden eine spezifische Aushildung zeigen.!)

Wie in den Kindertagen der Geologie die Versteinerunzen
als Reste einer universellen Flut, der Sintflut, aufgefasst wurden,
so sah man auch die oberflichlich auftretenden Sand- und Kies-
ablagerungen lange Zeit als Gebilde jenes Naturereignisses an.
Ganz besonders hielt man unter anderem auch die Asar, diese

auffallenden Kieswiille mit ihrem eigenartigen, iiberall gleich-

1y Eine Zusammenstellung der '||:1|'.-pl~.f';:'!|]i|'!|~‘.|-[| Litteratur findet
gich bei (v, de Geer: Om riullstensiasarnas |-',[|Er|i||gh,\_:it1,;'lu-.-[Lr_'_,l"f-:|'x':|i‘.]-

gens i Stockholm Forhandlingar Bd. 19 Haftt b, 1897.)

€



107

missig und bestimmt hervortretenden (reprige fiir Sintfluts-
Gebilde. wie dies auch aus den zahlreichen Benennungen her-
vorgeht, welche auf diese Flut Bezug nehmen. Mit dieser ganz
alleemein gehaltenen Annahme hat man sich viele Jahre zufrieden
segeben und betrachtete grossere und kleinere Kies- und Sand-
aufhitufuncen fir Zusammenschwemmungen durch sintflutliche
Meeresstromungen.

Als man spiiter in der Anordnung der Asar eine fluss-
systemartige Anlage erkannte, liess sich ihre Bildung nicht
mehr durch Stromungen innerhalb einer Meeresflut erkliren.
Man nahm jetzt vielmehr an, dass sie durch die in grosseren
Stromen abfliessenden Sintflutwasser entstanden seien. Das
Material der Asar, elaubte man, wire aus der ausgedehnten,
durch die Sintflut zusammengetragenen Schlammdecke durch
Umlagerung der sandigen und steinigen Bestandteile hervor-
segangen und nach Art von Sandbiinken zu wallarfigen Hiigeln
und Kuppen aufgehiiuft. Diese Theorie, die Erosionstheorie,
sah man allmihlich auf, da man vergeblich nach Resten einer
solchen Schlammdecke gesucht hatte.

In der Foleezeit bewirkte ein Zufall eine villige Abirrung
von dem wenigstens andeutungsweise vorhandenen, richtigen
Wege. Man hatte schon begonnen die Diluvialbildungen aut
fossile Tier- und Pflanzenreste zu durchsuchen und fand denn
auch in der iusseren Deckschicht von Asar vieler Kiistengebiete
Meeresconchylien. Dazn kam noch, dass die Asar in manchen
Kiistengebieten oft einander parallel laufen. Aus beiden Be-
obachtungen schloss man nun, dass lie Asar alte Strandterrassen
seien und zwar analog gebildet den heutigen Strandwillen, wie
sie durch die Titigkeit der Meereswogen, die Kiistenversetzung,

entstehen. vor allem in Gebieten, wo libbe und Flat ihr wechsel-

volles Spiel treiben. Diese Annahme wurde noch unterstiitzt
durch tatsiichliches Vorkommen von unzweideutigen Strand-
terrassen an Asar mit sog. ,stengirden® in Schweden. Als

sog. Strandwalltheorie, wie sie in Schweden und Schottland
gleichzeitig aufgestellt wurde, reicht sie bis zu ihrer erschopfenden
Ausbildung in eine ziemlich spiite Zeit hinein. Heute weiss
man, dass eine postdiluviale Meeresbedeckung in einigen As-

87
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gebieten Schwedens und Finlands. Schottlands!) und Nor-
amerikas, selbst Perus und Bolivias®) stattgefunden hat, infolge
dessen Tone und Sande mit Meeresconchylien auch auf den
Asriicken nachtriiglich abgelagert wurden.

In neue Bahnen wurde die Astheorie celenkt, als im An-
fange der GOer Jahre die ldee einer weiteren Ausbreitung de:
heutigen Gletscher, welche dureh die Untersuchungen von Venetz.
rarpentier, Agassiz und Schimper fiir das Alpengebief
festgestellt und spiiter auch fiir Skandinavien und Grossbritannien
=|:':-'i'._'" 1 SenN wirde, ;|;!f':f:'£||-2‘ :!1:1-r' ||I:]‘e'|l die il”;_"i'lll"llill.‘ An-
erkennung der Drifttheorie unter dem Kinflusse Ch. Liyells
"-51-!':-'i '\_ |5en Ii'i' oraraten war., E‘I‘F[l']’l]"llﬁﬁ r:lr-.--[l-, I}:!r||:= ~
waren die Asar aus (Gebieten bekannt, die durech das Yor
handensein von (GGletscherschrammen als ehemals vergletschert
gekennzeichnet waren, und man kam daher auf den Gedanker
sie als Gletscherablaceruneen anzusprechen und zwar direkt
als Endmoriinen. Diese Moriinentheorie wurde fiir all
spiteren Erklirungen der Asar f{ruchtbringend und erfuh

dorch vergleichende Studien an rezenten Gletschern und durcl

die fortschreitende Kenntnis der Diluvia

bildungen tiberhaupt,
mannigfaltice i.Iii','."r!'-liiI||.'_:__'_'"_‘I. Als man ganze Systeme vor
Gletscherschrammen kennen lernte, zeigte sich, dass die Asar
zu diesen parallel angeordnet waren. Da aber die Asar, wenn
sie Endmoriinen darstellen sollten, senkrecht zur Eisbewegungs-
richtung hiitten liegen miissen, so verliess man diese Vor-
stellung. Die alte Beobachtung einer flusssystemartigen Ar
lage der Asarziige wurde mit der Moriinentheorie dadurch i
Einklang gebracht, dass man nunmehr annahm, dass sie Schotter-
binke von Schmelzwasserstromen darstellten. Im Jahre 1875
stellte O. Torell durch seine Inlandeistheorie die Behauptung
auf, dass die zahlreichen Gletscher sich zu zusammenhiingenden,
weit iiber die Gebiete der damaligen VU]':-%EI’”IHI;H]L hinausreichen-

den Inlandeisflichen vereinigt hitten.

1) Ch. Lyell: Phil. Transactions Roy. Society. London 1835 Bd. |
o I’HF"llltllI: Geoloe, \1;1_',::|,{i!;45_ |a“”t5"|l 1877 p. 8 13.

2) J.J. Winder, bei T, V. Holmes: Om eskers or kames (Geolog
Magazine, vol 20. London 1883, p. 442—444).
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Die Astheorie kniipft nun an zahlreiche neue Beobachtungen

die an aofgefundenen, rezenten Inlandeismassen gemacht
warden. Schon im Jahre 1874 war von D. Hummel erkannt
worden, dass in den Asar neben rein fluviatilen Bilduneen echte
rlaciale Gebilde vorkommen. Er stellte daher die Theorie auf.
dass die Asar in einem System von Eisspalten abgelagert seien,
durch welche die Schmelzwasser der Bodenstrome und Glacial-
brunnen ihren Weg nahmen. In den Eisspalten sollen die von
dem Wasser transportierten Schuttmassen aufgehiiuft und dann
\ach der Eisabschmelzung als Moriéinenwiille zuriickgeblieben sein.

Schon weist Hummel?!) darauf hin, dass diese Strime zum

'eil innerhalb und unter dem Eise in geschlossenen Kaniilen

flossen, welche ja in kleinem Masstabe vom grinlindischen

Inlandeise bekannt seien und, dass Paykull fertiggebildete Asar
in Tunneln unter den GGletschern Islands gefunden habe. Trotzdem
diese Theorie nun einen gesunden, der Wahrheit nither liegen-
den Kern enthielt, fand sie doch bei den Zeitgenossen wenig
Beachtung, vielleicht, weil sie Spalten voraussetzt, die man am
rezenten Inlandeise nicht kannte.

Im Jahre 1876 entstand gleichzeitiz in Schweden und
Nordamerika die Theorie der superglacialen Asstrome

n N. O. Holst?) und W. Upham?¥), die fiir die Bildung der

Asar Oberfliichenfliisse des Inlandeises annimmt. Die von beiden

Forschern vorausgesetzten superg acialen Biche und Strime
sollen vornehmlich durch die Ablation an der I':lr;ir||l-|'j'iiig~]|r~ Zur
/[ |ir'~- |:I':u'|\'ﬁli'_"'|".~' .';‘r‘a|lt'-l.-'-l hl"ill. J]l ”Il't_"l] i:t‘H:'lg ln_‘_-'u][uil-r'.-a
dem der Hauptstrome, sollen die mitgefiihrten Schotter, welche
der durch den starken oberflichlichen Eisschwund superglacial
gewordenen Innenmoriine entstammen sollen, abgelagert sein.
Durch fortgesetztes Abschmelzen von oben wiire schliesslich
das in den Hiskanilen eingeschlossene Moriinenmaterial aunf

den Erdboden gelangt und in Form von Wiillen zuriickgeblieben.

1) Om ruollstensbildningar. (Sverig. wgeolog. Unders., Aftr. ur
Bih. till K. Svenska Vet. Akad. Handlg. Stockh. 1874.) sid. 17; C. W.
Paykull: ,Ifr en sommar pi Island® sid. 61 u. 62.

2) Geolog. Foreningens i Stockholm Forhandlg. 1876 sid. 97—112.

3) Proceedings Amer. Assoc. Adv, Science 1876 p. 216.
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Spiiter modifiziert Upham?) seine Theorie dahin, dass er des

andeises Rech-

Tatsache einer bedeutenden Michtigkeit des In
nung triigt. Nach ihm sollen die superelacialen Strome sich
iiber den Risrand hinuntergestiirzt und dadurch in diesem Rinnen
mit steilen Wiinden eingenagt haben, die dann schliesslich den
Erdboden erreichten. In diesen .Eiscaiions* gelangte aller
Fluviorlacial-Schutt zum Absatz. Die Fiscanons verlingerten
aich mit dem allmihlichen Zuriickschmelzen des Inlandeises

‘i|_”';-::| ,.!'::lu ]..i:.-.,-!.r:“ -.5-,'51;"' I' :,"E-Q'x'\-i“"['r‘-. ifl '||'||'i "i"‘t.r'-'-l -

wordenen Geliinde schloss sich ein Schotterhaufen an den an-
deren. und so bildeten sich zusammenhiingende, grissere ode

k

emmere Asriicken.

im Jahre 1884 wurde von P. W. Strandmark®) und

N. S. Shaler®)

laciale Strome ausgesprochen, nachdem schon J. Geikie®)

die Theorie der Agsarbildung durch sub-

in der zweiten Auflace seines .Great Jee Age® versucht hatte,
einice Diluvialwille auf subglaciale Flisse zuriickzufithren.
Diese Bodenstrome sollen in geschlossenen Eiskanilen unter
dem Inlandeise geflossen sein und in ihren Betten Gerdll- und
Sandmassen aufeehiinft haben. Das Material dieser Schotten
sollte dem Sub- und Inglacial entstammen, das bestiindig durch
den Nachschub des Eises erneuert und mit diesem durch die
Bodenstréme erodiert wurde, zu einer Zeit, wo der Kisrand des

Inlandeises nicht mehr vorriickte.® Die eintretende Riick-

schmelzung des Eises bewirkte dann das Zutacetreten der fertig-
cebildeten Asriicken in Ziigen hintereinander.

Waren die ,superglaciale und subglaciale Theorie® bis zu

diesem Zeitpunkt vor allem auf Grund der Morphographie

| Americ. |J|'|l|xl;_."|*~'|_ 1891 wvol. 8. . a8l.
9y Om rullstensbildningaime a. a. 0. Redogorelse for H. Allm.
Laroverket i Helsinebore Lisdret 1884—85; Geolog. Foreng. Stockh. 1889
Bd. 11 sid. 93—111, 175—179 u. 340—368.

3} On the oriein of Kames (Osar) 6. Febr. 1884 (Proceed. Boston
Society, Nat. History vol. 25, Boston 1888 p. 36—44.

i) London 1877 pp. 239, 243, 469, 475,

) Das Hauptgewicht bei der Asbildung ist, wie dies spiitere

Auseinandersetzungzen zeigen sollen, cerade auf die Zeit zu legen,

i
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und des allgemeinen inneren \ufbaus der Asar aufgestellt,

g0 zeigte die Folgezei mit der zunehmenden Kenntnis der
Stratigraphie, dass einige Asar sich gut durch die Theorie

en subeglacialen Stromen, andere aber besser durch die

von
von den superglacialen orkliven liessen. In Amerika hilt
man bis heute an beiden Theorien fest,’) indem die Forscher
sur Erklirung einiger Asar die superglaciale, zur Erklirung
anderer die subglaciale Theorie heranziehen.?) In Kuropa
fand die superglaciale Theorie von N. O. Holst keinen be-
sonderen Anklang, jedoch trat anch hier der Mangel bei der
subelacialen Theorie darin hervor, dass sich viele Asar, be-

sonders die kuppigen mit stark sattelformiger Lagerung durch

u-rl' nur =|'||]I'L'|H ||I-IJT|"I‘. I.||..'.‘:.‘\|'|].

Mit den bisher entwickelten Theorien in direktem Cregen-
satz und. ich glaube auch, mit den Amnsichten der (#lacial-
geologen im allgemeinen, stollt sich E. v. Drygalski. Nach
seiner Auffassung sind die Asar ,spitere Faltungen des fluvio-
olacialen Untergrundes —am Rande des [Eises“?) in-
folee der Entfaltung der horizontal schiebenden Kriifte
in der Nihe des Untergrundes. ,,Durch solche Faltungen,”

Ml

vt E. v. Drygalski,*) werden Sattelbildungen entstehen,
die nahe an und parallel zu den Randmoriinen streichen und
demzufolee. wie diese, teils senkrecht. teils kl:i]';ll]l‘l zu  der
l|:|l-p!lau-\\n-;z'n1|;_-'~'|"|+-I|1'lt1|;' des Kises verlaufen, wie das die As-
und die Durchragungsmoriinen tun. Unter diesem (resichts-
punkte erscheint der orwithnte Unterschied zwischen den beiden
lotzteren Bildungen nur durch die Grisse der Druckwirkung
bedingt. Yon den Randmorinen aber, die an einer Seite von
sinem Mantel feineren Materials mit Spuren von Schichtung
bedeckt sind, miissen sich beide DBildungen durch den ge-

rundeten Charakter ihres Materials unterscheiden.”

19 [. B. Woodworth: Some typical [skers in southern New
England (Proceed. of the Boston Qoeiety Nat. History, vol. 26. 1890
p. 197 220.) -

2y (3. Stone: The glacial Gravels of Maine. (U. St. geolog. Survey,
Monographs. Bd. 34. Washington 1899. p. 330—333, 423—425.)

3) Zeitsch. d. D. geol. Gesell. 1898, 8. 9.

) Gronland: 8. H30,




O. Gumidlius') behauptet Ahnliches auf Grund angestellte:
Versuche. Nach ihm sollen die Asar aus inneren Morine:
hervorgegangen sein, die sich bei der allecemeinen Abschmelzing

von dem Inlandeise isoliert hiitten.

!’l- I.“IJ'|H'_'I -i"J' --|[-l|_'5-il ii!i!'.'-l il.'llI '\lll'éli ‘l.. 'J. lrear-)

1897 dureh Aufstellune seiner ., Aszentren-Theorie® auszufiiller
Er hilt die Aufschiittune von Asmaterial innerhalb eines sub
..'.'|i!";-||"|" E':i"||:|ﬁl" I= | _'!'|-l:_‘i]| 1. r:_,'r wewren des Frosse)

.‘E'-.-I!'---I::'E:*-u','g--:- Druckes |||-- ~|:!-_-|'|||.:|r-:'| l'|ll~~-- die oCllotiel

i--":si~I‘--._,- wiirden sodass sie duarch  di 5||-"--',-'.5.i:'.|||- Ent
lastung der Wasserkraft im (Gletschertor vor demselber
iederfallen mussten Durch die forteesetzte Aufschiittune
des Asstromes hiiufte sich das Material zu Schuttkegeln. den
\szentre wder -kemen, auf Wenn diese Schuttkegel so
gross geworden waren, dass sie das Gletschertor verstopften
und gleichzeitiec der Eisrand ein Stiick zuriickgegangen war,
suchte siech  dex Sehmelzwasserstrom  seitwiirts einen neuen
Abfluss, sodass sich dann schriig hinter dem ersten Askern
ein anderer absetz onnte. Dureh die fortresetzte Wieder-

'."Illll_'..'. dieses '\-u!"_.'f-!j'-- entstanden beim Riickzuge des Eises

lurch  Verschmelzen der einzelnen Schuttkegel mehr ode

weniger zusammenhiingende Asriicken. Dieselbe Theorie wurd

ein Jahr spiter von K. von Toll®) wveridffentlicht und zwar auf
Grand von Studien an kurlindisch-littanischen Asar.

Mif dem bisher ‘-'f-r-.:;;1l'1_ diirften der =|:'l|||.||=\;‘.l.'||l' naci

alle bislang in weiteren Kreisen bekannt sewordenen Theorien
iber die Entstehung der Asar kurz Erwiihnung gefunder
haben. Alle heute noch von der Wissenschaft anerkannte:
Theorien nehmen also an, dass die Asar von Schmelzwasser

nussen autgeschiittet sind. die innerhalb des Inlandeises flossen.

L) Sverig. geol. Fir. Forhandl, 12. 1890 sid. 495: siehe auch: On

rullstensgrus. (Bih. ovensk., Ak. Handl. IV No. 3. Stockholm 1876, sid. 63.

) Um rullstensasarnes bildningssitt, Geole. Fér. Forhandl

i:‘i |:'|. i‘..'“ 3 .“‘:i.lrt'|\||.'.||“ 18 . 3101, S6G=—=388.

3) GLeologische Untersuchungen im Gebiete der kurlindischen
Aa. (Sitzungsber. der Naturf. Ges. b. d. Univ. Dorpat Bd. 12 fi

LML,
1898: Jurjeff-Dorpat 1899
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acialgeologen ist es, dass keine de

Alleemeine Ansieht der G
cenannten Theorien vollkommen die .\«;lrlniiulun; erklirt. 1)

ilass bald die emne. bald die andere

da-

her die Erseheinune,
Theorie zur Erklirune bestimmter Asar herangezogen wird
L nter diesen Umstiinden wiire es zwecklos, das Fiir und
Wider der einzelnen Theorien gegeneinander abzuwiigen;

wiirde der Erkenntnis der Asa

. Sl . ;
ne solehe Betrachtungsweise

durchaus nicht forderlich sein. Da es nun unzweifel-
haft 1st 188 die Asar im Kausalpexus mit dem Inlandeise
stehen, so miissen wir zur Gewinnung der nidtigcen Grund-
agen fiir eine stichhaltige Astheorie von der Erscheinungs-
welse des Inlandeises, besonders in seiner Beziehune zu der
LN [,-_1-‘,[,..-|-i!”|“,.|| ;I|.a;l-!|r-|:. IIH 1'||]g'1-r|||1'ir w[] if:l]!“]' Zl -

ret die Mechanik der Eisbewegung und deren Beziehunzen zum

—
a8 S I

ann die  Existenz

werden, 8o«

L."\lli;I:l' ]Ir':"t.lll"fll'|||'f|
1.:!_‘_;1'.. ],r!l].'..',.-

schmelzwasserstromen., deren

hoedinecuncen von
und Abhiingigkeit von der jeweiligen Art der Eisbewegung
wie ceren 1I'I.!:1'-'~,:i-w--'T'Ii!I.;'.-iii"Hi_'_;'-l-'.l"ll |JI|'1 ‘l|'tH"il.“\:"i.‘-'|1||!_'_,'_. “ie'
ats den gepannten Untersuchungen abzuleitende Theorie soll
auf Grund der im ersten Teile dieser Arbeit cewonnenen An-
schauungen iiber die Morphologie und Stratigraphie der Asa
Vorpommerns und Riigens, sowie den angrenzenden Gebieten
Mecklenburgs und der Uckermark, dann aber auch derjenigen
inderer Linder. auf ihre Richtickeit gepriift, und die Hinzel-
bei der Asbildune des Niheren erliutert werden.

VOTeEaNwre

Mechanik der Eishewegung und deren Be-

zum Eissechwund.

ziehungen

Zahlreiche, besonders in den letzten Jahrzehunten vorge-
nommene Messungen an Talgletschern, hauptsiichlich im Alpen-
gebiete fiihrten zur Feststellung einer Reihe von Tatsachen tiber

die Gletscherbewegung. Besonders die neuerdings ausgefiihrten

1) Auch E.von Drygalskis Auffalbungstheorie durfte allen An

ordernngen nicht entsprechen,
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vahlreichen Untersuchungen am eronlindischen Inlandeiss
brachten uns bedeutende Fortschritte in der Kenntnis der In-
landeisbewegune und auch trotz gewisser Uebereinstimmungen
i'!‘|1|'_"-|}'ll"l_-|l' I.-]II'"!""':"I.‘.I"IE'.: _e\\'im'-“u'n der ll-*'““'_lllll'_" 'lf'l' “]""HI']I' r
and des Inlandeises. Das Inlandeis ist bekanntlich ein ausge-
dehntes. miichtices Firnfeld, und der Talgletscher ist nur de
Ausfluss eines Firnfeldes, durch welechen en \usgleich de
Michtigkeiten erreicht wird. Der Gletscher entspricht dem-
nach nur dem #Hussersten Rande des Inlandeises, der sich durch
sanz bhesondere Eicentiimlichkeiten auszeichnet und .Rand-
sone** schlechthin genannt wird. Diese Randzone besteht aber
aus mehr oder weniger stark '__'"]i'-]']“"]l Stiicken, den Loben,
Zuneen und Gletschern Der Ausdruck (iletscher wird daher
'm Foleenden oft als Alleemeinbeeriff fiir Tatgletscher und Rand-
rone gebraucht werden., Aus den Tatsac hen der Eisheweocung,
dem Material und den Strukturformen der (Gletscher konnte
nun ein Bild cewonnen werden von den Vorgiingen, welehs

fliessende Eisbewecunge bedingen. Ziemlich allzemein be-

kannt diirften die Bewecungsvorginge bei Talgletschern seln.
weshalb sie nur in soweit Erwithnung finden sollen, als sie der
|—".-I'!-«|-:i!'lli;'_'_' der .\Ix'l'1.!:ll1§|~. der l|||'f1|'1r|.l"!-'1m\.\|-'__"'|l:|'_- forderhich
sein kKonnen

Noch vor einigen Jahrzehnten oab es noch keine stich-
halticen Giriinde dafiir, dass sich eine auf horizontaler Unter-
lage befindliche Fismasse. sobald sie nur eine geniigende Michtig-
keit erlangt hat, selbstiindig, wie eine viscose Masse be-
wegen kann. Man macht daher wohl den Vergleich, dass,
ihnlich wie eine aufgeschichtete Tonmasse bei einer he-
stimmten Hohe durch ihr Eigengewicht auseinanderfliesst, auch
das Eis infolge des nach unten gerichteten Druckes seiner
Masse beginnt, sich zu bewegen, gleichgiltiz, welche Stellung
zur Horizontalen die Unterlage einnimmt, sofern nur die
Schwerkraft imstande ist. die Kohiision der Eismolekiile, die
innere und fussere Reibung der Masse zu iiberwinden.

\ngenommen, in einer cewissen Tiefe herrsche nun ein
zur Verfliissigung des Fises notwendiger Druck, so wird das

Schmelzwasser in die vorhandenen Hohlrdume gepresst, wo es




115

ceringe Druckverhiiltnisse trifft. Demmach wird ein Teil von
‘hm wiedercefrieren, weil die Verfliissigung unter hoherem
Druck erfolgt ist. Der Rest des verfliissicten Wassers wandert
weiter in (febiete geringerer Michtigkeit und gefriert dort
ebenfalls wegen der Druckentlastung. Durch das Gefrieren
wird wiedernm Wirme frei, die ihrerseits pine neue VYer-
fliissigung angrenzender Molekiile bewirkt, das Schmelzwasser
wird von neuem fortgepresst, und der Vorgang wiederholt
sich in derselben Weise. Bei solcher Druckverflissigung ver-
sehrt also das Eis seine Eigenwirme, wird dadurch kiilter und
starrer, die erniedrigte Temperatur und die ertssere Kohision
werden jedoch durch die hoheren Drucke wieder aufgehoben.

Zuerst war es J.D.Forhbes, welcher ]\|1I1‘!t‘f_’fl'. dass der
(iletscher sich wie eine unvollkommene Fliissigkeit bewege.
Die Plastizitit, die Zahigkeit,"* sagt H. Hess.') ..ist dem Kise
seit Forbes nicht mehr ernstlich abgesprochen worden, aber
fiir lance Jahre war die Weiterbildung der (Gletschertheorie
darauf beschriinkt, zu erkliren, auf welche Weise das Kis
diese Eigenschaft erlangt, vermoge deren es all die verschieden-
articen Deformationen durchzumachen vermag, denen es bei
der Bewegung im Gletscherbett unterworfen wird.” Zur
och durch

or wirklichen Plastizitit kam man je

Annahme ¢
Missdeutune der seit langem bekannten Tatsache der Ver-
fliissicune durch Druck und des Wiedercefrierens bei Nach-
lassen desselben. Man erhielt hierbei Drucke m (:letschern,
welche bei den wzeringen Miichtigkeiten carnicht existierten.
Wird nimlich der auf einem in der Schmelztemperatur be-
findlichen Eisblock lastende Druck erhoht, so findet
die bekannte Temperaturerniedrigung von 0,00747 C. pro
Atmosphire und die Abgabe einer Wirmemenge von 2,17 g-cal.
pro dm® Fis statt, die ausreicht, nm 0,020 g Eis in Wasser
ou  verwandeln. Diesen Vorgang deutete man so, dass
das Eis durch den geringen Uberdruck fliissig wiirde. Das
ist jedoch nicht der Fall, sondern die Druckerhohung ver-
anlasst nur die Temperaturerniedrigung. Kirst

dadurch. dass der Druck einen Teil der dusseren Arbeit durch

1) Die Gletscher. Braunschweig 1904. S. 314.
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ine Anniherung der Kismolekiile infolge der Pressung leistef,

s tat

steht Reibungswirme, die Verfliissigungen erzeugt Der

Nachweis der wirklichen Plastizitit des Eises bei konstant
cehaltenen, niedrigen, unter dem Schmelzpunkt liegenden

Temperaturen ist erst in neuster Zeit eelungen. . Die

.I:.Iﬁ[:!."-i‘-i-ll. _l.'\.l'1:i"ii" das 1.1*- Z1m I‘ii'“‘“l'll !!.-l'i-[;;ill_:i"' saof fl !I|-_-..n":

ist eine auf der Wirkung der Molekularkriifte beruhende

":ll'__'"'l"‘"‘!l5lu"li_ !il"! lli"."'-! I '!Ii!i'll -llu-iul,u- 1..'1|_nf:"|_|||.f- i"t_'\|l|]-“1i.'._'.1

weder durch die Kornstruktur, noch durch die '|'.-“|[u-|';!1_|”

= <|!I'_'\-. t|:_-':-. |!'j':x i."-:;,;.'fi - }T li‘.‘“!iil'['f .|;|_E'||-;' 1i|-[|

folcendermassen: . Ein Gletscher ist eine aus festen

[ |"\'!"||».E"].."' Il.:'l‘. .\\-;."-l-'l_'-l § i'_'\'t'!: |-|1|xr.-f||-;!.|.-. ;1][]. '_:I‘[]I'i-__:h".H

oden wie eme sehr zihe PFliissiekeit abwiirts stromende Fis-
11858, I i‘il"-'-i PN} E:.'!'I'll den '_'l"_'|':|r-|'iii_'_;|~r1 |]z'|j('i‘ :;'iJ|'.~|'
‘eile unterhalten, durch die Reibuneswiderstinde in ihrem
Bett gehemmt und durch die Gesetze der inneren Reibung
reregelt wird, und welche im Laufe ihrer Bewegung entweder
nrch Sehmelzune oder durch Abbrueh bestindicen Substanz-
verlust ertihrt.*

Mit der Erkenntnis dex prinzipiellen Aehnlichkeit der
(rletscherbew: cung mit der des Wassers hat die Kishewegungs-

besonders durch die Bemithuneen S. Finsterwalders

Theorie.
einen bedeutenden Aufschwung genommen. Neben dieser
Stromungstheorie wird jedoch mnoch von E. v. Drygalski
an der Regelationstheorie festeehalten und zwar vor allem
zur Erklirune der Bewegungserscheinungen des grinlindischen
Inlandeises. Mir scheinen nun die Bewegungserscheinungen
emes gewoOhnlichen Taleletschers sehr wohl mit denen eines
Flusses verglichen und in Beziehung gebracht werden zu
kimnen, doech ist zu beachten. dass hei erisseren (Giletschern.

vor allem beim Inlandeise sich der Wasserbewegung fremde

Klemente einstellen, die nur durch dem Fise, speziell als

festem Korper zukommende Eigenschaften, wie der Regelation
usw. gedeutet werden kodnnen. Von vorneherein muss das

ganz erklirlich erscheinen. Beim Taleletscher wirkt nimlich

1) Die Gletscher. 8. 393




vor allem die Beschleunigung der Schwere auf einer meist
stark geneigten Unterlage, wihrend Druckwirkungen durch
Figengewicht wegen der geringen Miichtigkeit kaum von Be-
deutung sind. Demgegeniiber spielen bei michtigen Giletschern
und beim Inlandeise die Druckverhiltnisse eine grosse Rolle.
Mit grisserem Druck tritt einerseits eine wachsende Temperatur-
erniedrigcung nach unten hin und eine Zunahme der Plasti-
zitiit ein, andererseits eine Erhohung der Druckschmelzung und
eme von der Oberfliche zur Sohle gehende, wenn auch nur
cerince Wirmestromune infolge der allmihlichen Druck-
zunahme von oben nach unten. Jedem Eisstrome als solchem
kommt aber die Eigenschaft des Wachsens des Firnkornes
iberhaupt jeder Verschmelzung von Eiskrystallen durch Druck-
krifte, niimlich der molekularen Kohiision, zu. Inwieweit diese

Krifte mit der Plastizitiit des Kises seinem Wesen nach zusammen-

hingen, und welches die Beziehungen zu der Regelation iibe:

haupt sind, muss uns erst durch die Fortschritte der Molekular

physik klar gelegt werden. KEs ldsst sich also zurecht an-

nehmen, dass der Grundcharakter der Bewegung eines Tal

cletschers auf das Herrschen der Zugkrifte in Verbindung

o

mit der iusseren Reibung im Talbette, der eines Inlandeise:
auf dasjenige der Druckkriifte, in Verbindung besonders mit
innerer Reibung zuriickzufithren ist. Wie die Neigung der
Talsohle das Niedersinken des Gletschers bewirkt, so wird
das Bewegungsmoment beim Inlandeise durch die vom Zentrum
zum Eisrande gehende Abdachung bestimmt. Da die Tal-
oletscher im (Gegensatz zum Inlandeise nur eine geringe Ge-
schwindigkeit besitzen, so ldsst sich annehmen, dass das Eis
gegeniitber dem Fliissigkeitsstrome eine seiner Zihigkeit ent-
sprechende Maximalgeschwindigkeit bei gleicher Neigung, Tiefe
und Korm der Sohle, sowie einer gewissen, innerhalb der
Grenzen der Druckdeformationenliegenden Dicke annehmen muss.
Grossere Geschwindigkeiten kiénnen dann nur durch steigende
Eismiichtigkeit hervorgerufen werden. In dem Falle entsteht
aber dann die Bedingung zur Existenz einer Druckverfliissigung
und damit eine im Sinne der Entlastung fortschreitende De-

“‘t!:_glmgsmm:lh!llr_'. Der Theorie der Regelation diirfte beim In-
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landeise mehr Bedeutung beigelegt werden, als zur Erklirung
des Schlusses von grossen Spalten und der Verschmelzung
,-‘.\'Ll-;l'J' |;|>'[wl'i:l'!_
Die erundlegenden Untersuchungen E. v. Drygalskis
diirften uns den Beweis erbracht haben, dass die grosse Be-

igkeit des gronlindischen Inlandeises der Haupt-

\\-'%Illl;&f'i'l
cache mach auf den Erscheinungen der inneren Druckver-
fliissicung und dem Wiedergefrieren der Eiskrystalle, also dem
Wechsel des .I\:__;'1'I‘L1‘ii§£1]:~Tilllljl'r-. beruht. Nun hat die ”.E!I|11-
masse eines Inlandeises an jeder Stelle eine bestimmte, dem
herrschenden Drucke entsprechende Schmelztemperatur, sodass
schon eine eerince Wirmezufuhr geniigt, um Verfliissignngen
zu erzeueen. Hierzu wiirde die geringe Wiirmemenge geniigen,
welehe die wirmeren, hoher liegenden Kisschichten, - wenn
man von der Zunahme der Erdwiirme mit den Isothermen ab-

sieht, — an die unteren, infolge des grosseren Druckes kiilteren,

::IJ;'-' en. \‘ull’ilvl':- \T\I-iv“l" entsteht aber IIII!'I'L' cl'!l‘ “"”Iiill;_’
dadurch, dass das Schmelzwasser in die Hohlriume gedriickt,
und das Dis zusammengepresst wird, Der Ubergang von
Firneis in Gletschereis, die Verbandsverhiiltnisse der Kis-
korner und die Strukturformen des Gletscherkornes legen
ein offenbares Zeugnis ab fiir das Bestehen dieses VYor-

Faneas
oangTes.,

Entsprechend diesen Verhilinissen nimmt die Druck-
schmelzung des Inlandeises von der Oberfliche zur Sohle hin
zu: daher macht das Schmelzwasser einen Weg von oben nach
unten und zueleich von Gebieten grosserer Eismichtigkeit zu
solechen geringerer. Diese vertikal abwiirts gerichtete Be-
wegung konnte E. v. Drygalski am gronlindischen Inlandeis

konstatieren E:'.II' Sehwi l'i:';':'iitli ist also -“U treibende Kraft I|L‘I'

Beweeune und der durch den Eigendruck der Kismasse er-

zeugte bestindige Wechsel des \goregatzustandes ist neben der

Plastizitiit die Bedingung zur Beschleunigung des Fliessens.
Neben diesem i|.||:‘;:‘-=1'|'|i;|'-_.- fiir die }:"Ir-]'w\\i':_"l.tul'_'j dienen zur
N ew . ¥ = » T
Forderung der Bewecung noch andere Vorginge, so die Um-
|
l

formung durch Bruch und Regelation, das Gleiten auf der
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Unterlage. eine gewisse Translationsfihigkeit’) der Eiskrystalle
and vielleicht noch andere, bislang nicht hekannt gewordene
Vorgiinge.

{Tber die verschiedenen Formen der Bewegung fiihrt nun
E. v. I:'T':\;ill.‘]ii.::' folgendes aus: _Bei dem Inlandeise ist eine
horizontale und eine vertikale Bewegung von mir beobachtet
worden. Die erstere ist das primiire. Die horizontalen Ver-
schiebungen beruhen nur auf den innerhalb des Eises hervor-
gehenden Verinderungen in der Vertikalen. .. Bei den verti-
li.:ilc:n\'--rm'In]ali}u|1_-_-'|'||.«i:u!x\\.‘n-i:'1|i;;vgw-uge-.«i-tr.lnllErhi!ln;_:'vllml
unterscheiden gewesen, eine anfwirts cerichtete Bewegung
in den Randzonen und eine abwiirts gerichtete in den Gebieten
jenseits davon . . . Auf den Oberflichen der Randgebiete sieht
man ein Schwellen des Eises, welches dem von aussen wirken-
den Schwunde entgegenwirkt, w ihrend jenseits der Randgebiete
ein Einsinken der Oberfliche besteht, sobald dasselbe nicht
durch Anhiufung von Schnee verdeckt und iiberwogen wird.”

_Die Biszebiete, deren Oberfliche einsinkt, erleiden unten
sweifellos eine Verminderung der Masse, wiithrend die. welche
sechwellen. einen Zuwachs erfahren. s findet mithin sichtlich eine
Umlagerung von den ersteren zu denletzteren statt. Durch
den Druck der dariiber lastenden Massen wird das verfliissigte
Material von den ersteren fortgepresst and in die letzteren

hineingedriickt. Das Endziel dieses Vorganges ist im allgemeinen

die Herstellung der gleichen Miichtigkeit oder desselben alacio-
statischen Druckes, und weniger des oleichen Oberflichen-

niveaus. wie es der hydrostatische Druck im Wasser ausschliesslich

1y 0. Miigge: Uber die Plastizitit der Eiskrystalle (N. Jahrb. £.
Min. 1895. Bd. 11 S. 211—228).

i(Ther die Struktur des gronlindischen Inlandeises und ihre

Bedentung fir die Theorie der Gletscherbewegung (N. Jahrb, f. Min. 1899
3d. I, S. 123—136).

— —: Weitere Versuche iiber I'ranslationsfihigkeit (N. Jahrb. f.
Min. 1900 Bd. IT 5. 80—18).

E.v. Drygalski: Gronland, Einleitung. 1897.

_. Struktur und Bewegung des lises (N. Jahrb. f. Min. 1901
Bd. 1 8. 37—43).

2y A. a. 0, Gronland, 5. 511.




erstrebt...” Die Randeebiete . erhalten durch das Wasser. welche
in sie hineingepresst wird, auch eine Zufuhr von Wiirme. KEs
onnen deshalb dann auch in thnen '\|-|'|!|':.~~:i-'_-'||’.I_-,;'i'll entstehen.
elche bei der dort vorhandenen Kiilte zu Schichtenneubildunge:
fithren. Das iiberreichliche Auftreten von Schichtune in den Rand

hrt, dass gerade in ihnen reichliche Massenumlageruneen

Da der Druck die I‘---'.‘"!iI--.=i',,;'1IH'_I';I des Kises bedinet.

ird emmal nach dem Gletscherrande zu eine Zone kommer
welcher der Druek nicht mehr geniict. um selbst in de;
intersten L.agen eine Verflilssicune hervorzurufen In hoherer

e 1 . s | . 1 1 '_ 1 1 % L
agen war diese Urenze schon frither errelcht. Es wird dahe: e1n¢

von dem Eisrande aufwiirts zum Nihregebiete sich erstreckende
smantel von gewisser Dicke geben, dessen unterste Lage bei

ler betreffenden Zufuhr von Wirme keine Yertliissicune mel
erfihrt, Zweitens oibt as aber auch fiir den Verbleib «

Hiissiecten Materials eine Grenze, weil die Hohlrinme u

Luftkanile mit der Zeit alle soweit uusgefiillt werden, dass das
Wasser bei den herrschenden Druckverhiiltnissen nichi mehr
iedergefrieren kann. Es bleibt dann im Eise verteilt un
steht unter dem gleichen Druck, durch den es entstand

Im ersten (Grenzfall miissen wir das Ende fiir die Be-
wegungsfihigkeit des Eises erblicken, weil damit di
Lockerung des Gefiiges, welches zur Bewegung erforderlich ist.

aufthort. Jenseits der anderen Grenze muss die verti-

kale Bewegung, welche lediglich auf sinem REinsinken des

Bises infolge der Volumverringerung der unteren Lagen be-
ruhte, in eine horizontale ibertragen werden, weil zu-
sammenhiingende Wassermassen innerhalb einer Eismasse nicht
bestehen bleiben und dorthin seitlich 1.111'I_\_;'t']l|‘l’:-=:-1 werden miissen.

wo geringere Druckverhiltnisse herrschen. ® )

Die innere Abschmelzung des Inlandeises geht also vor
allem in einer Zone vor sich. die zwischen der schwellenden
Randzone und dem jenseits hiervon gelegenen Niihrgebiete liegt.
Diese Zone ist #usserlich kenntlich durch das Einsinken dez

1) Grénland, 8. 513,

2) Gromland, S. 517.

.
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Fismassen infolge der inneren Einschmelzung und mag als
. Einschmelzzone® bezeichnet werden. In ihr liegt die Grenze
zwischen der vertikal abwiirts gerichteten Bewegung des Nihr-
cebietes und der aufwiirts gerichteten der Randzone. Sie ent-
spricht der Firngrenze oder Firnlinie bei den alpinen Gletschern
und mag , Einschmelzlinie® genannt werden.

Abgesehen von E. v. Drygalskis direkten Beobachtungen
macht folgende Uberlegung die Annahme einer Einschmelzzone
wahrscheinlich: Es muss in irgend einer Entfernung vom Eis-
rand ein Gebiet geben, von dem aus die durch Druck ver-
fliissigten Wasser sich ithren Weg zom Eisrande bahnen kénnen.
Ganz abgesehen davon, dass durch die vertikal auf wiirts ge-

richtete, das Schwellen bedingende Bewegung im Randgebiete

die Mbelichkeit sicher cestellt ist., kann eine solehe dennoch
schon als existierend, wenn auch nicht fiir eine grossere Ent-
fernung von der Eisgrenze angenommen werden. Von diesem(Gie-
biete zum Eisrande wiirden gewisse Wassermassen nunmehr unter
dem hydrostatischen Druck stehen, withrend alle Wasser jenseits
dieses (Gebietes unter dem Druck verbleiben, unter welchem
sie verfliissigt sind, nimlich dem elaciostatischen. Bleibt aber
Schmelzwasser im Eise eingeschlossen, so wird der Schmelz-
punkt einer Hismasse von 1 cem bei einer Druckverstirkung
von 1 kg um 0,0075% C. heruntergesetzt, fliesst jedoch das ver-
fliissigte Schmelzwasser ab, so steigort sich die Temperatur-
erniedrigung auf 00919 C.') Also schmilzt unter gleichen
Drucken eine Kismasse eher, wenn das Schmelzwasser entweichen
kann. Die Druckverhiltnisse findern sich demmach in dem
Augenblicke, in welehem die Druckschmelzung aus dem Nihrgebiet
in die Einschmelzzone und das Randgebiet {ibergeht. Derselbe
Druck wird in der Kinschmelzzone eine grissere Schmelzung
des Eises bewirken, und die sichtbare Wirkung dieser Tatsache
ist eben das von E. v. Drygalski aufgefundene Einsinken der
Kisoberfliche hinter der schwellenden Randzone. KEs muss nun
in der Einschmelzzone ein Gebiet existieren, auf dem die Druck-
schmelzung am grissten ist. Die durch dieses hindurchgehen-

1) H. Le Chatelier: Zeitschr. f. physikalische Chemie 1882, IX
S. 885 ff.; siehe aueh v. Drygalski: Gronland, Anmerkung 8. 515—16.
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den Stromfiden :J.-.'i__-l-i: einen kleineren Querschunitt, als sie 1
?\-;'iQ:T;-."I!:u'I hesessen haben, daher muss ihre ?"41|‘-l!||'.;-'.-i"!|\\-IJII“:-

eit erosser sein. Nach dem Durchgang durch die Einschmelz-

linie ist eine Volomverringerung eingetreten, und die Stromfiiden

vergrossern ihren Querschnitt, sodass emne Verlangsamung der
Stromeeschwindigkeitbeginnt, welche wegen des grossen Substanz-
verlustes durech den subglacialen Abfluss der Schmelzwasser
gich schnell steizert In der Tat beobachtete v. l:'i'_\l'“":ll.-:\}
I':ill- rasch 'x'-.;|\:':-«-|:|||- ‘1'!|’|:lh]|||‘ llt'I'|h'.‘-t']‘l\\'.llll|ij_;|\+'-l1 VoIn !':1“-

senkungsgebiete zum Eisrande, wihrend die Zunahme derselben

reebiete zur Einschmelzzone hin eine langsamere war.

Der innere Eisschwund ist also, wie gesagt, inder Ein-
schmelzzone am erdssten und nimmt sehnell zom Eisrande hin
ab. Yon der Einschmelzzone an sind die Schmelzwasser im Stande
sich ithren Wee unter dem Eise zum Eisrande hin zu bahnen.
Gerineere Wassermeneen maoeen durch die lockeren Steinbe-
schiittungen tiber der Grundmoriine entweichen, grissere werden

sich Kandle im Eis und seiner Unterlaze eraben. durch deren
|

Vereinigung subglaciale Strome entstehen. welche in Bezug auf

ihre Lage zum Inlandeise als submarginal zu bezeichnen sind.

Uber die Existenzbedingungen submarginaler
Schmelzwasserstrome.

Da die Entstehung der Schmelzwasserstrome in Stromungs-

eigentiimlichkeiten des Inlandeises begriindet ist, so muss

selbstredend auch ihre Lage vom Inlane

Il eise reguliert werden.
Die Quelle dieser Strome liegt, wie betont, in der Einschmelz-
zone des Inlandeises und ihr Lauf unter der schwellenden
Randzone. Deshalb muss die Richtung der submarginalen
Strome abhiingig sein von den Stromungseigentiimlichkeiten
dieses Gebietes, Eine Riickwirtsverlingerung subglacialer
Wasserkaniile {iber die Einschmelzzone hinaus, ist aus dem
Grunde nicht moglich, weil hier infolge der Anderung der
vertikal abwiirts gerichteten Bewegung des Nihrgebietes in
die vertikal anfwiirts gerichtete der Randzone jegliche Hohl-



riume alsbald erdriickt wiirden. Unter dem Eisrande hingegen
miissen die subelacialen Kanile bei weitem giinstigere Existenz-

bedingungen haben, da nimlich die Druckwirkungen der Eis-

masse hier durch die vertikal aufwiirts cerichtete Bewegung ge-

D
wissermassen aufeehoben werden, und die Longitudinalbewegung

mit der Entfernune von der Einschmelzzone schnell abnimmt.

Um die Abflussverhiiltnisse der Schmelzwasser kennen zu
lernen, seien zuerst die verschiedenen Bewegungsformen im
[nlandeisrande nither erortert. FEmpfingt ein Gletscher einen
Zweigeletscher, so ist dieser schon kurz nach der Vereinigung
so innig mit jenem verschmolzen, dass seine Bewegungs-
erscheinungen vollig von der des Hauptgletschers absorbiert
sind. Das Anfangsstadinm eines Inlandeises ist nun die
Vereinigung vieler Gletscher, deren selbstiindige Bewegungen
in der (Gesamtbewegung aufoehen; ein solcher Vergletscherungs-
typus entspricht dem des Vorlandeletschers. Mit der wachsenden
Michtigkeit verschwinden die Hinzelstrome und mit dem Kin-
treten einer einheitlichen Bewegung riickt die Firnlinie in die
Nihe des Eisrandes. Dureh diesen Vorgang wird oft die
Wasser- resp. Eisscheide in ein Gebiet verlegt, das in gar
keiner Beziehung zu ihrer friiheren Lage steht. Dass die
einheitliche Haupthewegung des Inlandeises trotzdem im Rand-
oebiete Stromungsunterschiede besitzt, beweist uns die oft
ausserordentlich stark gegliederte Form des Eisrandes. Man
kann sowohl am rezenten Inlandeise, wie auch an der Lage
der diluvialen Endmoriinen den oft zu grossen (iletscherloben
und Zungen zerschunittenen Eisrand sehen. Dieser Umstand
ist aber nur durch die Annahme zun erkliren, dass in der
Einheit der Hauptbewegung des Inlandeises eine Vielheit von
Einzelstromungen im Randgebiete existiert. Auf einer ebenen
Tafel wiirde ein geniigend grosser Eiskuchen, in dessen Mittel-
punkte die grosste Michtigkeit lige, nach allen Seiten gleich-
miissig bis zum Ausgleich der Michtigkeifen abstréomen, und
der Bisrand miisste stets dabei ein Kreis bleiben. Geringe
Verinderungen in der Unterlage wiirden Stdrungen in der
Abstromung hervorrufen, da eine Neigung des Untergrundes
infolee der Vergrosserung der Zugkriifte eine Beschleunigung,

9
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in Anstiee infolee der Abpnahme der Zugkriifte eine Ver-

zhrerung fihren wiirde, sowie in ecleicher Weis:
dann  Verindernneen der Druckkriifte doreh Vergrisserung
oder Verkleinerunge der Abstinde in der Vertikalen er-
Zeuoen Die Stromunesunterschiede anerenzender Gebiete
wiirden sich durch das VYorschieben oder das Zuriick-
halten wvon leilen des I_.Ewl'illl'i]l"- ;;L-ilt'!.i'- machen. Jenseits
der Randgebiete kann die Hauptstromung durch Ver-
inderungen der Unterlage nur in ihren unteren Partien irgend-
welche Differenzen in ihrer Stromgeschwindigkeit erfahren.
,Wenn die Eismassen®, sagt E. v. Drygalski, ~nicht anf
iner ebenen, sondern auf einer geneigten Unterlage liegen,
verursacht das blosse vertikale Niedersinken eine DBeweegune
im Sinne der Neieune., Die horizontalen Umsiitze werden zu
leich eerichteten Bewecuneen fithren, wenn die Dicke des
Fiises in der Richtung der Neigung abnimmt, weil dann auch

Holhen der vertikalen Abschnitte und somit der Druek in
erselben Richtung vermindert wird.* Mit der Vergrosserung
der 7/ .'.'_i\!';;'JIII“ auf ceneleter l.ljff'l'!ZI_'_'_l' st eme Yerbreiterung
ider sechwellenden Randzone direkt verbunden, durch die eleich-
zoitice Abnahme der Druckkriifte aber eine Verminderune der
inneren Abschmelzung. Wenn die Neigung einen bestimmten
Winkel iiberschreitet, so wird der Eisrand zu einer Talgletscher-
ihnlichen Zunge auswachsen, der wegen der Kleinheit der Druck-

iche Schwellune fehlen muss. Ein

krifte eine gT0sSsere rani
soleher Gletscher wiirde schliesslich infolge zu starker Zugwirkung
des Erddruckes in zahlreiche senkrecht zur Zugrichtung liegende,
also radiale .‘i|3:1:le-1|_ rerreissen. Man konnte also wohl sagen,
dass in der wechselnden Beteiligung der Zugwirkungen der

Schwerkraft und der Druckwirkungen dureh Eigengewicht ein

prinzipieller Unterschied zwischen Talgletscher und Inlandeis liegt.

Was dem Inlandeise an Neigung der Unterlage gegen-

iber einem Talgletseher fehlt, muss durch grissere Michtig-
keit des Niahrgebietes cegeniiber dem Zehrgebiete aufeehoben

werden, d. h. also dureh :\':-';-_:;“]:_.- der OherHiiche. HH‘II_'_'I die




125

Unterlage aber im Sinne der Bewegung an, so wird, eine
oleiche Michtigkeit des Kises vorausgesetat, infolge der Zu-
nahme der Druckkriifte gegeniiber den Zugkriften die Ab-
schmelzung gesteigert, und infolge der Abnahme der Ge-
schwindickeit die Breite der schwellenden Randzone vermindert.
Mit der wachsenden Steicung hilt die Abschmelzung Schritt,
and ebenso nimmt die Randzone an Breite ab. DBei ener
Steicung von 90° wiirde also theoretisch die Abschmelzung
des Rises in der Randzone ecine vollstindige sein. Dieser
Umstand ist fiir Beurteilung der Vorginge massgebend, welche
sich in der Umgebung der im Inlandeise liegenden Nunataks
abspielen.

Jei der Uberwindung aller der Ausbreitung des [nland-
oises entgegenstehenden Hindernisse lassen sich zwel Stadien
anterscheiden, zuerst wird ein Hindernis vom Eise um-
flossen. bei wachsender Michtigkeit sodann iiberstromt. Im
ersten Falle setzt an der, der Bewegung entgegenstehenden
Seite eine starke Drucksehmelzung ein, die hiufig sich fiusser-
lich durch das Vorhandensein eines Oberflichen-Sees bemerkbar
macht. Soleche Schmelzwasseransammlungen sind nicht gelten
die Quelle superglacialer Strome (z B. Malaspina (Gletscher),
deren Dasein meistens nur von kurzer Dauer ist, da sie in
den in der Nihe der Nunataks hiiufig auftretenden Kisspalten
verschwinden, dann entweder inglacial weiter fliessen oder
auch giinzlich vom Eise wieder absorbiert werden. Mit einer
allmiihlichen l"'hvrliulnllg des Hindernisses nimmt die Druck-
schmelzung ab; denn in dem Winkel zwischen Nunatak und
der Eisunterlage bildet sich eine tote Eismasse, die als schiefe
Ebene eine Zunahme der Zugkvifte auf Kosten der Druck-
kriifte verursacht. Das Inlandeis fliesst nun iiber diese tote His-
masse hinweg wie iiber festes Land, schiebt also seine Grund-
moriine mit anfwiirts. sodass iiber Nunataks das Eis hiiufig mi
Grund- und Innenmorine durchsetzt ist. Gleichzeitig mit der
Uberstromung des Hindernisses findet auch eine Umstromung
desselben statt, die infolge der Stauung eine grossere Strom-
geschwindigkeit annimmt. Als Folgeerscheinung aus beiden

Bewegungsvorgiingen fritt hinter dem Nunatak ein Einsinken




der Oberfliche und eine verschlingende Bewegung auf, darch
die der iiber dem Nunatak hinwegkommende, langsamer
fliessende Oberstrom mit seiner Grundmorine hinabgezogen
wird. Da nun infolge der seitlichen Zustromung von Eis hinter
dem Nunatak die von oben kommende Grundmorine nicht

shr den Boden |'|"|'r'il'ilt‘ii kann. so setzt sie ihren “":’ intra-

1€
clacial weiter fort und tritt am Eisrande als Mittelmoriine zn
Tare. Durch diese Beweeuncsvorgince findet auch das ge-
logentliche Auftreten von Gerdllmaterial inperhalb der Mittel-

vowordenen Grundmorine iiber

morine und der 5I|;---1':_'].ll.':m|
einem Nunatak seine Erklirune. Die Gerdllmassen miissen
infolge der aufpfliigenden Titigkeit des Inlandeises an der
Vorderseite der Nunataks mit der Grundmoriine an die Ober-
fliiche egelangt sein.

Die bisher besprochenen Bewegungsvorgiinge zeigten den

Finfluss der l'|;|--!'1..:;1'-' auf den mneren |'jim‘_-‘l'h\\ll||l| und auf

die Hl'!‘]!i- der schwellenden }l';lu-i}'.unl-1 die beiden ”:1II|11-
faktoren fiir die Entstehung und Linge von Schmelzwasser-
stromen. Am liingsten werden subglaciale Schmelzwasser-
strome also in Gebieten mit in der Stromrichtung des
Inlandeises geneigter Unterlage, am kiirzesten in
solchen mit ansteigender Unterlage sein, wihrend
sie auf horizontaler Fliche eine mittlere Liinge einnehmen
miissen. Das Mittel wird natiirlich wvon der Miichtig-
keit des Inlandeises abhéingen. Ausserdem miissen die aus
einem schmalen Eisrande in austeicendem Terrain hervor-
kommenden Schmelzwasserstrime einen bedeutenderen ]1}1'!'{1—
statischen Druck besitzen. als die in einer breiteren Randzone
entspringenden, némlich in horizontalen oder im allgemeinen
auch in weneigten Gebieten. Im ersten Falle miissen die
Kaniile, um ein “I‘r'll_'":lIlf.iﬂr':-m'lt des Wassers zu ermoglichen.
vollig ausgefiillt sein und konnen dies infolge des grisseren
hydrostatischen Druckes, im zweiten Fall ist zur Erhaltung
dez Abflusses die vbllige Ausfiillung der Kaniile und damit
ein grisserer hydrostatischer Druck nicht nitig,

Mit den Stromungseigentiimlichkeiten des Inlandeises

aut verschieden  geneigter Unterlage haben wir zugleich die

- o




Bedingungen fiir die ixistenz und die Linge der subglacialen
Schmelzwasserstrome kennen gelernt.  Jetzt soll uns die Frage
beschiifticen, inwieweit die jeweilige Lage dieser Strome von
den spezifischen Stromunegseieentiimlichkeiten des Inlandeis-

randes abhiingig ist. Dadurch, dass das Inlandeis mit einer
bestimmten Bewegungsgrosse (iebiete betritt, die durch ihre
Neigung oder ihren Anstieg Veriinderungen derselben er-
zeugen, wird die Eisbewegung bald eine Beschleunigung,
bald eine Verziogerung erfahren.

(iehen wir aus von den am besten bekannten Verhilt-
nissen an Taleletsechern. Vor allem sind es hier die Unter-
suchungen am Vernagtferner, welche uns ein Bild von der Be-
wegungsart des Gletschers withrend eines Vorstosses
oder eines Riickzuges geben. Der Beginn eines Vorstosses
wird hier durch eine Schwellung des Gletscherendes eingeleitef.
Die Eismassen am Gletscherende,“ sagt Hess,!) ,wurden
infolge des gesteigerten Druckes aufgestaut und schneller be-
wegt, lange bevor die aus der Sammelmulde ausfliessenden,
grossen Eismengen in die Nihe des Gletscherendes kamen.
Die Schwellung schreitet also rascher vor, als der aus dem
Firnfelde kommende Massenzuwachs. KEs zeigen die Beob-
achtungen sodann, ,dass die (Geschwindigkeit im Vorriicken
des (letschers anfangs klein ist, spiter aber Immer grosser
wird. um schliesslich zu ganz ausserordentlichen Betrigen an-
suwachsen.“?) .Das rasche Yorschreiten der Schwellung®, je-
doch.®) _erscheint teilweise als eine Folge der Kontinuitiits-
bedingung, nach welcher gleichzeitig in allen Querschnitten
die Veriinderung der Geschwindigkeit 1m cleichen Sinne vor
sich geht.* Der Bewegungszustand eilt der bewegten Masse
weit voraus.

Fiir die Bewegungserscheinungen am Vernagtferner gibt
Hess?) nun folgende Erklirung: ,Wihrend die Eismenge,
welche die Vergrosserung der Zunge herbeifiihrte, aus dem
Firnfelde floss. musste der Druck, dem sie ihre Bewegung

verdankte, allmiihlich abnehmen. Da aber auch bei ab-

1) Die Gletscher. 5. 300, 2) ebenda S. 301, 3) ebenda S. 843,
4) ebenda 8. 344,
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nehmendem Druck die einmal vorhandene Geschwindickeit des
\usfliessens lincere Zieil heibehalten wird. ]0 kann
ler Zustand stirkster Bewegung in der Gletscherzunee
lingere Zeit anhalten. Je weiter aber die Entleerung
{ } | . 1 % T ¥ = ——— . e e
des Beckens vor sich geganren ist, um so weiter wird auch
die  Druckabnahme gediehen sein und von einem ee-

wissen Zeitpunkte an reicht der reduzierte Druclk nicht mehr
hin, um die Eisbewegung mit der Hochstgeschwindigkeit zu

unterhalten. Von da an nimmt die Geschwindigkeit anfinelich

sehr schnell, spiiter immer lanesamer ab. bis wieder ein

Minimalwert erreicht ist, wie er kurz vor einem neuen Vor-
atoes ].1---ii'||!.

So lange die Geschwindickeit noch grvoss genug ist. um
den durch die Abschmelzung eintretenden Substanzverlust am
r ] ; I - L : |
Zungenende zu ersetzen, kann dieses nicht zuriickeehen, S
i-.‘.‘hi] S0Ar ||-':: .~.:;1f'1|.. |'|-|fI]}‘.E1-]'1|‘" 1;t'nl'ti\\'illlii_'..Li"-"iE JI""]l el
Vorschreiten des Gletscherendes festzustellen sein. Am Fnde

der "\-.|'-\[..,;:..||.~|";-al-.- ist der Gletscher wenigstens der Form

nach einige Zeit lang stationiir; die Geschwindigkeit wird in al
Teilen weiter abnehmen und schliesslich derart herabsinken.
dass nicht mehr eine der ganzen in einer gewissen Zeit an-
fallend

en Niederschlagsmenge entsprechende Eismasse in der
selben Zeit das Firnfeld verlidsst, sondern Ansammlung im
Firn eintreten kann.“

Ueber die Erklirung der Giletscherschwankuneen lassen
sich noch hier eimnige Foloerungen Finsterwalders aus der
'orel-Richterschen Theorie anfiigen:')

»1. Die ganze Schwankung der Gletscheroberfliche spielt
sich in einem Raume ab, der nach oben von einer idealen
Gletscherfliche begrenzt ist, welche zu einem stationiiren
(Gletsecher mit dem grissten ‘\“.'Ii!‘;J’,I"llii]E'l'_‘-:['FH]iH cehort. Die
untere Grenze des Raumes bildet eine ideale (letscherfliche.
die einem stationdiren Gletscher mit dem kleinsten Wurzel-
‘['tlf‘!'-“"hll”l |'||T.-'.]-1'ir]|E'_ Keine von beiden Grenzen wird von

der momentanen (letscheroberfliche in ihrer canzen Aus-
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dehnune erreicht. An der oberen Grenze gleitet der Riicken
der Schwellung mit der vorhin definierten Geschwindigkeit
entlang, an der unteren Grenze ebenso die Sohle der Ab-
schwellung. Die Querschnitte. welche dem Riicken der
Schwellunge und der Sohle der Abschwellung entsprechen, teilen
die Zunge in Gebiete, in denen abwechselnd eine Hebung,
bezw. eine Senkung der (iletscheroberfliche stattfindet. Unter-
halb des Riickens der Schwellung ist Hebung, oberhalb
Senkung. Wenn der Riicken der Schwellung das Zungen-
ende erreicht. hat der Gletscher einen Maximalstand und dann
findet auf der ganzen Zunge Senkung statt. Wenn die Sohle
der Abschwellune an das Ende gelangt, ist ein Minimalstand
da. und es hebt sich der Gletscher in seiner ganzen Aus-
dehnung.

9. Maximum der Linge und grosster Querschuitt der
Wurzel treten nicht gleichzeitig auf; ersteres ist gegen-
iber dem letzteren verspitet, ebenso wie das Minimum der
Linge gegeniiber jenem des Wurzelquerschnittes. Die Verspitung
des Maximums ist aber grosser als jene des Minimums. Der
(tletscher wiichst langsam und geht rasch zurick.

3. Die normale Form des stationiiren Gletschers hat am
Inde selbst eine senkrechte Tangente. Der vorschreitende
(iletscher bricht stets mit einer vertikalen Wand ab, deren
Hohe mit der Geschwindigkeit des Vorschreitens zunimmt.
Die Stirn des riickeehenden Gletschers ist schwach geneigi
und liaft diinn aus.

{. Das Maximum des Volumens der Zunge tritt vor dem
Krreichen des Lingsmaximums auf; ebenso das Minimum des
Volumens vor jenem der Linge.”

Fin Stillstand des Gletscherendes nach einem Vor-
viicken tritt demnach ein, nachdem das Maximum des Volumens
bereits iiberschritten ist. ein soleher nach einem Riickschreiten
aber. nachdem schon das Minimum des Volumens erreicht ist.
Wiihrend aber das Ende festliegt, gehen bestiindig Verdinderungen
im Volumen vor sich. Beim Stillstand nach dem Vorstoss senkt sich
allmihlich das Ende, dann mit ihm die ganze Oberfliche und zwar
solange bis die Sohle der Abschwellung das Ende erreicht hat;
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darauf beginnt ein schneller Riickeane Naech einem Rilckzuee
ist ein Stillstand erst dann maclich. wenn eine nene Schwellune
das Gletscherende und mit ihm die gesamte Oberfliiche hebt
ir dauert nun solange, bis der Riicken der Schwellung das

(1letscherende erreicht. Ein stationiirer Gletscher stellt also einen
Zustand der Gletscherbewegung wihrend einer dynamischen
(zleicheewichtslace dar. Danach sind zwei Arten von Still-
standslagen zu unterscheiden, die je nachdem sie aus einem Vor-

riicken oder einem Riickzuge hervorgegangen sind, andere

Formen in der Bewegunge zeigen, was besonders, wie wil
spiter sehen werden, fiir die Wirkungen der Gletscherbe-
wegune, niimlich der Erosion und Akkumulation, vor allem bei
Bildung der Endmorinen, von Bedeutung ist. Vom Inlandeise
oilt iiber den Stillstand des Eisrandes dasselbe. Da in thm

der verhiiltnismiissic lange Talg

etscher durch einen relatiy
schmalen Eisrand ersetzt wird, hat einerseits der Riicken und
die Sohle der fortschreitenden Schwellung einen kiirzeren Weg
zuriickzulegen, andererseits werden die Betriice der Schwellung
und Abschwellung absolut genommen orissere sein Die Tiitig-
keit des Inlandeises bei einem Stillstande des Eisrandes und

beim Vorriicken wird eine ganz andere, als diejenige beim

Fisriickzuge sein. Streng genommen konnen wir also beim
Stillstande des Eisrandes nicht einmal von einer stationiiren
Stromung reden, doch diixften die Veriinderungen im allgemeinen
doch nicht so gross sein, dass man unter gewissen Bedingungen
eine Konstanz der Stromfiden nicht annehmen kinnte.
Wenn die _stationdre Stromune® nun Verdinder
uneen erleidet. sei es durch einen Vorstoss oder “1"Il'|~'.?.illu'.
sel es beim l..-l'll']'_'_'\ﬂ“_'_: in ein anders :;ﬂ'i~|]|-'|l_n|'i(”- (rebiet, so ent-
stehen Differenzialbewegungen, welche dureh Ver-
grisserung oder Verringerung der Unterschiede in der Be-
wegung munerhalb der Hauptstromung zu Transversal-
bewegungen fiihren miissen. Transversalbewegungen an
Talgletschern beobachteten zuerst Tyndall und Finster-
walder. Nach ihnen erfolgt die Abnahme der Geschwindig-
keit von der Mitte zum Rand schneller, als die von der Ober

fliiche zur Tiefe, Die unteren Teile sind demnach verzogert, die
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randlichen jedoch noch stirker. Daraus wurde auf eine Traus-
versalbewegung von der Mitte zum Randgebiete, also auf eine
divergierende Bewegung geschlossen, welche im allgemeinen
an Grosse gegen das (letscherende und den Rand zunimmt.
Die durch den Schub der Eismassen erzeugten Differenzial-
bewecungen bewirkten also im Gletscher ein seitliches Ausweichen
der ['t“ft't‘-'IL r|‘t'-I|l' des |‘l-z-

Beim Inlandeise dussern sich nun die Transversalbewegungen
in folecender Weise: Das Produkt aus Geschwindigkeit und Quer-
schnitt ist ein bekauntes. In der Linschmelzzone ist der Quer-
schnitt der Stromfiden am geringsten, daher die Geschwindigkeit
am grossten. Die Geschwindigkeit nimmt aber schnell zur
Risgrenze hin ab, da mit der randlichen Schwellung der Quer-
schnitt wiichst. Neben dieser Bewegung konstatierte K. v.
Drygalski am gronkindischen [nlandeise eine Geschwindigkeits-
abnalime von unten nach oben innerhalb der vertikal aufwirts
gerichteten Bewegung. Beide Bewegungen der Hauptstromung
erfahren nun durch Anderungen in der Zug- und Druckwirkung
des Eises. welche eben durch Vorstoss oder Riickzug, sowie
durch das Passieren anders geneigter Giebiete erzeugt werden,
entsprechende Differenzen. Je nachdem diese aus einer Be-
schleunicung oder einer Verzigerung der Bewegung entstanden
sind. resultieren bald mehr, bald weniger stark divergierende
Transversalbewegungen, die bei entsprechender Steigerung selbst
su konvereierenden fihren miissen. In einem Falle nimlich
wird die infolge einer Zunahme der Abschnitte in der Vertikalen
entstandene Beschleunigung zwar eine (reschwindigkeitszu-
nahme der aufwiirts gerichteten Vertikalbewegung bewirken,
aber zugleich eine Abnahme der mit den Zugkriften gleich-
gerichteten Longitudinalbewegung. Die so entstehenden Diffe-
rvnriulhunv;_fnn;_:'w-nHm»hnmlivm'u1lu|'|,uugirmli|1:1ihm\'{=;_-'|m;_-diw:r-
oierenden Bewegungsfiden immer mehr konvergent zu machen,
sodass schliesslich eine konvergierende Transversalbe-
wegung resultiert, welche sich in einem Ziehen der Bewegungs-
fiden des Bises nach der Mitte hin fussert. Diese Bewegungs-
form hat Schlagintweit an einigen Gletschern (Vernagtgletscher
und Hintereisferner der Alpen, 1847 und 48) hiiufig beobachtet.




Oberflichlich soll sich diese Transversalbewegung durch stiick-
weises Hinziehen der Seitenmoriinen zur Mitte hin bemerkbar
machen. Beim Inlandeise wiirde durch einen solehen Bewegungs-

vorzane ein Zusammenziehen der Grundmorine, d. h. Akku-

nulation stattfinden. Enteegengesetzte Wirkungen miissen 1

11
Fisrande eintreten. wenn sich Verzocerungen in der Stromge-
schwindigkeit ansbilden. Die Breite der schwellenden Randzone
wird in diesem Falle reduziert werden, und die Geschwindiokeif

ler Longitudinalbewegune wiirde auf Kosten der Vertikalbe-

wecune eine Steicerung erfahren. Die entstehenden Differential
:5"'\\"'..=_*-!!'!=_"I'|!.'iIl'!!.I:"‘!If-tfl'l]lll‘|]!"?'.|l'|:.\'I‘I':'I"!"‘II'ql'llrl‘l'iill'*‘-"['“.I.|-
beweguncen, die sich durch seitlich ausweichende Stauung
bemerkbar machen. Durch diese wird die Grundmorine von
den zentralen Partien zum Eisrande hin befordert, sodass
mareinale Akkumulation eintritt. Die Fortschaffung der Grund-
moriine zum FEisrande bedeutet fiir die zur Einschmelzzone
hin liegenden Teile Erosion

Die Transversalbewecuncen werden die Loneitudinalbe-
wogung im Bisrand beeinflussen, und die subglacialen Schmelz-
vasserstrome werden den Stromfiden der aus beiden resultierenden
Bewegune, d. i. der Richtung des geringsten Widerstandes folgen.
Das unter den Druckwirkungen der Schwere entstandene Wasser
wird senkrecht zur Druckrichtung fortgepresst, wiirde also in
der Horizontalen gleichmiissic nach allen Seiten ausweichen
miissen, wenn sich die Entlastung der Eismasse iiberallhin gleich-
miissiz verteilte. Da aber infolge der Longitudinalbewegung
ein einseitices Abstromen stattfinden muss, so werden die Wasser-
stromfiden alle in die Richtung der Hauptbewegung des
Fises gebracht werden, d. h. die entgecengerichteten umgebogen.
Im Augenblick der Druckverfliissicung sucht nun neben der
1,--u‘._"ii'.lrl5_.'!;[1’!-1-‘.\'r.-;'illl_:" auch die Transy t-1':-';l|1\|'\n-__-'llI]II_'_ die Strom-
fiiden in ihre Richtung zu ziehen, sodass eine mit der Longitudinal-

|“'““.'—'-""'1.'—5 bald divergierende, bald ]w‘.llll'.1'!';:,'ir‘|‘|‘1|fli‘ I’u-m-glm:

entsteht Die Konvergenz wiichst mit der Geschwindigkeit der

|.,u||l-._;"|!1l||i||;4_]'|u-k\|-;?'L[::|;"" |l]e- “}U'r'l'_';--llx I||i|f -|-.-|' \i']_'}'lh'l'__'.i"l'|“l:_': der-
selben. Uberwiegt nun infolge einer Vergrosserung der Zug-

kriifte die konvergierende Transversalbewegung stark die sich




verzowernde Longitudinalbewegung, so schiebt sich eme
lange Zunge auns dem Gletscherrande vor, und die Schmelz-
wasser werden infolge der konvergierenden Bewegung bis ans
Ende der Zunee wefiihrt. Je lineer die Zunge wird, desto mehr
verkleinert sich die Konvergenz, und die Schmelzwasserstrome

konnen eine annidhernd parallele Lage mit der Longitudinal-

bewegung einnehmen. Dieser Fall wird beim Riickzuge des

Fises dann eintreten, wenn ein isolierter, grosser Kislobus
einem flachen Becken endigt; da an den beiden Seitenwiinden
desselben eine Verzogerung der Stromgeschwindigkeit gegen-
iiberden tiefer liegenden, mittleren Partien stattfindet, so wird durch
die resultierende Gegenstromung die konvergierende Transversal-
bewegung unter Umstinden aufgehoben werden kinnen. Die
Folee davon ist, dass die Schmelzwasseransammlungen sich
parallel der Richtung der Longitudinalbewegung anordnen.
Fin Wachsen der Verzogerung infolge einer Verminderung
der Zugkrifte wird, wie gesagt, die Divergenz der Transversal-
bewegung vergrissern, ein Umstand der dusserlich dadurch

kenntlich wird. dass der Eisrand sich entweder einbuchtet oder

wenigstens gegeniiber anderen grosseren (iletscherzungen eine
nur geringe Vorwolbung bekommt. Die Divergenz muss bei
orossen lokalen Verzogerungen eine ganz bedeutende werden,
und sie mae unter Umstinden soweit wachsen, zumal die
Randzone in diesem Falle sehr schmal ist, dass die Schmelz-
wasserstrome anniithernd senkrecht zur Longitudinalbewegung,
d. h. fast parallel dem REisrande abstromen. Mit der voll-
stindigen Binschmelzung des Kisrandes infolge zu grossen
Geeendruckes durch das LLand wird ein dem EKisrande
paralleles Abfliessen stattfinden konnen. Dieser Zustand wird
schon bei cerincerem Anstieg des Landes eintreten, wenn hei
dem Vorriicken sich der Eisrand in einem Becken aufwirts
schiebt. Noch in einem anderen Falle ist ein ebensolcher
Yorgang denkbar; wenn niimlich der Rand des Inlandeises
in ein geniigend tiefes Wasserbecken (Meer, Stausee) eintaucht,
wird durch den Gegendruck des Wassers die Zugkraft des
Eises entsprechend aufgehoben. Hierdurch verliert der Kisrand

seine Bewegcungsfihigkeit und bricht meistens ab. Da aber
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wird die Einschmelzzone in unmittelbare Nithe des Eisrandes
riicken. Das am Grunde des Wasserbeckens unter hohem.
hydrostatischem Druck hervorgepresste Wasser wird unter bald
orosserem. bald kleinerem Winkel zur Longitudinalbewegung
austreten.

Wiihrend demnach infolge Passierens eines in der Strom-

vichtune eeneigten oder ansteigenden Gebietes die I'rans-
versalbewecune im Eisrande durch die eintretende Beschleuni-
cune oder Verzogerung Abiinderungen erfihrt, werden im

selben Sinne durch die beschleunigte Bewegung zur Zeit der
\ushreitung des Inlandeises und durch die Verzogerung mit

dem Bisriickzuge entsprechende Bewegungsformen ausgebildet,

die sich bald durch eine Steigerung der Konvergenz oder
Divergenz der Stromfiden, bald durch eine Verringerung der-
selben bemerkbar machen. Ganz im allgemeinen liisst
sich vom vorrickenden Inlandeise behaupten, dass

die Bewecungsfiden des Eisrandes konvergieren und
damit unter demselben eine Akkumulation vorwaltet,
sowie vom zuriickgehenden, dass die Bew grungesfiden
des Bisrandes divergieren und damit eine subglaciale
Frosion unter demselben eintritt. Das Wie der
Exaration und Akkumulation des Eisrandes wird an spiterer
Stelle genauer besprochen, wiithrend sich iiber die Stromungs-
vorgiinge jenseits der Einschmelzzone im Nihrgebiete Niheres
iiherhaupt noch nicht aussagen lisst; doch diirfte anzunehmen
sein, dass dort der Transport unter und mit dem Eise herrscht.

Zum Schluss dieser Erorterungen iiber die Stromungsverhiilt-
nisse des Fises soll noch auf die sich ergebenden Vergleichs-
punkte mit der Wasserbewegung hingewiesen werden.
Beim Taleletscher findet das Stranden der Bewegungslinien
bei langsamer Strémung eher statt, als bei schneller, d. h. beim
Fisriickzuge werden die Seiten des Talbettes stirker angegriffen,
als beim VYorriicken; die Zusammenziehung der Bewegungs-

fiiden beim Vorriicken wiederum bewirkt eine grossere Erosion

in den mittleren, tieferen Teilen des Bettes. Diese Vorginge

sind aber die normalen beil der Wasserbeweonne. Saitenerosion




tritt bei langsamen Fliessen ein und Tiefenerosion bei schnellem.
Die Inlandeishbewegung wiedernm lisst sich mit den Stromungen
in einem Meere vergleichen. Die Wellenbewegung des Meeres
erzeugt nur an Hindernissen in der Bewegungsrichtung des
fortschreitenden Wellenberges eine Stromung, welche an dem
Hindernisse. sei es nun eine Kiiste oder ein Riff, entlang liuft.
s celten hier die Erscheinungen der Seitenerosion, niimliel
seitliche Erosion verbunden mit zentraler Akkumulation nach
den inneren, tieferen Teilen hin. Wird nun aber ein Kiistenstrom
in eine Wasserstrasse eingefithrt oder liegt deren Lingserstreckung
annihernd in der Bewegungsrichtung des Stosses der Wellen,
so entsteht ein starker Strom, der deutliche Tiefenerosion
aufweist. Bei Sturmfluten vergrossert sich die Geschwindig-
keit des Kiistenstromes derart, dass auch hier Tiefenerosion
einsetzt. Beim Inlandeise ist immer Transport vorhanden,
velcher sich entweder bis unter den Eisrand fortsetzt oder
aber einer Akkumulation Platz macht. Beim Vorriicken des
Fises haben wir randliche Akkumulation, wie bei der Seiten-
erosion: beim Riickzug Tiefenerosion. Mulden und Rinnen
wiederum erfahren sowohl beim Riickzuge, wie beim Vorriicken
eine Vertiefung.

Von den Bewegungsformen, wie sie im Vorstehenden ge-
schildert werden. ist die Existenz der subglacialen Schmelz-
wasserstrome abhiingig, da die Wasserstromfiiden sich mit
denen des Bises moglichst parallel zu stellen bestreben. [hre
Lage ist dureh die mannigfaltigen Bewegungsformen des Eis-
randes bestimmt und lisst sich fiir jedes Gebiet aus den be-
sprochenen Bedingungen mit mehr oder weniger grosser Wahr-
scheinlickeit ableiten. Bei vorriickendem FEisrande miissen
wegen der Verringerung der einer Stillstandslage entsprechen-
den mittleren Breite die Schmelzwasserabfliisse kiirzer sein, als
bei sich zuriickziehendem. Fiir die Astheorie diirften jedoch
Strome eines vorriickenden Inlandeises, falls iiberhaupt in
diesemn Falle nennenswerte subglaciale Wasseransammlungen
vorkommen, von geringerer Bedeutung sein, da durch das
Nachriicken des Eises ihre Ablagerungen zerstirt oder von

Morinen bedeckt werden miissten,
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}ll-uil;[r§]1|1i]gw=:: iber Schmelzwasserstrome
und deren Ablagerungen am rezenten
Inlandeise.

\us den Beziehungen zwischen den Bewegungser-
scheinuncen des Inlandeises und der superglacialen Ent-
wilsserung ercaben sich Schliisse iiher die verschiedenartizen

Existenzbedingungen von Schmelzwasserstromen.  Uber das
tatsiichliche Auftreten soleher Hvitdfliisse lassen sich einige
Beobachtuneen an den rezenten Inlandeisfeldern der Polar-
_-'-'l.!-.'l'l' -:'-ill!'iLIL_"l'll-

Unsere (iletscherquellen sind nur reissende Biche, in
Gronland sind es Strome, welche ans ungeheuren Kistoren
i:-.'l'\-ll'i-l‘t-i']l"‘:l." II'-'Iii']ll:'i H'EJHH |':|_‘\wr"- VOl der ?.'-.\I‘iTt'H l|.l-lrl-

chen Nordpolar-Expedition im Jahre 1869 70. Abgesehen
jedoch von einigen unbedentenderen Funden ist doch das Suchen
nach erosseren Schmelzwasserstromen und deren Ablagerungen
oorade beim eronlindischen Inlandeise ziemlich fruchtlos ge-

blieben. Diese Erscheinung hat darin ihren Grund, dass das

etwa 250000 km erosse. das ganze Innere Gronlands be-

deckende Inlandeis in den Ostlichen Teilen des Landes entsteht
und nach dem Gebirge des westlichen Kiistenkammes abstromt,
wobei es in seinem mittleren Teile eine Mulde ausfiillt. Das
[nlandeis endigt nun schon teilweise in der Tiefe dieser Mulde,
wo sich die zusammenhiingende Eisdecke in Einzelstrime auf-
lost, die nun ihrerseits entweder in tief einschneidenden Fjorder
oder ins offene Meer miinden. teilweise aber tritt es j_Ll-He']1|+Jr&.-an'Ii
bis an das Gebirge der Westkiiste heran. In beiden Fiillen
ist also die Bildung von grisseren Hvitastromen unmoglich. J. C
Chamberlin?) heht dieses Fehlen der subglacialen Strome
ausdriicklich hervor und sucht seine Ursache in der ungleich-
milssigen Entwiisserung. Diese ist der i|:u|p:auaﬁlw nach eing
laterale, indem nimlich die Wasser an dem Rande der

L.oben 1-||,',i;|.:1_:' Hiessen. Von den _'_f}‘;.ll]1ili|[||i:-.1'i]ili| (terisllsand-

1) Petermanns Mitteile. 17. Bd. 1871. =, 120

27 Recent glacial studies in Greenland. (Bulletin geolog. society

of America vol. 6 p. 199—220. Febraar 1895.) p. 2lo.




137
ablaceruneen ist eme stellenweise cut entwickelte 'I'errassen-
bildune bekannt. Bei Holst') liest man weiter noch

lgendes: Manchwal sind diese Bildungen einseitic abee-
schnitten, sodass sie auf der einen Seite emnen asihnlichen Ab-
hang bekommen haben.®

Ganz dhnliche Verhiltnisse findet man bei der Ent-
witsserung in Norwegen. Auch die hier vorkommenden,
subglacialen Hvitabdiche sind nur von geringer Ausdehnung.
.\Hh l*

Schmelzwasserstrome bekannt. C. W. Paykull®) berichtet

and hingegen sind schon seit langem subglaciale

von ihnen, dass sie gleichsam unter dem Eise hervorgepress

gewidlbter Oberfliche hervor-

werden. infolee des Druckes mit _
kommen, mit der grossten Heftigkeit aufbrausen, bedeutende
Massen Morinengrus binnen kurzem zu Rollsteingrus ver-
arbeiten und weithin verfrachten. Letzterer besteht aus
ceschichteten Sanden mit grossen und kleinen Gerdllen, sowie

ab und zun einem Felsblock und tritt in IHiigeln und Riicken

auf. die vollstiind i_'__;' den Asar eleichen. ~Lwischen dem
Solheima und Skdgasanden am Boden eines Talganges beim
['lusse Tulilaekers gerade am Ende des Gletschers und gegen
diesen gestiitzt,” sagt Paykull, ,befindet sich ein deutlich
ausgebildetes Rollsteinas von etwa 50 Fuss Hohe, das
rerade aus dem Gletscherende hervorkommt und parallel dem
Flusse ist. Dies As ist einige 100 Schritt lang mit scharf
abschiissigen Seiten. Etwas weiter abwirts zum Meere hin
liegt ganz in der Verliingerung des ersten Walles ein zweiter
von ausgeprigter Asform.”

Die besten Aufschliisse iber jugendliche Asarbildungen
und solche in statu nascendi ergaben die Beobachtungen an
den Gletschern in Alaska. Von den Schmelzwasserstromen des
Muirgletschers berichten G. F. Wright®) und H. F. Reid?)

1) Beriittelse a Resa till Grounland. (Svenska geol. undersokn. 81
Stockholm 1886.) sid. 58.

2} Istiden 1 Norden. Bidrag till kinnedomen om Islands Berg-
byggnad, Stockholm 1867, sid. 42.

3) The ice age in America. New York, 1883,

4) Studies of the Muir Glacier in Alaska. (The national geograph.
Magazine.) Washington 1892, IV—VIII; Glacier Bay and its Glaciers.
10




138

Niheres. Die an der Glacierbay abbrechende Steilwand zeigt
2050 m iber der Fluthéhe Offnungen von Tunneln, die
von subglacialen Stromen herrithren. Diese Kaniile enthalten
an einigen Stellen (GGerdllsandablacerungen, sind aber teilwelse
mit superglacialem Schutt orfiillt. der durch Locher im Dache
hineingestiirzt ist und sich an einigen Punkten ca. 5 bis Tm
hoch aufeehiiuft hat. Heute werden dieselben nur noch
streckenweise von Schmelzwasserstromen benutzt. In dem
Masse nun wie die Eisrinder zuriickschmolzen, sagt Wright,
traten cewundene Riicken zu Tage, die sich an Stellen, wo
alte und breite Einsturztrichter im Tunnel vorhanden waren,
liil]!'in'nili'!:.; '-1'|1H11|-||. f‘hr-r:ull L{-H‘T, woOo an Iil'H -“"I'ih‘!l des
Tunnels bis in einice Entfernung das Eis diinner war,
muss bei dem gleichzeitizen Abschmelzen die Oberfliche
niedricer werden, als dort, wo sie durch dicke Schuttmassen
ceschiitzt war. Auf diese Weise stiirzen die Triimmer auf
den Seiten ebensogut nieder, wie in der Mitte des Tunnels
und haben daher eleichzeitic drei parallele Riicken gebildet,
einen in der Mitte und je einen auf den beiden Seiten.
Wenn das Eis dann vollstindig zuriickschmilzt, werden die
Schuttmassen alle Eigenschaften einer Kameslandschaft auf-
weisen. d. h. aus anndhernd in der Bewegeungsrichtung
liegenden, zu mehreren parallelen Riicken und Kuppen bestehen,
die von zahlreichen Sollen durchsetzt sind.

Auf der Ostseite des Muirgletschers, nabe an der Ver-
einicungsstelle des ersten parasitiren Z\\'i*i;‘:‘;]n-rse‘th-l‘e mit dem
Hauptgletscher, existieren an dem Ausgange eines subeglacialen
Tunnels fihnliche Verhiiltnisse,

Besonders lehrreich fiir die Astheorie sind die Beobachtungen

J.C. Russells am Malaspinagletscher.?) Aus den Hochtilern

Annual report U. S. geolog. survey, XVI 1834—95.) Washington 1896
IV, V., VILI.

1) A. & Q. p. 62

2) An expedition to Mount St. Elias, Alaska 1890. Nation. geo-
graph. Magazine vol. 3 p. H3—204, pl: 2—20. May 29, 1891).

Mt. St. Flias and its glaciers. (Amerc. journ. science, ser, alh vol. 43
p. 169—182 pl. 4. map. 1832).

Malaspinaglacier, (Journ. of geplog. vol. 1L p. 219—245Apr May1893).




der St. Elias-Gebirgsgruppe fliessen grosse, alpine Gletscher

i W

herab, vereinigen sich in der Ebene zwischen dem Gebirge und
der Kiiste des pacifischen Ozeans und bilden dort einen michtigen
ca. 3840 gkm grossen und wenigstens 3—400 m dicken Eis-
kuchen, den Malaspinagletscher. Dieser typische Vorland-
gletscher hat in seiner Bewegungsrichtung eine Breite von
50—60 km, senkrecht zu derselben eine Liinge von ca. 100 km,
dabei nur geringes Gefiille, sowie wenig Bewegung und ist in
seinen randlichen Teilen sogar ganz stagnierend. Da die
aus dem Gebirgce kommenden Strome durch die Eismasse an
einem oberirdischen Laufe verhindert werden, verschwinden
sie an der Nordseite des Malaspina in dort vorhandenen Spalten
und Miihlen, die oft zu grossen, hochgewdlbten Toren geworden
sind und nehmen innerhalb des Eises oder auf dem Grunde
desselben in geschlossenen Kaniilen ihren Weg zum Eisrande.
Die zahlreichen Spalten, welche sonst anf dem Malaspina fehlen,
entstehen infolge der Stauung in der Zone, wo die alpinen
Gletscher auf den Vorlandgletscher stossen.

Die vorhandenen subglacialen Strome fiihren grosse Mengen
von Sand und Kies mit sich, lagern sie an der Miindung der
Tunnel ab und iiberschiitten damit noch teilweise das Vorland.
Dieses ist in seiner ganzen Ausdehnung bis zum Meere von
Morinenmaterial bedeckt und zeichnet sich durch zahlreiche,
schmale So6lle und Seen aus, die ca. 15—30 m tief und mehr
als 40 m breit werden konnen. Alle diese Vertiefungen werden
nach Russell!) dureh die Abschmelzung zurickgebliebener
Eiscylinder unter einer vorhandenen, alten Morinenbeschiittung
infolge des allmiihlichen Einbruches gebildet.

Entlang dem siidlichen Rande des Malaspina, berichtet
Russell?) weiter, zwischen Yahtse und Point Manby gibt es
hunderte von Schmelzwasserfliissen, die am Gletscherrande mit
Ungestiim und oft unter Bildung von Springquellen hervor-
treten.

Alle diese Strome sind braun gefirbt und mit Sedimenten,

selbst erossen Blocken. iiberladen. Unter ihnen ist der interes-

1) A: 8. O: 1881, 5. 120.

2) A. a. 0. 1898, 5. 179—180.
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santeste der Fountain-Strom. Dieser kommt mit einer, volle
30 m breiten Springquelle zu Tage, deren Wasser bis o m
hoch empor ceschleudert werden nnd weitere Wasserstrahlen
on 2—3 m entsenden. In einem breiten, reissenden Strom
oilt er sodann seewiirts, tetlt sich in mehrere Arme und iiber-
schiittet viele Hektar Land mit Kies und Sand.

\m ostlichen Rande sind die Hauptstrome Osar, Kame
and Kwik. Jeder von ihnen entstamml einem Eistunnel und

iesst noch eine .“"t'.'1”'L{" 'r'.\\'_lri-'.ln'lt steil :1|:1'|':|;-.'1l-i|-£| |".'|H'-\:'L'|'||-!|.
Der Kame-Strom, der interessantesie von ihnen. liuft ca. 300 m
zwischen einem schmalen Canon mit Wiillen aus schmutz gem,
15 und mehr Meter hohem Ris. Dieses Canon stellt ein von
norinenbedeckten Eishiiceln umgebenes Tal dar. das sich all-
mihlich gegen O erweitert und sich in einem niedrigen, an
lie Baykiiste grenzenden, sumpfigen Terrain verliert.

_1'\!| der .\IHI"|~.--i'.-' dieses ]|:|I'i:| '-]ll*!\ offenen l\-.:lll.'l]t‘- |-II"_"1

ein scharfer, wohlgerundeter Kiesriicken, der dem gegenw irtigen

Strom parallel liuft Er zeigt noch stellenweise Reste einer
ehemalizen Eisunterlage und diirfte von pinem Strome gebildet
sein. der nur gut 30 m hoher lag, als der jetzige. Auch in
der |".'|r-!lLt' Vvor dem {:||'T‘1'":“|'.|' 1-;t||-l l:1|r-i'~i']]|} L{'l!'lll'lllllilr-ﬁ.l.;'
j_"i."-l'unlll'h_’. markante Kiesriicken, die obenfalls noch Reste des
chemalizen Eisbettes enthielten. Nach ihm haben alle diese
Riicken ein den Asar New Eneglands gleichendes Anssehen, so-
dass er fiir die Asar eine gleiche subelaciale Entstehung an-
nimmt.

Russell konnte nun die Bildung soleher Kiesriicken, sozu-
sagen, in statu nascendi beobachten und schildert uns den
Vorgang folgendermassen: ., Viele schiitten ihr (Geschiebe inner-
halb der Tunnel auf und verschliessen dadurch ihre Ausfluss-
offnuncen . . . . Dank diesem Vorgange orhoht sich der Tunnel-
boden. und die Wasser miissen das Tunneldach nach oben hin
erweitern. So bauen sich schmale Riickenvon Sand und Kies auf ...
Schmilzt das Eis zuriick, so kommt ein Kiesriicken zan Tage“?)

der beiderseits von steil aufragenden Fiswillen unterstiizt wird.

1) A. a 0. 1892, p. 18U,

2) A, a. 0, 1891, p. Bz
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Beim vollicen Riickschm elzen suchen diese Kieswiille mit hori-
sontaler oder diskordanter Parallelschichtung durch Nieder-
rutschen ihrer seitlichen Partien den natiirlichen Bischungswinkel
anzunehmen. und so entsteht dann ein Riicken mit nach aussen
geneigten Schichten, d. h. ein scheinbarer Schichtensattel®). Sind
die Kiesriicken in Tumneln unter einem mit Morine durch-
setzten Teile des Malaspinagletschers abeelagert, so werden
sie nach dem Abschmelzen des Eises mit Blocken bedeckt sein,
Fekices Material wird aber dann auf dem Riicken fehlen, wenn
der Gletscher frei von Moriine war.

Die Asar am Malaspinagletscher werden also vorwiegend
durch subelaciale Strome gebildet, die zum Teil durch in-
olaciale und subglaciale Abschmelzung, zu einem nicht geringen
Teile aber auch durch superglaciale entstanden sind. Super-
olaciale Fliisse existieren nach Russell’) iiberhaupt nur an
wenigen Stellen des Malaspina, besonders an seinem nordlichen
Rande. wo die Bisoberfiiche eine sanfte Abdachung besitzt.
Jedoch sind diese Strome in allen Fillen nur kurz, verschwinden
bald in einer Spalte oder Giletschermiihle und vereinigen sich
mit den Bodenstriomen.

Russell glaubt nun?), dass Prozesse subglacialer, fluviatiler
Ablacerune vor allem einer stagnierenden Eisfliche zukommen
und dass bei vorriickenden Gletschern an Stelle der subglacialen

\Akkumulation die Erosion fritt.

Der Rinfluss der Schmelzungsvorgange
beim Inlandeise auf die Wasserhaltung der
Schmelzwasserstrome.

[n den bis jetzt gemachten Auseinandersetzungen wurde
der Beweis geliefert, dass beim Inlandeise eine basale Ab-
schmelzung, die mit den Stromungseigentiimlichkeiten des Fises
in inniger Beziehung steht, sowie Schmelzwasseransammlungen

bis zu der Grosse von ausgedehnten, subglacialen Stromen

“y [is heisst da wortlich: mit pseudoantiklinaler Struktur.
1) A. a. O. 1891, p. 80.
2) A. a. 0. 1891, p. 82.
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existieren, welche die 1m “il!illf__l_[t']'l-ll'[!' ;i]ll":~T"-I_'.,'f‘IL|!l' Innen-
mordne zur Bildung von Schotterbinken innerhalb der ero-
dierten REiskaniile verwandten. Im folgenden soll nun im
besonderen festgestellt werden, ob die Asarbildungen in ihrer
iusseren und inneren Morphologie im Einklang stehen mit der
Wirkungsweise solcher subglacialen Fliisse.

Bevor wir jedoch zu einer niiheren Betrachtung dieser
Fragen iibergehen, sollen noch einige allgemeine Erbrterungen
iber den Eisschwund vorausgeschickt werden. Die Unter-
suchungen Uphams!) und Crosbys®) fihrten, wenn auch
auf ganz anderem Wege und zum Teil unter veralteten Yor-
stelluneen zu dem Resultate, dass einem vorriickenden Inland-
eise die basale Abschmelzung fehle. Aus der entwickelten
heorie der Eisbewegung geht nun hervor, dass subglaciale
Schmelzwasserfliisse von lingerer Lebensdauer nur beim Riick-
zuge und beim Stillstande des FEisrandes auftreten kommen.
Das Vorriicken schliesst natiirlich eine Schmelzwasserbildung
nicht absolut aus, doch ist diese auf andere, spiter niher
besprochene Ursachen zuriickzufiihren. Der Zustand der Kon-
vergenz der Eisstromfiden im Eisrande verhindert die Aus-
bildung subglacialer Schmelzwasserkaniile und bewirkt eine Ab-
sorbierung der durch die Einschmelzzone gehenden, unter Druck
verfliissigten Bisstromfiiden. Der dadurch verhinderte Sub-
stanzverlust fithrt anfangs zu einer Erhohung des Randgebietes
und dann infolge Beschleunigung des Fliessens zum Vor-
riicken des Eises. Beim Eisriickzuge findet umgekehrt infolge
der Divergenz der Bewegungslinien ein bedeutender Substanz-
verlust durch die innere Einschmelzung statt, die eine Senkung
der Oberfliche des Eisrandes und damit einen Riickzug des-
selben bewirkt. Die Riickzugsperiode des Kises bietet also
fiir die Existenz subglacialer Schmelzwasserstrome die giin-
stigsten Bedingungen, die bei einem Stillstande des Kisrandes
wihrend derselben in ihrem Wesen keine Verinderung erleiden.

1) Physical conditions of the flow of glaciers (American Geologist.
vol. 17. Minneapolis 1896 p. 16—29, Taf. 2).

2) The origin of Eskers (Proceedings of the Boston Soc. of Nat

vol. 30 Nr. 3 p. 875—411 Boston, May 1902).

.
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(terade fiir den Eisriickzug aber kommt noch ein anderer
Paktor. der zur Vermehrung der Wassermenge beitrigt in
Betracht. d. i. der von aussen kommende Eisschwund oder die
Ablation. Letatere erfolgt, wie bei den Talgletschern durch
die Wiirmezufuhr von aussen d. h. durch die Wirmestrahlung
der Sonne und deren Reflexion am Boden des vor dem Eis-
rande liegenden Gebietes, sodann durch wiirmere Luftstromungen
and im dfussersten Randgebiete vielleicht auch durch Regen-
falle. Alle durch diese entstandenen, oberflichlichen Wasser-
ansammlungen suchen sich einen Weg zum dusseren Eisrande
and bilden Furchen und Rinnen. Die Existenz dieser Ober-
flichenbiiche- und -strome fillt vorwiegend in die Tagesstunden
und im giinstigsten Falle, z. B. in Grénland, in die vier Sommer-
monate. withrend von Ende Oktober bis Juni ihre Betten ausfrieren
und der Verschiittung anheimfallen. ,Die Sonnenwirme,” sagt
Frj. Nansen'), ,kann nur in der iiussersten Randzone eine wirk-
liche Verminderung der Masse durch Abschmelzung bewirken.”
Diese superglacialen Wasser versinken nun hiufig in Spalten
und, da ihre Temperatur meist iiber 09 ist, schaffen sie sich
intraglaciale Rohren und Giinge, arbeiten sich sehr oft bis
zur Gletschersohle durch und vereinigen sich hier mit den
subelacialen Schmelzwiissern. Dieser Vorgang diirfte vor allem
bei einem Vorlandgletscher, dem Anfang- oder Endstadium
eines Inlandeises stattfinden, da dessen Ubergangszone zum
Nithrgebiet von zahlreichen Spalten durchsetzt ist.

Die Amerikaner nehmen fiir die Oberflichenstrdme, denen
sie die Bildung von Canons zuschreiben, z. B. des Malaspina-
gletschers eine Zufuhr aus aufsteigenden, subglacialen Wassern
an, die von Russell?) als normal bezeichnete Entwisserung.
Da das Eis aber sogut wie gar keine Kapillaritit besitat,
kinnen die subglacialen Wasser nicht emporsteigen. Das
Emporsteigen solcher durch den inneren Eisschwund gebildeter
Schmelzwasser miisste unter hydrostatischem Druck er-
folgen, ein Fall, der nur unter gewissen Verhiltnissen vor-
1) Mohn und Nausen: Durchquerung Gronlands 1888. (Peter-
manns geogr. Mitteil. Erginzungsh. Nr. 105. Gotha 1892. 8. 93.)

2} American Journal 3nd ser. vol. 43 p. 180.




kommen diirfte, z. B. beim Malaspina an Stellen, wo siub- und

vhlen und die vorgelagert

11 00 ] 1al MTuannel " Caltny
Imolaciale 1unnel, sSowit il

Fismasse einen A nstau der Wasser veranlasst. Die Schmelzwassel

! ".-at;il|--\=||'f"-!‘ili'\["!'l'!lI.lil”i'.l'-él';'Ei"‘ili‘.l'I“!'l"-l"""_i-f'_"x"".i"""
Ipinen Gletscher zu dem grossen vorgelagerten, bewegungs-
losen Biskuchen des Vorlandeletschers, bei welchem eine Ab
tion kaum vorhanden ist Sie konnen also nur in dem nocl
bewecunesfiithicen. hinteren Teile des Vorlandgletschers gebildet
werden. diicften also vorwieeend den hier auftretenden Drucki
die durch den Nachschub der Massen der alpinen Gletscl
erzeuet werden, ihr Dasein verdanken Diese Wasser bahi
sich entweder ithren Wee durch die hier vorhandenen Spalter

oder henutzen schon vorhbandene. subglaciale Kaniile des Vi
Iandeletschers. An vielen Stellen werden sie in ausgedehiit
Masse aufeestaut und dadarch iiber OV ( erwiirmt, sodass si

eher als die fthessenden “Ii-"!"_'-:ll'-l:il'-_'! Wasser auf den Eis

|;}.:|- -!‘:-[h.:-!,---i.' er 1\1'\-.l--.-~"]'_ "'\:I"i! i".l Il..'“" I‘-'~':i:'-"'
sffnuncen und Rohren zu graben, scheint jedoch nur bis zuo
{

pinem eewissen Grade zu reichen, denn sonst konnte es am

Malaspinagletscher keine Oberflichenfliisse geben. Russel
spricht sich iiber diesen Punkt folgendermassen aus: ,Aus
ircend einem Grunde sind von den (lacialstrbmen entwede
keine subelacialen Tunnel unter einer unbestimmt breiten
Randzone webildet oder schon vorhandene Kanille sind von
Fissedimenten aus der Innenmoriine verschlossen worden, wo-
durch die Wasser zur Bildune inglacialer Tunnel, die durch

oherfliichliche Abschmelzung .=|I|"'|'_'|:|i-i;|| oder zur Fortsetzung

ihres Wezes am terminalen Eisabhange entlang gezwungen
wurden. Zieht sich ein solcher Giletscher =zuriick, erscheint

das Zutacetreten von Riicken oder einer Reihe derselben.

wie es auch jetzt noch vorkommt, und ihre Riickwiirtsver
lingerung bis zur Liinge des inglacialen Tunnels als wahr-
scheinlich. Dieser Vorgang liefert eine Observationsbasis fiix

den Schluss. dass withrend des Eisriickzuges bei eintretender

1) Stone: Glacial zravels ol Mainme a, a. 0. s 307.
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Stagnation die subglacialen Strome ihre Tunnel nahe dem
Tore verschlossen und dann leicht zu inglacialen und super-
vlacialen wurden.®’

Diese beim Vorlandeletscher entstehenden superglaci-
alen Fliisse. die ihr Wasser dem inneren FEisschwunde
verdanken. sind ihrem Wesen nach selbstredend von den
eicentlichen, durch die Ablation gespeisten Oherfliichenstromen
su unterscheiden. Sie diirften immerhin zu den Seltenheiten
sohoren 2) und weeen der Schwellung des Randgebietes meistens
auf lingere oder kiirzere Entfernungen hinter dem Eisrande
entlane fliessen. bis ihnen ein Uberfliessen iiber denselben
moelich wird.

Neben der Ablation wird die Wassermenge der subglacialen
Sirtme noch durch Untersehwund mit Hilfe der Erdwiirme
vermehrt, der vielleicht bei den gew ohnlichen Talgletschern der
ordssere Anteil an einer, selbst 1m Winterwiithrenden Unterschmel-
zune zukommt. Da das Inlandeis thermisch sich wie eine aufge-
lagerte Bodenschieht von der mittleren Temperatur unter-0Y ver-
hiilt, und die jahreszeitlichen Schwankungen in cewisser Tiefe
30—50 m) ganz aufhiren, wirkt das Inlandeis wie ein Teil
der FErdrinde von entsprechender Tiefe erwiirmend auf seine
unteren Lagen und zwar erhoht sich bekanntlich die Tempe-
ratur fiir jede 33 m um 19 Diese dussere Wiirmezufuhr trigt
zur Schmelzung des durch den Druck der Masse unter 09 ab-
sokiihlten Bises bei und vermehrt die durch den inneren Schwund
entstandenen Wasser. Da ausserdem die Schmelzwiirme eines
Korpers mit der Temperaturerniedrigung durch den Eisdruck
abnimmt. und zwar nach R. Clausius®) fiir je 1° C emne
Erniedrigung der Schmelztemperatur um 0,605 Cal, findet bei ein-
tretender Zustandsveriinderung eine Reduktion derSchmelz-
wirme statt. Zur Einleitung der Schmelzung nun geniigt
die ceringe Zustromung der Wiirme, um eine zur Sohle des In-

landeises hin wachsende Schmelzung und Vergrosserung der

1) A.a. 0. 1899 p. 421—42%.
2 11. Rink: Das Binneneis Gronlands. (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde

zu Berlin 23), Berlin 1888 p. 422
2y Mechanische Wirmetheovie. [ Bd Braunschweig 1876 p. 178.
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Beweglichkeit von oben nach unten hervorzurufen. Daneben
findet eine von der Oberfliche zur Tiefe gehende Wirme-
leitung statt, da die Grosse der Temperaturerniedrigung mit
dem Drucke zunimmt, die tieferen Schichten also die Wirme
auf Kosten der hioheren verzehren.

Diese Untersuchungen zeigen also, dass die DBasal-
schmelzung des Inlandeises von direkten &dusseren LEinfliissen
frei ist, die superglaciale Entwiisserung aber von Zufilligkeiten
und der wechselvollen Einwirkung iusserer Wiirmezufuhr
bedingt ist, aber zur Wasservermehrung der subglacialen Strome
beitragen kann. Wihrend des Stillstandes des Eisrandes ist,
absolut genommen, naturgemiiss die Basalschmelzung am
grossten und nimmt mit der Geschwindigkeit des Eisriickzuges
ab, entsprechend der Michtigkeit des Eises, nicht aber beim
Eisriickzuge, wie man vielleicht aus der Tatsache der all-
gemeinen Abschmelzung anzunehmen geneigt sein wird. Schnee-
fille im Niihrgebiet vermogen eine Vergrosserung der Schmelz-
wassermenge nicht eher hervorzurufen, als bis die Michtigkeit
des Kises vom Niihrgebiete zum Randgebiete hin einen Zu-
14

wachs erfahren hat, dass aber, sagt Hess?), ,wenn das Fliessen
des Eises einmal durch hohen Druck eingeleitet ist, ein wesentlich
ceringerer Druck geniigt, um die erzielte Ausflussgeschwindigkeit
beizubehalten®, was umgekehrt auch fiir den Riickzug gelten
IMuss. 1‘1"--it' I‘Eﬂl' ii"\h'l"_‘_'llllgs?,llrlhulli +J|-r' ]!-E".\"E'i_'!'f_f'll .'\1'(1.-'.*:*.:
vorausgeht, miisste beim Vorriicken desInlandeises das Auftreten
einer Stillstandslage des Eisrandes sozusagen bereits einen
Riickzug mit ausserordentlich geringen Betriigen, beim Eis-
riickzuge jedoch ein ebensolches erneutes Vorriicken bedeunten.
Dieses Vor- und Riickschreiten des Eisrandes ist jedoch nur ein
scheinbares; dénn heide Bewegungen #ussern sich bloss durch
den Eintritt einer Hebung und Senkung der Oberfliche des
Randgebietes. Hierdurch gerade erklirt sich das Zustande-
kommen eines dynamischen Gleichgewichtszustandes.
Im ersten Falle tritt niimlich anstatt eines Vorschreitens eine
Volumenverringerung des Randgebietes, im zweiten beim Riick-

1) Gletscher, S. 30,
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zuge ein Massenzuwachs desselben ein, was fiir die Eis-
schmelzung eine entsprechende Verminderung oder Vermehrung
bedeutet. Beim Stillstande des Eisrandes muss deshalb die
Wassermenge der subglacialen Strome grosser sein, als beim
Risriickzuge, da zuerst ein Wachsen der Eismachtigkeit und
dann vor REintritt des erneuten Riickzuges eine allgemeine
Abschmelzung dieser Eismasse stattfindet.

Der Wasserfithrung entsprechend miissen nun die ero-
dierenden und akkumulierenden Wirkungen des
Schmelzwasserstromes sein. Die Wasser bilden sich unter
dem glaciostatischen Drucke in der KEinschmelzzone und
stehen beim Passieren des Randgebietes unter einem ent-
:-;lll't-rhuu:h-u 1|_\'|11‘:}H1;lt]s['iu‘il Drucke. sind also imstande, mit
Hilfe ihrer abradierenden Kriifte sich im Eis und seiner Unter-
lage ein Bett auszugraben, bei welchem Vorgange die Erosion
durch die Schmelzung der Tunneldecke unterstiitzt wird. Da
aber die Wasserfiilhrung mit der Eisbewegung cenetisch ver-
bunden. 1st el i‘fill‘]‘\\'it*g(!n des einen oder des anderen Faktors
eine Folge der Bewegungserscheinungen, sodass bald wenig
oefiillte Schmelzwasserkaniile, bald solche mit stark hervor-
gepressten Wassermassen abwechseln. Unter allen Umstdnden
aber gehorchen diese Wasser den Gesetzen der Wasser-

o. sodass die Theorie derselben hier vorausgeschickt

e

bewegun

werden soll.

Uber die Beziehungen der Morphologie der
Asarbildungen zur Tétigkeit submarginaler

Schmelzwasserstrome.

. Theorie der Wasserbewegung.

Reynold?) unterscheidet eine gleitende oder stetige Wasser-
bewegung und eine rollende, unstetige, welche beide mit zu-
nehmender Stromungsgeschwindigkeit bel der sog. ,kritischen
(ieschwindigkeit in einander iibergehen. Die fiir uns in

1) The Motion of Water (The Nature 28; 1883. p. 627.)
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Betracht kommende, rollende Bewegung erfolgt in Spiralen,
die sich als zwei in der Stromrichtung ausgezogene W asser-
wiilste mit entzegengesetzten Drehungen zu beiden Seiten des
Stromstriches winden. Sie bildet sich durch das Zusammen-
virken einer durch die Reibung im Flusshette erzeugten Trans-
versalbeweeune und der talwiirts wirkenden, fortschreitenden
Bewegung. Je nachdem nun die Transversalbewegung die

spiralbewegunge

der Wasserwiilste beschleunigt oder verlang-

samt, entstehen zwei Arten mit entregengesetzten Drehunes-

momenten. die sich nach ihrer Wirkung als diejenige mit
.""ET'."II-._":'IH--I-::: ||_:j'l r!I;.l-jln-;!u-,l'i-,--]|-|| ]n-}",r'i,l']H!,r'Il i..l:a_ul'-ll.
Bei der Seitenerosion ist die Reibung so gross, dass

randlichen Wasserschichten in ihrem Lauf denjenigen

des mittleren Teiles des Flussbettes nicht folgen konnen
und durch den von der Mitte nach den Seiten gehenden Ersatz
in divergierendes Auseinanderstromen in den oberen Teilen

des Bettes und eine von den Seiten nach der Mitte _:*‘1'-|"|1f"-'"

Riickstromune in den unteren Teilen desselben bewirkt wir

Nebenstehende Fieur 4 zeigt den Querschnitt durch eine

wlechen Strom. Die beiden Wasserwiilste stellen demnac

e

einen Wirbelring dar, welcher auf der linken Stromseite links
drehend. auf der rechten rechtsdrehend ist. Das Wasser dieser
beiden Stromspiralen wird in der oberen Betthiilfte von der
Mitte nach den Seiten hingedriingt, sucht sich jedoch dort
angekommen nach der Sohle des Bettes hin gusammenzudriicken,
wo es in deren Mitte durch den Auftrieb wieder an die Wasser-
oberfliiche befordert wird. und deren Erhohung bewirkt. Alle
auf die Strommitte ;_:ulat':h-htvn Schwimmer werden infolge-
dessen an die Ufer getrieben, gleichsam, als wenn sie von dieser

Erhohune nach den Seiten durchihr eizenes Gewicht herabsiinken.
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Verfoleen wir einmal die Bahnen eines einzelnen Wasser-
fadens aus der Stromspirale in den einzelnen Quadranten, die
wir uns durch die Strommitte gelegt denken. Das Wasser-
teilchen erleidet inmerhalb der beiden unteren Quadranten auf
dem Wege von 2 nach 1 einen nach der Mitte hin zunehmenden,
von da an wieder abnehmenden Reibungswiderstand, auch das-
jenige von 1—4 bis zu seiner Mitte, von wo es nach 4 hin
cine Beschleunigung erfiihrt. In den beiden oberen Quadranten
behiilt es auf dem Wege von 4—3 die Beschleunigung bei,
verzogert sich aber, jemehr es sich 2 niihert. Die Verzogerung
des Wasserteilchens nach den Seiten und nach unten, sowie
die Beschleunigung zur Strommitte und pach oben wiichst
mit der Abnahme der Stromgeschwindigkeit. Je geringer die
Stromgeschwindigkeit ist, desto hoher ist die relative Auf-
wolbung der Strommitte und um so ndher liegt der Strom-
strich der Wasseroberfliche.

Aus diesem Verhalten des Stromteilchens gehen die
Abrasionswirkungen bei Seitenerosion hervor. Sie nehmen
in den Quadranten von 3 nach 2 zu, sind beli 2 am
orossten und nehmen von 2 nach 1 hin ab. Alle durch
die Wasserkraft losgelosten Teile des Strombettes werden
hei dieser Bewegung zur Mitte hingeschafft, wo sie auf
der Sohle infolge der Aufwiirtshewegung der Stromfiden
liegen bleiben. Bei der Seitenerosion besteht also das Bestreber
das Strombett durch Erosion zu verbreitern und durch Akku-
mulation zu verflachen. Durch dieses findet auch das Serpen-
tinisieren von breiten und trige dahinziehenden Fliissen seine lr-

klirung. .Die Schlingelung des Stromstriches wird dadurch ein-
o b o | ' |

g geleitet*, sagt A. Penck"), ,dass die Wassermassen eines Stromes
B durch seitliche Zufliisse an das eine Ufer gestossen werden,
I und von diesem abprallend, sich zum anderen wenden oder

auch dadurch, dass bei Biegungen des Flusses dessen Wasser,
o welche sich geradlinig fortbewegen mochten, an das eine Ufer
. desselben anprallen; kurz, es ist die Triigheit des Wassers,
> welche die Mianderbildung einleitet.“ Da bei der Seiten-
-

1) Morphologie I, S. 347.
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erosion bereits das Bestreben einer seitlichen Verschiebung
herrscht. bedarf es nur eines geringen Stosses oder irgend
einer nur einseitizen Veriindernng der Strombahn, um das
Hin- und Herpendeln des Stromstriches von der einen Ufer-
geite zur andern zu verstirken.

Bei der Tiefenerosion liegen die Verhiiltnisse umgekehrt.
Mit der Vergrisserung der Bodenneigung nimmt die Reibung
ab. und es wichst die Zugkraft des Wassers gegeniiber
der nach allen Seiten hin wirkenden Druckkraft. Dureh
sie werden die Stromfiden dazm bestimmt, sich moglichst
in einem Punkt zusammenzudriingen, wodurch die Reibung
an den Seiten abnimmt und auf der Flussohle zunimmt.
Aus diesemm Bestreben, die Wassermassen auf dem kiirzesten
Wege talwiirts zn schieben. geht der geradlinige Talweg
hervor. in welchem jedoch die Stromfiiden von einer Tal-
seite zur andern wandern, da sie in Folge ihres Triigheits-
vermbgens bei dem Versuche aller, sich in einem Punkte zn
vereinizen. iiber dieses Ziel hinausschiessen. Der Stromstrich
besitzt also in sich die Eigenschaft des Serpentinisierens.
M. Miller?) hat bereits die Bewegungsform bei Tiefenerosion ge-
deutet, ohne jedoch einen Unterschied von der Seitenerosion her-
vorzuheben. Moller?) beschreibt den Vorgang folgendermassen:
_An den Boschungen des Flusses steigt das Wasser empor,
treibt der Strommitte in schwachgeneigter Richtung zu und
fallt hier abwirts, um in der Tiefe wieder auseinander zu
weichen und dann den Boschungen sich nithernd, den Kreislauf
zu erneunern. Jeder regulire Strom wiirde hiernach aus zwei
Wasserwulsten bestehen, welche nebeneinander im Flusse strom-
abwiirts gleiten und eine drehende Bewegung um ihre Lingsachse
ausfithren. etwa wie in beistehender Figur 5* skizziert ist. Der An-
stau in der Strommitte erlangt eine grissere Hohe als die Strom-
oberfliche am Ufer besitzt, weil das Wasser von seiner seitlichen

Geschwindiekeit auf dem Wege von A nach C durch Reibung

1) Studien iiber die Bewegung des Wassers in Fliissen. (Zeitschr.
f Bauwesen. red. v. Tiedemann, Jahrg. 33 Berlin 1883. 5. 194—210.)

21 . 201—202,

¢ Die 8. 151 eebrachte Fig. 5 ist ahnlich derjenigen von M dller.

)
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verliert. Verfolgen wir die Bahn eines Teilchens, dann finden
wir, dass dasselbe zuniichst auf dem Wege von 1 nach 2
(Figur 5) unter dem Einfluss der Reibungs-Widerstinde an
den Uferboschungen eine Geschwindigkeits-Einbusse erleidet,

wiithrend nunmehr von 2— 3 das Wasser wieder an Geschwindig-

/////’?ﬁ?*// AN \\\\\\

Fig. 5.

keit gewinnt, da es dem Einflusse der rauhen Wandungen ent-
zogen wird. Bei tieferen [Fliissen wiichst auch noch auf dem
Wege 3—4 die Geschwindigkeit ein wenig. . .. Die Verbindungs-
linie derjenigen Profilpunkte, in welchen die absteigende Be-
wegung des Wassers stattfindet, ist der Stromstrich (T) . .
Da das Wasser, nachdem es bei 'I' die grosste (Geschwindigkeit
erreicht hat. zuniichst unterhalb T die Flussoble trifit, so er-
leidet dieselbe im Stromstrich den stiirkeren Angriff.“

Bei der Tiefenerosion dreht sich wie aus Figur 5 hervor-
weht die rechte Stromspirale nach links und die linke nach rechts,
sodass die Stromfiden im oberen Teile des Bettes zur Strommitte
und nach unten. im unteren Teile desselben nach aussen und
unten, d. h. gegen die Sohle gerichtet sind. Die Folgeerscheinung
dieses Vorganges 1sf oin von der Sohledes Flusses nach den Seiten
hin gerichteter Aufstau des Wassers, welcher ein Einsinken
der Oberfliche nach der Strommitte hin bewirkt, in welcher
jedoch ausserdem zwei kleinere Erhohungen (stellenw. nur eine)
bestehen. da der in der Strommitte nach unten gefiihrte Zug den

im Stromstrich angestauten Wasserriicken halbiert. Diese Er-
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hohungen wachsen mit der Geschw indickeitszunahme und winden
sich von der einen Talseite zur anderen, wobei sie sich bestiindig
lurchkreuzen und gegenseitig ihre Geschwindigkeit beschleunigen

ler verzoeern. Die hierdurch geschaffenen (xegensitze bewirken
an einer Stelle der Bettwandung Erosion, an der anderen \ k-
--'.'.I‘.!'.II|;HE|:||.

Bei starkem \nwachsen der (teschwindigkeit "'I:I||Tl;'[;|;: dio
Strombeweeune noch eine Modifikation, deren Zustandekommen
an der Hand der beizegebenen Fig. 6 erklirt werden soll. Man
lenke sich die Strombahn in 'iil'i'-‘ll!'il‘u-l-—l'l.':i-, hagser jl'ulu{-h i
der wemeoer ri-lli,-';-I:;t"ll-h-,..,-';“, Felder f,",l.!l.:‘.:‘ von walchen Iii'!ll'a
|i|':|i-:.'- on bestimmt eestalteten Qtromzellen enthiilt, deren

\ "!‘:“I!-,lin_:'_|'|'|. i

m entsprechend der Stromstiirke an einer Stelle

Verbreiterungen und damit Verzogerungen der Stromgeschwindig-

keit, an anderer Verkiirzungen und dann Beschleunigungen
derselben hervorruft. Die Verzigerungen fithren ‘nnerhalb einer
starkstromicen Wassermasse zu Stromfiidengruppen die ruhig
und fast ceradlinig fliessen, selbst bis zu Punkten zeitweiliger
Ruhe, die Beschleunigungen wiederum innerhalb dieser still-
stromigen Partieen zun kontriren Bewegungen, die ihrerseits
eine sekundiire, auf- und absteigende Wirbelbewegung
bewirkt. Durch letztere werden die entstandenen Gegensitze
ausgeglichen, indem das langsam bewegte Bodenwasser in
einer Quellstromune an die Oberfliche gehoben snd das
il.'h“l'.l.l.l't' fliessende Oberwasser ||.Ii1'+']! eine gi.'lll{ﬁ[[‘c'nmnn:‘
in die Tiefe befordert wird.




Die Entstehung dieser Quellen und Senken konnen wir
uns auch dhnlich gebildet denken, wie die .‘“']lit‘;d‘l.-\.\w-;_rlm:_:
der beiden erossen Wasserwiilste, welche aus dem Zusammen-
wirken der talwiirtsgerichteten Bewegung und der Transversal-
bewecune hervorgegangen sind. Durch die wachsende Zu-
sammenziehune der Stromfiden und durch die sich steigernden
(tegensiitze in der Beschleunigung und Verzogerung zwischen
Oberwasser und Bodenwasser miissen ebenfalls Differenzialbe-
wecungen hervoreerufen werden, die nunmehr zu einer Wirbel-
bewegung in der Vertikalen fithren. Da nun in der Strom-
mitte bei der Tiefenerosion die Stromfiiden abwechselnd aut- und
niedersteicen. so stellen die Senken und Quellen nur Ver-
stitkungen der ersteren dar. In eine solche Senke fliessen
nicht nur alle stromaufwiirts in seiner Umgebung liegenden
Stromfiden. sondern auch die seitlichen und selbst die bereits
talwiirts sich befindenden werden zuriickgezogen und versinken
in dem Wirbeltrichter, bewegen sich also gegen die allgemeine
Flussrichtung. Alle Wirbellinien sind auf einen Punkt zuge-
richtet. driingen sich daher in der Niithe der Senke dicht zu-
sammen und erzeugen dadurch eine starke Stromung. (Gierade
umeekehrt sind die Erscheinungen bei der Quellstromung, welche
mit der Senke unmittelbar ecenetisch verbunden ist. Wiirde in
dem Augenblick der Entstehung einer Quellstromung der Fluss
durch eine aufwiirts liegende Schleuse abgesperrt, so wiirden
die Stromlinien der Quelle radial von ihrem Mittelpunkte aus-
strahlen, und ihre Niveaufliichen wiirden Kugelflichen darstellen.
Da aber die Flusstromung fortschiebend wirkt, biegen alle
gegen die Stromung gerichteten Quellinien mit ihr um und
stromen nach beiden Seiten in Bogen mit dem Flusse fort,
withrend eine torformige Stromlinie das Gebiet der Quellstromung
von dem der Flusstromung trennt. Die Quelistromung beginnt
in dem Augenblicke, in welchem die Senkstromung den Boden
erreicht, steigt in Spiralen aufwiirts und #duossert sich an der
Oberfliche durch Aufwallen des Wassers. Die Quellstromung
erlangt nicht die Stirke der Senkstromung, da sie durch
die allgemeine, stromabwiirts gerichtete Spiralbewegung eine
Schwiichung erleidet. Quell- und Senkstrémungen stehen in

11




demselben Abl "-:--_.'l-_;i-'..-i'_w'\..|'i:;4!;;;';“-- zil elnander, wie die Be-
weeung der beiden Hauptstromspiralen des Flusses und bilden

an win diese einen Wirbel, dessen pines Knde dann

| 3 < Rotatio fwelst W el das zugehbdrige  die
oer ra I; =)
Beide. Quel und S romuneen, sima e dot nicht
L1011 301 1 wan 1 1 ler Flusstromung. e -"‘"i'-L\'
tron 1] ) In-.'i: nt boel A 181 hel W am stiirksten |'-!"l
] , : ' Lok -, v
eicht d Roden bei R. die Quellstromung hebt bel R an,
asitzt ihre grosste Stiirke bei Q und triift die Wasseroberiliache
bei A resp. B. Beide Stromunge sind annithernd 1n der mitiieren
Wasserhtohe am stirksten und zwar die Senkstrimung mit eimner
\Anniherune n Bods die Quellstromung mit einer solchen
1 - Tl 1 ] vt 1st |
nach der Yyasserobermnacie lhr Drehungsmonient Isi b "3'11_
JIn Jad Wirh Ll \. - 1'-i|'!"]::.l'l" ‘I,I.i.__;l..:.\l._.'~.|-..','..'-‘.
Rotationen besitzt ligo :,-;:',||i--! der Achse des Bettes, 1st
1 . o ™ rolcahrt drehende
1he eoen (as st - arts  folrende, umzekell Irenendae

Wirbelpaar seitwiirts verschoben. Da durch diese Quellen

und Senl v Stromstrich geht, muss er hin und her
chliingeln. Die von den Quellen und Senken geleistete
Arbeit beruht auf der Abstossung der eleichsinnig drehenden
Quell- und Senkstromung des einen Wirbelpaares und der An-
ziehune der enteerencesetzt rotierenden Senk- und Quellstromung

benachbarter Wirbelpaare. Sie fHussert sich in dem Bestreben
die Entfernung der Punkte Qund W von A und B (Iig. 6) zu ver
ordssern und die der Punkte W und Q von R zu verkleinern.

Die seitliche Verschiebung je eines Wirbelpaares der
Quell- und Senkstromung ist eme Folgeerscheinung der
Differenzen in der Geschwindigkeit der Wirbelbewegung der
beiden Hauptstromspiralen, die einander durchkreuzen, da-

durch abwechselnd einander anziehen und abstossen. [hre

Girosse wiichst mit der Beschleunigung des I'liessens. Figur 6
zeiot die Bewegungen der Stromfiden in einem horizontalen
Lingsschnitt durch die Stromung, diejenigen der Strom-
spiralen V, V, V, und V; V V, V; sind jedoch aufzufassen,
als beweeten sie sich in der Vertikalen stromabwiirts;

nur ,i;|,'j'.[1'|-|| war es g“['-:'“l']i,_ das '\lI'IIEI:llljl';ii"l{_t‘-”.‘-'\I'l']i:“ilTlli..‘\ der
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Quellen und Senken von den beiden Hauptstromspiralen zur
Darstellung zu bringen. Die Anziehung der beiden Haupt-
stromspiralen Vo A und V, V A fiithrte zu einer Durch-
kreuzung bei A und der Bildung einer Quellstromung in dem
VoIl }n'::lfr-!; _'"'!--lllh-il 11 \'\”'.H|\l-[ Y l‘ \':: mi'. lh?.‘l’ I]lll‘l_‘h—
kreuzune derselben beginnt mit der Abnahme der Anziehung
eine Schwiichune der Stromgeschwindigkeit am Boden des
Flusses. welche ihren Ersatz in der Beschleunigung der ent-
stehenden Senkstromung findet, indem durch den Wechsel
der Drehung in der Stromspirale A V; V, eine erneute Kon-
traktion der Stromfiden eintritt. Mit zunehmender Strom-
.'_'"‘ﬂt'lll'\'--'-Ilcli',';lial"li reduziert sich die Grosse der beiden “.‘Hl]ll—
stromspiralen auf Kosten der Quell- und Senkstromung, sodass
schliesslich innerhalb grisserer, stillstromicer Gebiete ] ein
schmaler Streifen der I1:~.u}rw:]‘nu-..'-.w!-i]':e]:-n mit ihren Quell- und
Senkstromuneen liegt.

Verfolzen wir nun an der Hand der Figur 6 den Weg
eines Stromfadens. Die gesamte Strombahn ldsst sich in
swel Gebiete einteilen: 1. in das der Wirbelstromungen inner-
halb der Rhomboide A VYV, V, und BV, A V,, in das
der einfachen, wirbelfreien Stromungen innerhalb der Drei-
ecke V, A V, und YV, B V., den sogenannten stillstromigen
Gebieten. In der Umgebung des Ruhepunktes R aunf dem
Stromstriche fliessen alle Stromfiiden aus dem stillstromigen
Gebiete V,

sich bei der linksseitigen Ausbiegung desselben von der

A V. senkrecht auf den Stromstrich zn, sodass

Mittellinie des Strombettes alle rechtsseitigen Stromfiiden der
Stromspirale auf einer konvexen Linie, die linksseitigen auf
einer konkaven nithern. Bei diesem Vorgange steigen sie langsam
vom Boden in die Hohe, werden von der Wirbelbewegung der
Hauptstromspiralen V, A und V, V A erfasst, fihren eine volle,
linke Umdrehune in der Vertikalen aus und treten damit in
den inneren Teil des Wirbelstromgebietes, wo sie mit der
Quellstromune Q eine aufsteigende schraubenformige Rotation
ausfihren. Nach dem Verlassen der Quellstromung treten sie in
das stillstromige Gebiet V, A V,, wo sie in schwach ge-
kriimmten, untereinander parallelen Linien mit langsamem
117




Anstiege bis zur Wasseroberfliche fliessen. Hier rehen sie in
die Senkstromung W iiber, steigen mit einmaliver Drehung
i aufrechter Schraube um ein Stick abwirts und werden
von der ]itl}'v'!] .“'-'ii'lltll.-[ril';lh' \ 1‘..] lI|:1"',;_'I']!~III.‘.III‘!I. m welchel

o

e mit der Wirbelstromung eine schraubiee Rotation in der

Vertikalen ausfithren und sich dem Boden niithern. Indem

nun nach und nach séimtliche Stromfiden des stillstrismicen

Giebietes den gekennzeichneten Weg durchlaufen, vererssert
sich bestindie die \\.;I'||+'”H-\'.E'_:.'i-'li.'_;‘ und wihrend sich die
Stromfiden immer dichter zusammendriineen. hat sich die
Quelle yon R nach Q verschoben. von wo sich bis A ihre

obromzellen am stiirksten verbreitert haben. Bei A beeinnt

wiederum die Kontraktion der Stromfiiden, erreicht mit der
Senke bei W die grijsste Umdrehungsgeschwindiekeit, welche

un  wiederum in derselben Weise abnimmt. Die

nach R
1'mrli'r—h|z!-._:.~_'_-'w.~_'c-]1u'i:|u|i=_;i{r-5:if-'r'rwi-'!+-:|Srr'--|:|~i=i'-_':|[vr1Fl:n\\-."||i|'1'|u!
dieses Vorganges im Punkte A ihren hochsten Stand einge-
nommen, sodass sich hier die Wasseroberfliche am stirksten
emporwdlbt. Die Wirbelbewegune der Stromspirale ist jedoch
um eine Umdrehung der Quellstromung voraus, sodass bei
Durchkreuzung in A dieselbe Richtung in Fortpflanzung und
Umdrehung beibehalten wird (von A nach YV, und V).
Die Stromfiiden der Stromspirale A V, beteiligt sich an der
Senkstromung earnicht, sondern nehmen aus dem stillstromigen
Gebiete V, A V, allmihlich Stromfiden auf und bereiten
damit durch die Geschwindigkeitszunahme die Entstehung einer
zweiten Quellstromune vor. Die Stromspirale A 'V, jedoch
empfingt die aus der Senkstrémung frei werdenden Strom-
fiden und verstirkt seine Umdrehungsgeschwindigkeit von A
nach V,;, wo sie die stirkste Arbeit leistet. In dem Augen-
blick jedoch, in welchem die Stromfiiden V; erreichen, ist
der letzte Stromfaden der Senkstromung in die linke Haupt-
stromspirale A V, iibergetreten und die Senke im Ruhepunkte R
angelangt. Dass der durch die Senke von A nach R
zuriickgelegte Weg grosser ist, als derjenice der Strom-
st eine Folge der Kontraktion der

spirale von A nach V,,

Stromfiden in letzterer: somit findet die rechtsseitige Ver-
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schiebunge, welche dem Einfluss der Senke auf die zweite Quell-

stromung zuzuschreiben ist, ihre Erklirung in der Verkiirzung
des zuriickgelegten Weges der linken Stromspirale AV, sowie in
der Verliingerung und Verstiirkung der rechten von A nach V..
Aus diesem Verhalten der Wirbelbewegungen in den Strom-
spiralen zu derjenigen der Quellen und Senken geht hervor,
dass dem Bestreben der beiden gleichsinnig rotierenden
Stromungen der Quellen und Senken, sich von A zu entfernen, die
konvergierenden Stromspiralen V, Aund V. VA und demjenigen
der entgegengesetzt drehenden Senk- und Quellstromungen.
sich einander R zu néhern, die divergierenden Stromspiralen
A V, und A V, entgegenarbeiten, bei welchem Vorgange
durch die beschleunigte Bewegung in je einem der beiden
Stromspiralenpaare ein Wechsel des Drehungsmomentes eintritt.

Der Ausgleich diirfte jedoch mnicht vollstindig statt-
finden, sondern die Entfernung von W iiber R nach Q wird
infoloe des Uberwiegens der Zugkriifte immer grisser sein,
als die von Q iiber A nach W. Das Resultat aber des
Steigens und Fallens der Geschwindigkeit der Wirbelbe-
wegung in den zusammengehdrigen Stromspiralen ist das
Serpentinisieren des ganzen Gebietes der Wirbelstromung,
dessen Schlingelung stiirker ist als die des Stromstriches.
Bei Linksdrehung der Wirbelstromung in Quelle und Senke,
sowie in der Hauptstromspirale muss sich der Stromstrich nach
links und bei Rechtsdrehung nach rechts wenden.

Bei dem vorhin gekennzeichneten Wege eines Strom-
fadens empfing die erste Quelle Q ihre Stromfiden aus der
rechten Stromspirale V, A, welche dieselben ihrerseits dem still-
stromigen (zebiete der rechten Seite entnahm. Bei der zweiten
Quelle kommen die Stromfiiden von der linkem Stromspirale
V, B, die wiederum dieselben aus dem stillstromigen Gebiete
der linken Seite V, B V, bezieht, diese sodann wieder in dasselbe
stillstromige (Gebiet mit schwach gebogenem parallelen Strom-
fiiden schickt. Im ersten Falle beteiligt sich die linke Haupt-
stromspirale V, V nicht direkt an der Bildung der Quelle,
sondern bewirkt nur den Auseleich zu threm stillstrémigen
Gebiete durch Aufnahme neuer Stromfiiden, sodass auf dem




Weee von V. bis V die Stromeeschwindickeit wiichst. Im

zwelten Fall fordert die andere. linke “""_'--‘.::wi-:l'-.-' 3 3
die Bildung der zweiten Quelle nicht direkt, sondern ent-
nimmt ebenfalls nur aus dem stillstrimicen Gebiete ihre
Stromfiiden, die sodann von V, nach V. an Stromstirke
verlieren. Es besteht also ein bestiindiger Wechsel in der

Arbeitsleistung, deren Hohepunkt bei der linken Stromspirale

bei V und V., bei der rechten bei V, und V. liegt. Aus diesem

Verhalten ergzibt sich, dass innerhalb der Strombahn zwischen
AY und V,, sowie zwischen B V, und V., die Erosion
am grossten ist, wihrend Akkumulation in den stillstréomicen
n Vy A V, und V, B V; besteht.
Ite Theorie liess sich nun zi 1ich durech aus-
‘he hestiiticen \ls Strombett wurde ein ca.

J

21/, m langer, 15 em hoher und breiter Kasten benutzt, der unter

verschiedenen, geringen Winkeln bis zu 20° geneigt wurde.
Das am oberen Ende hineingelassene Wasser musste sich
gleichmiissiz im ganzen Gerinne verteilen. Nach kurzer Lauf-
strecke hesass das Wasser eine Geschwindigkeit, dass sich

deutlich zwei Hauptstromspiralen als Wiilste hervorhoben und
sich unter einem spitzen Winkel schnitten. Durch gleich-
missiges Fintriufeln eines Farbstoffes an verschiedenen Stellen
der Strombahn liess sich auf einice Entfernune hin die Art
der Strombewegung erkennen. Da jedoch die zur Verfiigung
stehende Wassermenge aus einem gewihnlichen Wasserleitungs-
rohr trotz eines Anstaues zu gering war, gelang zwar nicht in
der erstrebten Weise eine geniigcende Sonderung der ver-
schiedenen Bewegungsformen, doch konnte immerhin aus der

0]
8]

Kombination der Beobachtungen eine Ubereinstimmung mit

der gegebenen Theorie erbracht werden.

Die beschriebenen Hf'\\'l'_:’l:.‘l_:_':\'\'u!'_'_'.':”l!]:_;t‘. bei der Seiten-
und Tiefenerosion miissen sich bei der Titickeit der sub-
olacialen Sechmelzwasser nun in entsprechender Weise dussern.
Bei diesen treten jedoch ausser einer Seiten- und Tiefenerosion.
falls die Schmelzwasser die Kanile canz erfiillen und unter
hohem Druck stehen, Erosion an allen Seiten und andere Be-

wegungserscheinungen auf, Die Widerstinde haben bei der

P
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Netenerosion auren .|'_|- I|'=li:-'-.'i.‘J'-iL.]'r".\‘.':’ll.l'_'_ eine sirom-
.'1'r|'\\;l5‘ix~u']i!‘~'ilr'li=|f- "."t-:.:|'.--'|al'!'|'|m|1||'__ I"I“! '|-" 'i-lr'!'vl\u-i'ulaien:l

| des Uberwiegens der Zugkraft mit Unterstiitzung

infolee
des Auftriebes eine auf- und absteicende Schraubenbewegung

in Quelle und Senke erzeugt, miissen also in einem it

Wasser canz gefilllten Kanale den Auftrieb vergrissern,

godnss als r¢ sultierende Bewecung neben emer |-I‘--!'lr-\'|.lI'I'E.'l'*‘u}'ait'H
\]‘-il'!.lr'l:“"»\h';i:'.__'_' J'iHI‘ I;xﬂiil-l"'.' der E||-]||_|-:_ 1\"0..':'.."""."'\\'1.1|:"-'I‘.1 iII
.‘"'i"I:'.llin'H um einander mit enfteecengesetiten ]}!"']"]'-'".-'-l"
richtungen entsteht

Man kann sich das Zustandekommen der Bewegung in
eciner Rohre auch vorstellen aus dem Zusammenwirken zweier

Sirombetten, welche mit ihren Hilften L.:;;;'i-i1-~':n'l aufeinander

celegt  sind. Durch die kreuzweise Beeinflussung der je
paarig vorhandenen. rechts- und linksdrehenden Strom-
fiden miisste eine Vereinicune der oleichsinnigen Bewe-

ouncen, d. h. eine rechts- und linksdrehende Spiralbewegung

orzeuct werden. Sowohl die nach auswiirts gerichtete Rotation

der beiden Stromspiralen hei Seitenerosion, als auch die nach
einwiirts ecerichtete bei Tiefenerosion wiirde zu demselben He-
cultat fiithren. Die entgegengesetzien Drehungsmomente be-

wirken eine Kontraktion der Stromfiden, wodurch diese im
Stande sind Arbeit zu leisten, welche sich in einer bohrenden
Wirkung innerhalb der Rohre aussert.

Durch Versuche in Glasrohren und mit Natronlauge ver-

setzten Wassers, in welches wiihrend des Fliessens seitlich
durch ein eingeschaltetes Qeitenrohr mit Zuflussregulierung eine
alkoholische Phenophthaleinlésung eingefiihrt wurde, gelingt

ors bei kurzem Ausflusstiick, zeitweise sogar

(£} 1115\\.!‘”“:], En'_\'nuu
recht deutlich, die Spiralbewegung des einen gefirbten Faden-
hiindels um das andere zu beobachten.

Da die Spiralen an den Wiinden der Kaniile entlang laufen,
erstreckt sich die Erosion nicht wie bei Seiten- und Tiefenerosion
auf einzelne Teile des Strombettes, sondern auf alle, sodass
os die Wirkung hat, als wirde auf die Wandungen iiberall
ein gleichmissiger Druck ausgeiibt. Alle in der Techmk, be-

sonders fiir Wasserversorgungszwecke ausgefiihrten Berech-




'llil
nungen tussen in der Annahme, dass das in einer Réhre
fhessende Wasser sich auf konzentrischen Cylinderflichen be-
were, |1]!Ei 1|Ll.~~ _wt"ltll' l|'|--~.<-|1\\]|-,.|i-_-!;.-i! '!=: ]'.H]'__"-' .!..,. I:i':r|'>ii‘|_'-~-

widerstandes vom Mittelpunkte nach aussen abnimmt. Ob
I

diese Bewegungsart tatsiichlich in der Natur neben der Spiral-

bewegung z. B. beim langsamen Fliessen vorkommt. muss vor-
liufig als wahrscheinlich dahingestellt bleiben.

Der Transport mitgefiihrter Sand- unrd Kiesmassen in
solchen Kaniillen muss entsprechend der h;nif':uliu-u---_-||n_-_' in
denselben Bahnen erfoleen. doch muss zur Herbeifithrune einer

vollstindigen Auf- und Abwiirtsbewegung an den Wandungen
entlang eine grossere Kraft aufgeboten werden. sodass in den
meisten Fillen ebenso wie bei der Tiefen- und Seltenerosion die
Schotter in der Stromrichtung auf der Bettsohle in Zickzack-

bahnen forteestossen werden.

2. Die Erosionstiitigkeit der Schmelzwasserstrime
und deren Beeinflussung dureh die Dewegunegs-
erscheinungen des Eises

lis gilt nun auf Grund der gegebenen Theorie von der

Wasser |

erkliiren, sowie das Abhéngigkeitsverhiiltnis derselben von der

ewegung, die Erscheinungsweise der Asarbildungen zu

Eishewegung klarzustellen. Dass alle drei Formen der Wasser-
bewegung am Aufbau der Asar beteiligt gewesen sind, diirfte
von vorne herein als selbstverstindlich eelten. Von den Asar
Schwedens und Finlands ist genugsam bekannt. dass die Sohle
des As flussbettartiz in die benachbarte Grundmorinenland-
schaft eingesenkt ist, und dass die Frosion nicht nur die Grund-
moriine des Inlandeises selbst, sondern oft sogar deren Unter-
lage betroffen hat. Hummel!) und Erdmann sehen die
zwischen As und Sohle auftretende sZwischenlace von fein oe-
riebenen, manchmal wie ein schlufficer oder toniger Sand

aussechende Masse als letztes [berbleibsel der i‘nl‘rf,r“h'lii'iltml

Moriine?)* an. Stone®) berichtet uns iiber die (festalt der
1) 1874 sid. 34.
2) Erdmann 1868 sid. 93.

5]

3) A. a. 0. Glacial gravels of Maine p. 330—331.




Sohle der amerikanischen Asar foleendes: . Die Erosion des
(ieschiebemergels innerhalb des Bettes der Asstrome beschrinkt
sich bisweilen anf einen durch steil abschiissice Winde be-
orenzten Brosionskanal, doeh ofter findet eine in die DBreite
cehende Erosion statt.“ Bei der Beschreibung der Asar Vor-
pommerns und Riigens wurde gelegentlich ebenfalls auf die
Vertiefang des Asbettes, sowie auf eine Erosion des Geschiebe-
merzels und Einlagerung von grauen, tonigen Sanden hin-
vowiesen (8. 45, 48). Aus dieser Tatsache ist der Schluss zu
ziehen. dass vor Aufschiittung des As bereits die Ausgrabung
eines Flussbettes stattfand, welches im allgemeinen In
mehr fussaufwiirts liecenden Teilen des subglacialen Kanals
erodiert wurde. Bekanntlich ist auch bei den gewdhnlichen
Flitssen der Vorgang ein iihnlicher; denn im Oberlaufe eines
Flusses findet Erosion und Transport statt, im Mittellauf da-
neben bereits Akkumulation und im Unterlauf fast nur eine
Akkumulation. Von der Erreichung eines Normalgefiilles ber
em Wechsel der hydrostatischen Druck-

\sstromen kann bei «
verhiltnsse _Ec-t.'-u|'|| keine Rede sein.

Die Richtung der Asstrome und ihre Lage zum
Fisrande stehen in einem besonderen Wechselverhiiltnisse.
Der Boden.* sact Strandmark,!) ,bestimmt dureh seine
allcemeine Neigung die Bewegung des Kises im Grossen
und durch Hohen und Tiefen die Bewegungsrichtung der
einzelnen. besonders unteren Teile des Eises. Da dem
Kise ein iiberwiegender Einfluss zukommt, wirkt es vor
allem durch seine Bodenlagen richtend fiir die Bahnen der
Bodenstréome. Das Wasser hat die Strombetten eingegraben
und gewinnt dadurch einen selbstindigen, wenn auch un-
bedeutenden Einfluss auf seine Stromrichtung, dass es bestrebt
ist. sein Bett in [“:1,1t’|‘f'i[ir-'riiIHl]lIIl_l_‘; mit der Bodenneigung zu
erodieren.* ... .Denkt man sich fiir die Strombahn des Flusses
ein ganz flaches Gebiet und in diesem eine geradlinige Kis-
bewegung, so liegt es am niichsten, sich ein gerades Strombett
vorzustellen: dennoch diirfte das wirkliche Zustandekommen

1) Om jokelelfvar, Stockholm ™89 sid. 98.




eines solchen zweifelhaft sein, da jede Unregelmiissickeit des
Bodens Anderungen in der Stosskraft des Wassers hervorruft.
tin Fluss wird daher bestrebt sein, seinen Weg in schriicer

Richtung auszugraben.“!)  Dadurch®, sact Strandmark.?)

»bestimmt die Unterlage mittelbar die Bahnen der Bodenstréome.
aber wirkt auch unmittelbar auf sie durch das Bestreben der
Wasser, ihr Strombett nach den Neicungsverhiiltnissen zu
erodieren.

Wie sehr die Lage der Asstrime von der Stromrichtung
des Kises abhingt, geht unverkennbar aus dem Verhalten der
Asar in Gebieten hervor, die gegen den Sinn der Eis-
bewegung ansteicen, z. B. diejenigen am Nordabhange Fin-
lands, wo sich die Systeme von Haupt- und Nebemisar derart
anordnen, dass die Asstrome bergauf eeflossen sein miissen. Um
das zu ermoglichen, mussten die Wasser die subelacialen Kanile
withrend der Asbildung ganz erfiillt haben und unter starkem
hydrostatischen Druek hervorgepresst sein.

Iheselbe Abhingigkeit ergibt das Verhalten der Asar in
Tilern. Es zeigt sich, sagt Strand mark?) . dassdie Bishewegung
von massgebenden Einfluss auf die Asrichtune ist: denn die
Asar folgen in Tilern, die sich in der Richtung der (iletscher-
schrammen erstrecken, wenn ihnen eine Wahl zwischen zwei
Tilern moglich zu sein scheint, dem. welches am meisten
mit der Schrammenrichtung zusammenfillt, anch wenn dieses
Tal hoher, als das andere liegt. In Ubereinstimmung mit der
Kisbewegung gehen sie von dem einen Tal in das andere
iiber, selbst wenn es weiter ablieet. und ibersteigen ohne
Richtungsverinderung ein Quertal.“

Finen weiteren Beweis liefern uns die Gebiete, in welchen die
Gletscherschrammen konvergieren und divergieren, z. B.im Miilar-
und Hjelmarbecken Schwedens (siehe Karte von Erdmanns
Hummel), sowie Finlands (siehe Karte von Sederholm): denn

dasselbe tun die Asar. Am auffallendsten ist diese Erscheinung

1) Strandmark 1889 sid. 105.
2) Um rullstensbildningar 1885 sid. 10.
3) Om jokelelfvar. 1889, sid. 106.




in Schonen und seinen (irenzgebieten. Sie zeigt sich im nord-
lichen Teile Schonens in einer N-, NNO- oder NO-lichen und
im siidlichen in einer O-, 0S0- oder SO-lichen Richtung der Asar,
welche beiden nach den Untersuchungen von J. Ch. Moberg
and N. O. Holst!) ebenso, wie die ihnen parallelen Gletscher-

schrammen allmihlich in einander iibergehen. Friiher schloss

man aus den beiden Schrammensystemen auf zwei Vereisungen,

zumal Auf- und Anlagerungen von Geschiebemergel bei diesen
\sar fiir ein grosseres Alter zu sprechen schienen, ein Fehler,
welchen auch Berendt?) in Deutschland beging, indem er das
Wilsickower As der iilteren Vereisung zurechnete. An den
\sar des mittleren und nordwestlichen®) Smaland beobachteten

:‘1] Hl':l‘ " L

und Holst fihnliche Veriinderungen. Auf Oland laufen
die Schrammen ziemlich N—3S, wihrend die des angrenzenden
Gebietes von Sméaland NW-8O-lich sind. ,Mit NW-licher
Richtung kommen die Asar des SS0-lichen Smaland zur Grenze
von Blekinge herab, wo sich der Einfluss des baltischen
Stromes eceltend macht und mehrere von den Asar einen

weiten Halbkreis mit nach O konvexen Bogen beschreiben®.?)

_Auch bei den Schrammen des dstlichen Blekinge macht man
diese Beobachtung: hier hat nimlich der baltische Eisstrom
an einigen Stellen in den Schiiren eine kleine, O—W-liche
Richtung markierende, mehr gerade Frosion vorgenommen,
als diejenigen von den iibrigen, welche gewoOhnlich eine mehr
N—S8-liche Schrammenrichtung annehmen.”1)

Aus dieser auffallenden Ubereinstimmung der Richtung
der Asar mit derjenigen der Gletscherschrammen ist nun zwar
eine durchschlagende Beeinflussung der Schmelzwasserstrome
durch die Eisbewegung erwiesen, dennoch fritt an gewissen
Stellen die durch das (Gefiille bestimmte Erosionswirkung des

fliessenden Wassers hervor. Die Asar zeigen ndmlich oft das

1) De sydskfinska rullstensésarnes vittnesbord 1 fragan om is-
tidens kontinuitet. Lund 1899 (Hikan Ohlssons Boktryckeri).

2) Zeitsch. d. D. zeol. Ges. 40, 1888 S. 489,

3) Moberg u, Holst. A.a.O. sid. 11,

4) Diesel. A. a. 0O, sid. 8.
¥y Tm Text steht nordostlichen, was wohl ein Druckfehler ist.
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Bestreben, zu beiden Seiten einer durch die Eisbewezung be-

stimmten Linie zu serpentinisieren, welches um so grosser,
je ebener das Terrain ist. Diese Erscheinung tritt jedoch auch

dann hervor, wenn die Asar mit den Schrammen konvereieren

und divergieren, wie das deutlich bei den klassischen Asar
4].‘-;4 .‘ll.;'”ilJ'— IH!IJ EIlj"|ltiiI.J'}ll’l';QJ'llh ill'l'\'-'ll?IiI'i |‘E|-=.u .“*-";|I;|]:_:'|~|[|
hat nichts zu tun mit der Abweichung von der durch Héhen
und Tiefen bewirkten .-.i\]ll|l'1'll[1'_: der ‘“'T:'--!|‘||'§|-:'!-‘i:!':q des Eises

und in Ubereinstimmung mit dieser, der Asar; wohl aber vermogen

kleine Hindernisse, welche die Stromrichtune des Rises

nicht veriindern, das Strombett der Schmelzwasser  ent-
sprechend der Bodenneigung zu verschieben. Gumaelius?)
driickt sich hieriiber folgendermassen aus: ,Die Asar weichen
Yvon ']F.‘[' Hf'i]’-‘-‘HII]I]F‘]H'iI'h!!lll'_'_‘ ]H‘i |!|'j_'"r"_'-_"'[1|']'Lti|‘T! und sich I]l‘]'
Fisbewegung anniihernd quer entgegenstellenden Hohen mehr
oder weniger weit nach der einen oder andern Seite ab. wo
ihnen eine Vertiefung einen leichteren Weg bietet.“ _Dieses
Ausbiegen findet schon auf lingere Entfesnung hin statt, fast,
als wenn die Asar Gefiihl hiitten von der kommenden Hihe,
ein gutes Stiick bevor sie dieselbe erreicht hiitten, wenn sie in
der vorigen Richtung fortgelaufen wiiren.®

Bei den Asar lassen sich nun, wie dieses bereits im Anfange
dieser Arbeit gesagt wurde (5. 30) zwei dysteme von einander
superponierten Miandern unterscheiden. ,Die Serpentinen
[. Klasse,“ fiihrt Stone?) aus, ,,sind Abbiegungen fiir mehrere oder
einige Meilen, wie sie alle Asar und Asarebenen®) von Maine
machen, um Tiilern zu folgen oder eine geringe Passhihe durch
Hiigelketten zu finden. Viele grissere Windungen entlang den
Tilern sind in derselben Weise, wie die Richtung der Ris-
bewegung abgelenkt. Solche Stellen wiirden fiir die Bildung
subglacialer Tunnel giinstig gewesen sein. Andere lange
Miander werden, in flachen Gegenden gefunden, wo die Strom-

1) A. a. 0. sid, 59 och 63.
2) p. 425.
) Mit _Asarebenen® bezeichnen die Ameri

caner unsere Roll-
steinfelder.
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richtung des Eises in allen Teilen der Ebene im wesentlichen die-
selbe sein wiirde. Wenn subglaciale Tunnel hier auftreten, miissen
sie teilweise fiir einige Entfernung quer zur Stromrichtung ge-
wesen sein.* Stonel) weist nun daranf hin, dass gerade in
flachen Gebieten die am stirksten serpentinisierenden Asar (reti-
culated osar), deren Schlingelung zu einer seitlichen, oft netz-
formigen Verschmelzung mehrerer parallelen Ziige fiihren kann,
vorkommen. Erdmann?) berichtet bereits, dass die schwedischen
Asar auf ebenen, wenig koupierten Gebieten der Hochplateaus
am vollkommensten und zusammenhingendsten ausgebildet sind.

Lance bekannt ist diese Wechselbeziehung von den Asar
im Milarbecken, wo sie zu beiden Seiten der Eisbewegungs-
richtung hin- und herschlingeln. Ihre siidlichen Teile erleiden
in Folge ihres Konvergierens Storungen der Regelmiissigkeit.

schreibt Hummel®), ,zu merkwiirdig

u|]irr 1IH‘”tWI rh' 4L'

| -

cgeformten Feldern aus, bilden hinhg Abbriiche, treten endlich

als ganz unausehnliche, ohne jeden scheinbaren Zusammenhang
zerstreut liecende Hiigel auf und verschwinden. Die um-
gekehrten Verhiiltnisse wiederum treten bei einer Divergenz
der Asar und der Gletscherschrammen auf, wie dies ebenfalls
von den Asar Schwedens, sowie auch Finlands, bekannt ist
(siche oben bezeichnete Karten). Die Erscheinung hat ihre
Ursache in der Eisbewegung, welche durch das Konvergieren
der Bewegungslinien eine Storung im Verlaufe der Asstrome
und bei der Divergenz derselben eine Forderung ihrer Existenz-

ingungen erzeugt. Trotzdem ber der Konvergenz der

bﬂi
Richtungen durch Zusammenfliessen der Asstrome G o,
mehrung der Wassermassen stattgefunden haben muss, war
es diesen nicht méglich, ihren Weg selbst bei der eingetretenen
Gefillezunahme weniger abhingig von der Bisbewegung fort-
zusetzen.

Wihrend also in flachen und in der Hisbewegung ge-
neigten Becken die freie Kntwicklung der Ksatrdme durch das
eintretende Konvergieren der Bewegungslinien des Inlandeises
1) p. 427—498.

23 sid. 1086,

8) 1874. sid. 38.




verhindert wird, findet in anderen, mehr gleichmiissiec ceneicten

Gebieten durech die Gefiilllezunahme eine wenicer ecrosse Be-

einflussune der Richtune der Asstrome durch die Eisbewegung

statt. In Maine z. B. beeinnen nach Stone 16 Asar in den
iis:"i!--l: h:‘iur.-: ;-.'|Ii--l--| L-.':'I| ~!1-i:_|'|a .:"ﬁfzz.'-is.'-:li |-i-\ U0 m
|

iiber dem Meere an. Bei einer rewissen Entfernunge von der

Kiiste, an welcher sie sich in marine und lakustrine Deltas

auflosen, bilden sie mit zunehmender Entfernung allmiihlich
lingcer werdende Riicken in immer zusammenhineenderen
Ziigen. Weiter die Hohen aufwiirts verlieren sie wieder ilre
Regelmiissickeit in ihrer canze: Firscheinungsweise, nur, dass

die ji?”l"i'\'"ll symmetrisch und scharf bleiben. ’!|s bald it

immer grosseren Zwischenriumen auf einander foleen wund

kiirzer werden. In demselben Masse wie die Bodenneigung

nmmt auch mit zunehmendem Gefille das Serpentinisieren

T 1 1 3 1 . FY
l!*':" “l"ﬁl?' dab), jl"| Destent A180 elne |

hereimstim o
bereinstimmung
mit den die gewdhnlichen Fliisse charakterisierenden Er-
scheinungen der Seiten- und Tiefenerosion, von denen
bei1 erster in flachen Gebieten erosse Miander

und mit zunehmender Gefilleentwicklune kleiner

werdende erzeungt werden. Ebenso sind die Unterbrechungen

des As auf die wachsende Stosskraft bei crosser werdender

Tiefenerosion zuriickzufiihren, da sich Denudationen und

Durchbriiche an der, einer Stosswirkunge stromender Wasser

ausgesetzten Seite mit der Stromgeschwindigkeit vermehren.

Aus den in der “l"-‘-".'_';III!;_'__‘-%r'il't.'E'.i!l'_; des Kises geneigten Ge-

bieten Smalands berichtet Gumiéalins® fo

bestehen oft aus einer ganzen Menge paralleler oder sich
kreuzender HI']'_{t'l, \\'!"|-‘.'I|l' sich von der ,‘-li[h- |;,‘|r'{1, den Seiten

immer mehr senken und in Rollsteinfelder oder Heidesand-

=

teilt, l‘['lil]t_‘;l es nicht die Hohe des |1.‘!|t|:1]'|"|=']n'l'i-. Die ant-

coblete :'ilnr'l‘-g"wl!l-!l. Wenn sich das As in mehrere Riicken
standenen Teilstiicke sind bald an der einen. bald an beiden
Seiten miteinander verschmolzen, sodass sie zwischen sich

eine griossere oder kleinere Grube einschliessen. Bisweilen

1) A. a. O, p. 816—319, 2) 1876, sid. 20—21.

_'_'.'1-]1-i|'.=-; E]N \sar
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e Aste zwischen beiden Riicken auf.

treten auch verbinden

en sind die Asar oOfter unterbrochen, bilden

1“”|t' “I"llll" |\“!]i=~|'ill'!‘ Ill[l‘]‘ etwas |;|]l';';'1'~:r_ll:l.'IJr'I' Hfij_{l%]_ \5'1"[!_’]11‘

An einigen Stel

auf kiirzeren oder lingeren Strecken hintereinander liegen und
-\-;.-h Ir|;|]|| ;1|,'I' |||'," l"I]',I"!l‘ i'J:llll_ :[Ilf' ||'.'1' :Hllli’l"l']J Hf'it" i]l Zu-

sammenhifingenden Riicken fortsetzen.® Diese Beobachtung er-

innert an das abwechselnde Auftreten der Sandbinke in einem
Flusse, entsprechend den Erosionswirkungen auf ihrer einen
oder auf ihrer anderen Seite.

Diese Erosionserscheinungen sind besonders deuthich er-
sichtlich aus dem Verhalten der Hauptasar zu den Neben-
dsar. .Wenn ein Nebenas sich mit dem Hauptis vereinigt,
so fehlt oft die Verbindungsstelle, wenn aber beide ineinander
iibergehen, so ist unterhalb des Vereinigungspunktes eine Unter-
brechung vorhanden. Oft ist das Nebends vom Hauptis nicht
su unterscheiden, und es ist in der Niihe des Vereinigungs-
punktes stellenweise michtiger entwickelt,™) eine Beobachtung,
dieffisich durch eine Schuttkegelbildung an der Miindung von
Nebenfliissen und eleichzeitic die Unterbrechungen durch
Auskolkungen an der Prallstelle der seitlich eintretenden
Wassermassen erkliiren lassen.

Niiheres iiber das Zusammentreten von Haupt- und Nebenas

erfahren wir bei Strandmark,”) welcher 1 R
5 Fiille (siehe nebenstehende Figur 7) !_’,-"'l/ i/ %// E'//
unterscheidet. Im Falle 1 stossen die { ; 1
\sar ohne jeden Abbruch im Ver- | l I
einigungspunkte zusammen, nur ober- Fig. 7

halb im Nebends ist eine Unterbrechung. Bei Fall 2,

welcher sehr gewdhnlich ist, liegt die Erosion des Strombettes
zwischen Haupt- und Nebends. Im Falle 3 besteht beiderseits
eine Unterbrechung, sodass ein unbehindertes Zusammen-
fliessen beider Strome stattfinden kann, selbst beim niedrigsten
Wasserstande. Bei 4 sind Haupt- und Nebends vereinigt, und

das Zusammentreten der Fliisse bewirkt unterhalb des Treff-

1) Gumaelius 1876. sid. 25.

2} Ytterlicare om jokelelfvar 1889. sid. 340—368.
B J




punktes eine Auskolkung, auf deren Existenz auch noch das

Vorhandensein von ofter auftretenden Aseruben ~i|!'i-'1.|. Der

f‘ 1 1 1 5 + - . 113 | 1 1
:"l ety welcnel ."-"|I"|.4'] Z11 seln scheint.

el 'E"I"':'. e1nem

direkten 'L-!u-l‘_'_;'.'ll.'_'_'_' des Nebenis in das |i:|li|-[.--~ eime L nter-

brechung oberhalb des Vereinicungspunktes. Strandmark?)

erklirt diese Unterbrechuneen nun foleendermassen: .Die

Ursache zu den oft vorkommenden Abbriichen in dem Ver-

einigungspunkte zweier Asar muss man in der ungleich-
miissigen Bewegung des Wassers suchen, welches vom Zu-
sammentreffen zweier Fliisse herriihrt. Dabei muss man in
Betracht ziehen, dass gleich wie das Bestreben des Eises. das

Strombett zusammenzudriicken und das des Wassers dasselbe
zi erweitern, nicht immer ecleich stark ist. sondern im
Gegenteil einen Wechsel in der Breite des Strombettes zur

iesem Grunde hat deshalb der

Folge haben musste; aus eben «
Vereinigungspunkt der zusammenstossenden Fliisse perioden-
weise und langsam ein Stiick vorwirts und riickwiirts verlegt

werden miissen. Diese zusammenkommenden Umstinde

hinderten die Asar am oftesten daran. sich fest an einander

anzuschliessen. Manchmal wirkten lokale Verhiiltnisse in ent-
gegengesetzter Richtung und gaben dann eine Verbindung der
\sar zu, doch mangelte gleichsam zum Ersatz hierfiir ein
Stiick vom Hauptis vorwiirts.“

Auf dieselbe ll"‘?!l'hl‘. den Wechsel der \".:I_r&:wt':{]';ii'i_,
lassen sich auch die Anderungen in der Asrichtung und die
stattfindenden Unterbrechungen durch lokal auftretende Er-
hohungen und Vertiefungen zuriickfiihren. Erdmann®) teilt
uns folgendes hieriiber mit: ,Wo Berge und Tiler in grosserer
Zahl dem As auf kiirzerem Wege begegnen, da ist es oft unter-
brochen und unregelmiissiz. Ausnahmsweise werden an Tal-
erweiterungen kurze Riicken gebildet, die bald mit deutlich
ausgepriigter, wellenformiger Gestalt in der Talmitte auftreten,
bald sich von einer Talseite auf die andere werfen und. wenn
sie sich direkt an den Rand des Tales anlegen, fallen sie ohne
Riickenbildung zur Mitte hin ab. An anderen Stellen findet

1) Om rullstensbildningar 1885. sid. 22, 2) 1868. sid. 106,
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daneben eine vollstindige Ausbreitung der Ablagerung zu
wenig michtigen, flachen Wellen statt.“ Bei alledem windet
sich das As, wie Gumaelius') verschiedentlich hervorhebt, in
einem krummen Tale stirker als das Tal selbst.

Der Umstand nun, dass die Asar am liebsten in bergigen
Gegenden auftreten, erklirt sich aus der grisseren, lokalen
Druockschmelzung, als Folge der Widerstandes an den in das
Eis als Nunataks einragenden Bodenerhebungen. Deshalb
legen sich in diesen (Gebieten die Asbildungen, wie Erd mann
bemerkt, am Kamme beginnend, an die Leeseite der Bergriicken
an, der den Stoss des Inlandeises anfgehalten hat.

Beachtenswert zur Kennzeichnung der Erosionsvorginge
bei der Asbildung ist das Auftreten von Denudationen bereits
fertic gzebildeter Teile des As. Von den Asar. Rollsteinfeldern
und Kames ‘-'ni‘lmlrmu't']ls und Riigens wurden diese verschiedent-
lich bekannt und erstrecken sich ausser auf die Gerdllsand-
schichten auch auf die Kinragungen von Geschiebemergel.
Besonders hervorgehoben seien diejenigen im Garzer As (S. 62.
Taf. 9), dem Rollsteinfelde von Rekentin (S. 71) und von
Jarmen (8. 74), sowie in Kames bei Kl. Rakow (S. 88 Taf, 14)
und denen zwischen Gustow und Drigge (S. 98 Fig. 3). Ge-
legentlich finden sie auch bei anderen Autoren Erwihnune.
Yon finischen Asar sagt Berghell?): , Bemerkenswert sind die
vorkommenden, sackformigen von Rollsteingrus ausgefiillten Ver-
tiefungen der unterliegenden Sandpartien, welche wahrscheinlich
schon in vorher abgelagerten Sanden von stromenden Bichen
ausgegraben und nachher von Rollsteinmaterial ausgefiillt worden
sind, und zwar gleichzeitic mit der Ablagerung des zu oberst
liegenden Rollsteingruses.“ A. N. Jernstrom?®) beobachtete ein
nach unten hin im Lings- und Querprofil grober werdendes
Rollsteinlager innerhalb einer in der Liingsrichtung des As sich

erstreckenden Furche, welche in die anderen. vorher aufge-

1) 1876. sid. 63 und 70.
2) Geologiska jaktagelser lings Karelska jarnvigen II: Fennia 5
No. 2. Helsingtors 1892 sid. 10.
3) Bidrag till kinnedomen af Finlands natur ochfolk. 20: de haeftet
Helsingfors 1876. sid. 54, taf. 6, fig. XXI 1, 2, 5.
12
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schiitteten Schichten eingegraben ist. Auch Holm") betrachtet
die Anzeichen der bestindig, vor allem beidiskordanten Schichten,
sich wiederholenden Denudationen als besonders charakteristisch

fiir den Bau der Asar.

3. Die Akkumulationstitigkeit der Schmelzwasser-

strome.

Wie im Grossen und Ganzen die Bildung von Miandern
der teils zusammenhiingenden, teils sich in kurze Riicken und
Kuppen auflosenden Asziige, sowie von Unterbrechungen in der
Niihe der Einmiindungsstellen von Nebendsar, in den jeweiligen
Stromungsverhiltnissen der Schmelzwasserstrome zu suchen ist,
findet hierin auch die Hiigelform und der innere Bau der Asar
eine Erklirung. Sollen durch die Wasserkraft (ieschiebe ver-
frachtet werden. muss die Geschwindigkeit des Wassers imstande
sein. die Kohiision und das spezifische Gewicht derselben zu
iiberwinden. Im allgemeinen kann Geschwindigkeit des Wassers
dem Produkte aus Geschwindigkeit des Geschiebetransportes
IIIII{ﬁ]!"?.i[i:-“'lll'lll{if‘\'-'i!"tlll'lhl’l'l.l'I'.'él‘II.II'!H'L.:_'l!'.ll'li'__'\'f'.hl'le‘-\|'l'lh.‘ll. Die
'I‘r:m.-;pnrrl'iihi;_z,-lm:it. _'-_"'I(‘.'lt']lf;‘t'.-éi':lih'ii't' Flussgeschiebe wiichst be-
kanntlich mit der 6-fachen Potenz der Stromgeschwindigkeit,
sodass also bei Verdoppelung der Geschwindigkeit sich das
Gewicht der transportabelen Geschiebe um das G4-fache er-
hoht. Der Strom sucht nun seine Schotter an die Stellen des
geringsten Widerstandes zu schaffen, um dadurch denjenigen
seiner Bahn zu verkleinern. Er besitzt seinen geringsten Wider-
stand an den Punkten stiirkster Stromung, wo die Stromfiden
am diinnsten sind. Letztere verhalten sich aber iihnlich wie
die Muskelfasern des Menschen und iiben durch eine gewisse
Kontraktilitit. wie diese eine betriichtliche Kraft aus. Wihrend
pun der Strom grossere Arbeit leistet, verkiirzen sich die
Stromfiden und werden dicker, sodass der Widerstand sinkt.

Ausgefiihrte Versuche iiber die Ablagerung von Sand in
eimer breiten, geneigten Wasserrinne ergaben ein Bild von der

verschiedenarticen Akkumulation bei verschiedenen Wasser-

1) 1886 b. 20.
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geschwindigkeiten. Bei Erzeugung einer geringen Strémung
ist eine Ablagerung von Sand in gleichmiissigen, senkrecht
zur Stromrichtung stehenden Wellen beobachtet worden, die
umsomehr einander parallel laufen, je langsamer die Stromung
ist.  Wiichst die der Korngrisse entsprechende Anfangs-
geschwindigkeit auch nur ein wenig, so treten die parallelen
Sandrippen unter einander auskeilend 1n Verbindung und
werden bei weiterer Vermehrung schliesslich netzformig
und in der Stromrichtung bald mehr, bald weniger halb-
mondformig. Die Hohenlinie dieser Sandwellen liegt an-
fangs mehr in der Mitte der Rippen, riickt aber mit der
Beschleunigung der Wasserbewegung immer nither auf die
|.eeseite derselben, wo sie schliesslich steil abbricht.

Nach Erreichung dieses Stadiums iindert sich bei weiterer Be-
gchleunicung das Bild ziemlich unvermittelt. Die halbkreis-
formigen Abschnitte erweitern sich allmihlich zu immer linger
werdenden, zungenarticen Ellipsen, die sich zuschiirfen und
schliesslich zu eleichmiissic rhombischen Feldern werden,
deren Spitzen aneinander stossen und deren Lingsachse
parallel der Stromachse ist. Diese rhombenférmigen Sand-
aufhiiufungen brechen in der Stromrichtung, besonders an
der freien Spitze schroff ab und dachen sich flussaufwiirts
gur niichsten Spitze allmiihlich ab. Eine Vergriosserung der
Stromgeschwindigkeit vermindert den spitzen Winkel der
Rhombenfliichen, bis bei einer bestimmten Grisse, dem (Gleich-
gewichtsverhilltnis  zwischen der Stromstirke und einer
Akkumulation, plotzlich ein allgemeines Wandern der Schotter
eintritt in zahlreichen parallelen Bahnen, bei welchem Vor-
gange jedoch eine eintretende Geschwindigkeitsabnahme eine
Akkumulation in langen, parallelen und von einander ziemlich
oleichmiissig  entfernten, flachen Riicken bewirkt. Der
Rhombengrenzwinkel fiir das Wandern liegt fiir orobkornigen
Kies bei ca. 45° bei feinem Seesand und Diinensand (der
Korngrosse 6 von 0,15 — 1,5 mm) aght er hinunter auf
ungefihr 300.%)

*) Die genaue Bestimmung des Grenzwinkels fiir jede Korngrosse
und die verschiedenen spezifischen Gewichte der Schotter dirfte in den

12




[st der Transport der schwebenden Schotter ein all-
semeiner, findert sich auch die Wasserbewegung. Die urspriing-
liche Spiralbewegung verschwindet, und es beginnt ein stiick-

weises Talwirtsrollen von Wasserwiilsten, deren Liingsachse

quer zur Stromrichtung steht. Wihrend sich nun zuerst ein
derartizer Wasserwulst rechts dreht, findet eine Verlin-

gerung der Stromfiden statt, und die Schotter werden emne
Strecke weit transportiert, und, indem er sodann sich links
herum zuriickwindet, verbreitern sich die Stromfiden, sodass
eine Akkumulation der Schotter eintritt. Dadurch entstehen
breite, das Flussbett quer durchsetzende, parallele Schotterriicken,
und man gewinnt den Eindruck, als wenn die Wasser sich itiber

diese kaskadenartig hinwegstiirzen. Dies stufenweise Abwiirts-

rollen der Wassermassen stellt die |I-"in-!'_-_-':|z|=_';-1lr 1Ase Zur i'.lgl'IH—
lichen, fallenden Wasserbeweeune dar. wiesie den Wasserfillen
eigen ist, und liesse sich von dieser als stiirzende Wasser-
[Ii'\'-'r',:'llll_[_’,' unterscheiden. VYererdssert sich bei dieser letzten
der Widerstand, so verindert sich sofort die Aufschiittung
der Querwille in eine solche ill'l‘ili;l||£ri_:'i'r' Zuneen, deren
Mittelstiick grubig vertieft und deren #dusserer Saum scharf
randartig aufgebogen und in der Stromrichtung steil gegen
die niichste Zunge abgesetzt ist.

Die bei langsamer Stromung entstehenden Querwellen er-
kliren sich durch die Seitenerosion. Das durch den Wasser-
strom losgeliste Material nimmt seinen Weg zur Strommitte, wo
gich die Wirbelstromfiiden zur Wasseroberfliche hin bewegen.
Durch die Abnahme der Arbeitsleistung der Wirbelfiiden konnen
die Schotter an dieser Stelle nur noch durch die geringe Zugkraft
des Wassers geordnet werden, d. h. sie lagern sich senkrecht
zur Stossrichtung in Wellen quer durch das Flussbett. Die
Vergrosserung der Stromgeschwindigkeit bewirkt durch die
Zunahme der Stosskrifte eine Verlingerung einzelner Teile

der Schotterbiinke zu mehr oder weniger spitzen Zungen. Die

Fillen einer kinstlichen Verbreiterung eines Strandes zum Zwecke
eines Uferschutzes durch Bulhnenbau von Wichtigkeit sein. Siehe hier-
iiber bei Elbert .Uber die Landverluste an den Kiisten Vorpommerns und
Riigens, deren Ursachen und deren Verhinderung® X. Jahresbr. 5. 1—27.




Akkumulation in rhombischen Feldern und unter spitzen
Winkeln in der Stromrichtung sich durchkreuzender Rippen
orkliren sich durch die Erscheinungen der Wasserbewegung
bei Tiefenerosion. Unter der Mitwirkung der Quell- und Senk-
stromuneen wandern die Schotter im Zickzack von einer Bett-
goite zur andern stromabwiirts. Die Senkstromung entnimmt
das Material fiir die Schotter einer Prallstelle des Ufers, stisst
os vorwiirts und lisst es bei seinem Ubergange in die
Quellstromung wieder fallen, welche sich zum regeniiberliegenden
Ufer wendet und hier eine neue Senke erzeugt, sodass sich
die Titickeit wie vorher wiederholt. Auf diese Weise werden
die Schotter allmiihlich in das stillstromige Gebiet eeschoben
und bilden abwechselnd zwischen den Prallstellen und Bett-
vertiefungen an den Uferseiten Ablagerungen in der Form
von Dreiecken, deren Spitze nach der Stromseite hinsieht.
Diese Schotterbiinke werden bestindig auf ihrer Luvseite
orodiert und verlingern sich auf ihrer Leeseite; zwischen
ihnen hindurch aber winden sich die beiden Stromspiralen
talwiirts.

Dieses Prinzip der Akkumulation liegt auch der Ab-
lagerung in den oben beschriebenen, rhombischen Feldern zu
Girunde. Erzeugt man nimlich in einem breiten, aber flachen,
kiinstlichen Gerinne durch entsprechende Neigung eine fiir die
Wasserbewegung bei Tiefenerosion einsetzende (Geschwindigkeit,
so beobachtet man in diesem einen Flussbette mehrere parallele
Stromspiralen nebeneinander und zwar je mehr, desto geringer
die Wassermenge und desto grosser ihre Geschwindigkeit ist.
Die in einem einfachen Strome auf beiden Seiten entstehenden

dreieckigen Schotterbiinke ergiinzen sich beim Vorhandensein

von zwei oder mehreren selbstindigen, paarigen Stromspiralen
zu rhombischen Feldern.

Bei den Asar, Rollsteinfeldern und Kames kommen nun
Schichten und grossere Schichtenverbiinde in allen moglichen
Gestalten vor, deren Entstehung sich jedoch in jedem Falle
leicht durch die beschriebenen Typen der Akkumulation er-
kliren lassen. Mit der Stromgeschwindigkeit wiichst der Grad der

Aufbereitung des vorwiegend dem Inglacial entnommenen Gerdll-
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glacials. Die Sortierung der Gerdllsande nach der Korngrisse
(incl. spee. Gew.) fiihrt zu einer Trennung verschiedenkirniger
Sande und Kiese, welche ihrerseits eine weitere und grossere
Diskordanz ihrer Schichten, sowie Sonderung erfahren. Wihrend
diese Schichtungsverhiiltnisse auch bei den gewdhnlichen Ober-
flichenfliissen vorkommen, scheint die diakene Schichtung (siehe
S. 38) besonders die Asarbildungen zu kennzeichnen; denn eine
solche Ablagerung, z B. bei Gebirgsfliissen unterscheidet
sich durch ihre kleineren Zwischenriiume, deren Ursache in
der Abplattung der (ieschiebe liegt. Die Schotter der As-
strome jedoch besitzen rundliche und ellipsoidische Formen,
aus welchen man auf eine grissere Stromgeschwindigkeis
schliessen kann, da bei einem geringen Stosse ein Vorwiirts-
schieben, bei einem starken ein Vorwiirtsrollen stattfindet.
Dabei kommen im As Rollblicke vor von 1—2 Kopf Grisse,
welche sich mit anderen kleineren nicht selten zu Gerill-
packungen anhiufen. Die Abrollung dieser Blocke, sowie die
Fortfiihrung des gesamten, feinen Materiales lisst vermuten,
dass wir es bei den Asstromen stellenweise mit ganz be-
deutenden Stromstiirken zu tun haben.

Diakene Lagen von Schichten und Gerdllpackungen
wurden bei der Beschreibung der pommerschen Asar viel-
fach erwiihnt. ks mag hier jedoch noch besonders auf
die Verhiilinisse beim Gatschower As (8. 52), beim Hammel:
staller-As (S. 59), Garzer-As (8. 62) und bei dem Roll-
steinfelde bei Rekentin mit seinen zahlreichen, grossen Roll-
blocken (8. 69-=71), und demjenigen bei Jarmen (8. 74), sowie
den Kames bei Kl. Rakow (5. 88), Hohendorf (5. 90), Bergen
(8. 95) und bei Garz (8. 97) hingewiesen werden. Auch
Gumaelius!) berichtet von schwedischen Asar, welche sich ganz
aus Rollsteinen aufbauen, und dass, wenn diese den Kern des
Riickens bilden, Schichtung kaum wahrzunehmen ist. Erd-
mann ?) sagt unter anderem, ,dass die eine Seite bald aus Sand,
die andere bald nur aus Rollsteinen besteht. Strandmark?)
fiigt hinzu: ., Man sieht auf mehreren Punkten, dass der Sand von

1) 1876 sid. 21, 338. 2) 1868 sid. 8§8. 3) 1889 sid. 359.



anten hoch in die eine Seite des Askernes steigt, wihrend
dessen andere entblosst ist und eine mit Rollsteinen dicht ge-
spickte Masse zeigt.“ Von den Asar Finlands erfahren wir
noch weiteres: .In den gewaltigen Asar Vichtyssyrji und
Padanpahtasyrji  scheint der Askern teilweise aus grossen,
vollie abgerundeten Bliocken zu bestehen.*!) Fiir die ameri-
kanischen Asar bezeichnet Stone?) diakene Lagen als fiir die
Asar charakteristisch, und Davis®) nennt die Struktur
dieser fast schichtungslosen Gerdllaufhiufung ,openwork®,
Um eine Vorstellung zu bekommen von Zeit und Weg,
welche notic sind, Geschiebeglacial in Gerblleglacial zu ver-
wandeln. hat Erdmann#) einige Versuche angestellt, um aus
(Geschieben Gerdlle zu erzeugen. Kr brachte in einen mit
Beton aus echten Rollsteinen ausgekleideten Kasten, der um
30 Girad von einer Seite zur andern durch Hin- und Herwiegen
bewegt wurde, folgende Gesteine in eckiger Form: 1) Granit,
2) Orthoceratitenkalk, 3) kornigen Kalkstein, 4) kambrischen
Qandstein. 5) Quarzit und Rhitsandstein und 6) Tonschiefer.
Nach 200 Kastenbewegungen haben die Steine einen Weg von
1128 m zuriickgelegt, und alle weicheren Stiicke (5—6) wurden
kantengerundet. Nach einem Wege von 6.882 km waren alle
Sandsteine abgerollt und nach 22,98 km siimtliche (esteine
in Rollsteine umgebildet. Bei den Asstromen wird die Weg-
strecke. auf welcher die Umwandlung der Geschiebe in Grerolle
vor sich gegangen, wegen der hedeutend grosseren Wasserkraft
eine viel kiirzere gewesen sein. Schon In unseren Gletscher-
biichen trifft man 1—200 m entfernt vom Eisrande kaum mehr
geschrammte Steine. Paykull®) aber fand unmittelbar vor dem
Gletschertore der islindischen Asstrome schon kein (re-

gchiebe mehr.

1) Rosberg Fennia 7, 2) 1899 p. 39.

3) The subglacial Origin of certain Eskers (Proceed. Boston Soe.
Nat. Hist. XXV 1892) S. 478.

4) Bidrag till kinnedomen om rullstenars bildande (Geolog.
Foren. i Stockholm Farh. 1874 NT. 55 Bd. IV No. 13: hartill tafl. '.’I.)
sid. 407—417.

5Y 1867 §S. 42.
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KEntsprechend dem Grade der Aufbereitung begegnet man

daher grosseren und kleineren Teilen von Asar, die bald ganz

aus lose gepackten Sanden und Granden bestehen, bald mehr

dlls :|";.'1:r'r'-‘!‘. Illr'[1 .1::31;:"';|]|-;! !4|:-1; }\1.--..-?'.- - Iq 3.;4'.||.-i!||-|: a

ar
die Asar mit mehr feinkdrnicen oder doch weniger voll-
kommen sortierten Gerdllsanden, denen dann meistens
jegliche feinpulverige, dem ,Krossgrus® ihnliche Bestand-

teile fehlen, nicht nur die ldnesten Ricken upnd am

meisten zusammenhiineenden Ziiece bilden. sondern auch sich

cerade 1n flachen oder doch wenie gceneicten (ebieten ein-
gustellen, z. B. 1m mittleren Milarbecken und in den
flachen (Gebieten von Maine. Dieses Zusammentreffen beider
Eirscheinungen liesse sich ganz gut mit der geringen Gefiille-
entwicklung in Verbindung bringen. el smalindischen

Asar, besonders der stark bergigen Gegenden, begeenet man
wiederum einerseits einer so gerincen Sortierune. dass eine
Schichtung der Gerdllsande kaum zu sehen ist. andererseits

stark '|i-1I\-|J'-i:LI|I '_|i-.~"hi|'||ll-!.1'|'__ _-__-_‘.'lnhr! Hil‘wl;: dabei |\u,1|n|11 2s

vor, dass Teile der Riicken sich aus .Krosstenserus“ zu-

saminensetzen

~In Ehstland.* berichtet Holm.?) .oibt es nun aber auch
.\*‘-‘Li' rlI!='l' L"'r'+'|<ﬁl'l'r- II'\EI‘I' lw.!.i“ll'll']'-‘ I!Iil von Hilll'i.ll'Tl. I“-' als=
schhesslich aus Krosstensgrus bestehen und bei denen man nur
an den Seiten einige Spuren von der Wirksamkeit des Wassers
sehen kann. . . . Ein aus solchem Material aufeebautes
As verliert sehr oft auf eine Strecke seine ausgepriigte
Riickenform und bildet eine Menge sehr recelmiissiger, sich

dicht zusammendringender Hiigel. . . Diese machen voll-

stindig den Eindruck von auf- und nebeneinander ohne

Ordnung aufeeworfenen Schutt

1waufen.”

Frwihnt moge an dieser Stelle die Beoabachtung
von Gumaelins?) sein, dass die Rollsteine hiofig mit

thren Lingsachsen in der Richtung der Asriicken liegen.

1) Erdmann 1868, sid. 87—8S8 2) 1886. 5. 2b,

3) 1886. sid. 25
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Hingewiesen sei ferner auf eine Ausserung von Hummell):
_Ein dem Anschein nach allzuwenig beachtetes Verhiiltnis
von grossem Interesse ist die in der Lingsrichtung des
Gerollds vor sich gehende, merkbare Veriinderung, sowohl in
Betreff der Dimensionen, als auch der Bearbeitung des
Materials. Vielfach . . . . wurde nidmlich beobachtet, dass
die Rollsteinbildung gegen ihr hochliegendes Ende, sozusagen,
schwindet, indem ihre Michtigkeit abnimmt, und ihr Material
dem .Krosserus® iihnlich wird. Diesen Rollsteinbildungen
mangelt zwar die Schichtung nicht, ist jedoch nur selten
cesehen, sodass die Rollsteinmassen im alleemeinen mehr
ungeordnet, gewaltsam und oft deutlich durch eine, in unmerklich
kurzen Pausen schnell wirkende, bedeutende Wasserkraft aut-
geworfen zu sein scheinen.”

Diese wechselnden Verhiiltnisse in der Lagerung und
Sortierung des Asmaterials erklirt nun Strandmark?)
foleendermassen: ,Bald ist das As an der einen Eiswand
aufgebaut, bald an der anderen, im einen Falle hat die Kraft
schriig oder fast rechtwinklig gegen die Liingsrichtung des As
oewirkt, im anderen parallel mit dieser. In Ubereinstimmung
hiermit kinnen die Lingsachsen der Steine im Verhiltnis zur
Brstreckune der Asar eine bestimmte Lage einnehmen,
anderenfalls ist die Rollsteinmasse gewaltsam aufgehiiuft,
und ihre Steine liegen infolgedessen ohne Regelmiissigkeit in
genannter Hinsicht.®

Die von Strandmark bezeichneten Momente stellen
ihrem Wesen nach die beschriebenen Frscheinungen der
Wasserbewegung bei Seiten- und Tiefenerosion dar und er-
kliren Schichtungs- und Lagerungsverhiiltnisse im As. Ge-
ringe Stromstiirken werden teils horizontale, teils einseitig,
schwach bis steil geneigte Lagerung der Schichten erzeugen,
die scheinbar konkordant, meist aber diskordant liegen.
(irbssere Stromstiirken werden eine antiklinale Lagerung her-
vorrufen, welche mit einer Beschleunigung an Steilheit zu-
pimmt. Diese Siittel markieren in der Liingsrichtung des As

1) 1874 sid. 7. 25 1889 sid. 21.




178

auf- und absteigende Wellen, deren Amplitude mit zu-
nehmender Sortierung nach der Korngrosse wiichst. Da sie
sowohl im Lings- wie Querprofile meist eine pantoklinale
Lagerung besitzen, muss man annehmen, dass der Asstrom quer
iiber sie hinweg geflossen ist, wiihrend die bisweilen vorkommende,
ungleichmiissige, auf einer Seite stirker entwickelte Neigung
der Schichten fiir eine einseitige Konzentrierung der Wasser-
massen spricht. In diesem Falle miissen starke Denudationen
bereits abgelagerter Schichten vorkommen, die selbst zu einer teil-
weisen Entfernung des oberen Teiles des Sattels, sowie auch
seiner dem Wasserstosse ausgesetzten Vorderseite. Indem
das an der Luvseite der Asablagerung entnommene Material
auf der Leeseite aufeeschiittet wird, bilden sich monoklinale, in
der Stromrichtung geneigte Schichten.

Ein derartiger Vorgang muss auch in dem As hei Garz
auf Riigen stattgefunden haben, wie dies aus den Lagerungs-
verhiltnissen in der grossen Kiesgrube an der Chaussee nach
Samtens hervorgeht. Auf Tafel 9%) sieht man im Liingsprofil
des As zwei, durch eine Gerdllehmschicht getrennte
Lagerserien, deren nordlicher Teil aus einem deutlichen
Sattel, deren siidlicher aus monoklinal nach SW hin
geneigten Schichten besteht. Ihrer Ablagerung ist nicht nur
eine mehrfache Denudation vorausgegangen, sondern auch eine
oftere Verlegung des eigentlichen Strombettes ein Stiick nach
NW hin, wihrend dann nach erfolgter Einebnung der As-
masse eine erneute Akkumulation wieder auf der S0-Seite an-
hob. Die Zwischenschicht des horizontal liegenden Gerdllehmes
diirfte andeuten, dass nach eingetretener Planierung ein Einsturz
des Tunneldaches stattgefunden hat, das Eis zeitweise zum
Aufsitzen kam und eine wenig umgelagerte Innenmoriine sich
mit den Gerdllsandbildungen vermischte. Die bestiindige Yer-
schiebung des Stromstriches aber verhinderte eine antiklinale
Lagerung des Asmaterials im Querprofil, sodass grossere und
kleinere, linsenformige Partien nebeneinander entstanden.

Aus der Zunahme der Stromgeschwindigkeit und Verlegung

") VIII. Jahresber d. geogr. Gesell. z, Greifswald 1903/1904.
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des Stromstriches ergibt sich auch die aus den verschiedenen,
anderen Formen der Lagerung sich kombinierende, sowie
eine richtungslose, dann aber auch bei sehr starker Stromung
wiederum eine horizontale oder schwach synklinale. Die
gleichmissig pantoklinale und die horizontale, sowie auch
unter Umstinden die synklinale Lagerung liessen sich
vielleicht am besten durch die gekennzeichnete Spiralbe-
wegung in geschlossenen Kanillen erkliren, wiihrend jedoch
die Aushildung einer antiklinalen Lagerung, besonders bei un-
oleichseitiger Entwicklung, auf die FErscheinungen bei der
Tiefenerosion zuriickzufiihren sind.

Ebenso finden die Lagerungsverhiiltnisse in den Rollstein-
feldern eine gute Deutung durch die Theorie der Wasser-
bewegung. Thre Entstehung ist aufzufassen als eine Akku-
mulation durch zu Tage tretende Asstrome, die ihre Schotter
auf dem vor dem Eisrande sich ausdehnenden Gebiete ab-
lagerten. Dem Asstrome ermiglichte hier die freie Ent-
wicklung eine mehrfache Teilung, sowie oftere Verdnderung
der Lage und Richtung. Die gleichmiissig wellenformige
Lagerung der auf grossere Entfernungen hin parallelen
Schichten, wie sie z B. vom Grimmer Rollsteinfelde be-
schrieben ist (S. 75), wiire durch einen oder mehrere
breite, ruhig dahinfliessende Strome zu erkliren. Die-
jenige in regellosen, iiber- und nebeneinander liegenden
Linsen aber kann nur die Folge eines starken, je-
doch schnell seine Lage wechselnden Flusses sein. Dieser
letzte Fall diirfte fiir das Rollsteinfeld bei Jarmen zutreffen, wo
ausserdem bedeutende Denudationen einzelner Gruppen von
Kieslinsen, teils innerhalb der Hauptmasse des Rollstein-
feldes, teils auch der gesamten Oberfliche (5. 74—75,
Fig. 2) vorkommen. Als besonders charakteristisch muss das
Auftreten der durchkreuzten, diskordanten Parallelschichtung, be-
sonders bei feinkornigen Gerdllsanden gelten, welche als Storung
der urspriinglichen Lagerung aufzufassen ist. Beim Rollsteinfelde
von Jarmen bildet.diese innerhalb eines groben Kieses bedeutende,
im Querschnitt oft mehr als 1 qm grosse Komplexe von ein-

heitlich parallel geschichteten, oft steil aufgerichteten Binken,
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welche mit anders geneigten, aber ebenfalls parallel geschich-

teten ohme Ordnung neben- und iibereinander auftreten

Durch Versuche, welche ich auf Langeoog beim FEintritt
der Ebbe mit abfliessenden, in den Gezeitenlacunen zuriick-
oebliebenen Wassern angestellt habe, konnte diese diskordante
Parallelschichtune, wenn auch in bescheidenem Masse. aber doch
erkennbar dadurch hervorgerufen werden, dass die Ablagerung
der von einem starken Strom schwebend forteefiihrten,
griosseren Sandmasse im Momente der Akkumulation dureh
schnelle Absperrung eines Teiles der Strombahn gestirt wurde.
Der in der Wassermasse plotzlich erzeugte Stoss ruft durch
eine Wellenschwankung eine Durchkreuzung der alten Be-
harrungsebene hervor und lagert Teile der parallelen Schichten
um, indem diese sich zu der neuen Bewegungsform durch mehr
urlt'?' Tll]r]iil‘]' r-hil"hli' ?\"I'i}_'"IIHI'_:'_ ]'IEH— ]|||-| ]Ii‘r'ill']lfl,-'ll]l]__ i[] nener

(ileichgewichtslage einzustellen suchen. Solche Stérungen

de, hiiufie durch Strom-

diirften nun, z. B. beim Jarmer Rollsteinfe
bettverlegungen und Beeinflussung benachbarter Stromrinnen
bewirkt sein. Das Vorhandensein von Sirdmunegsdifferenzen
in diesem Rollsteinfelde geht schon aus der fast ganz sandigen
Ausbildung des westlichen Teiles, in welchem diese Erscheinung

am hiiufigsten zu beobachten ist, hervor.

Besonders beachtenswert sind die Lagerungsverhiiltnisse im
Rollsteinfelde bei Rekentin (S.69 —73), welches ohne Frage mitder
Talbildung der ,,Blinden Trebel® in Beziehung steht. Die mulden-
formige Lagerung der Kiesmassen im Querprofil (Taf. 12)*) riihrt
von einer Ablagerung in mehreren, nebeneinander liegenden, N-S
laufenden Rinnen her, in welchen eine bedeutende Tiefenerosion
geherrscht haben muss, wie dies fiir die einzelnen Teile des Roll-

steinfeldes an der Hand der Fig. 1 auf 5. 71 niiher auseinander
gesetzt wurde. Um jedoch diesen Grad der Tiefenerosion zu
erkliiren, ist es notwendig, eine seitliche Einengung des Stromes
zwischen Eiswiinden oder einen Tunnel anzunehmen. Die

Lage der Randmorinen entspricht einer solchen Voraussetzung,

*) VIII. Jahresber. d. geogzr. Gesell. z. Greitswald 1903/1904.
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und das Rollsteinfeld konnte sich als Uferwall eines, das Blinde
Trebeltal erodierenden Stromes aufbauen. Die Lagerungsver-
hiiltnisse der stellenweise iiber den normalen Schiittungswinkel
geneigten Schichten, sowie der gesamte, bis jetzt noch von
keiner Gerdllglacialbildung sonst bekannte Schichtenverband
lassen eine Deutung nur durch die Bewegungserscheinungen einer
#usserst energischen Tiefenerosion zu, bei welcher der Wasser-
druck ein so bedeutender war, dass die Schotter lange von
der Stromung getragen wurden. Die Bildung mehrerer
grabenartiger, paralleler und unverhiltnismiissig tiefer Rinnen,
die eine ausserordentlich gleichartige Gestaltung zeigen, ist er-
klirlich durch die Bildung mehrerer, paariger Stromspiralen
innerhalb eines breiten, aber flachen oder besser schmalen, tiefen
und starkstromigen Flusses. Der innere Zusammenhalt der grat-
formigen, steilen Scheidewiinde zwischen den oft kaum mehr
als 2 m breiten Stromrinnen ist nur durch die gleichmiissige Druck-
verteilung denkbar, wie sie in einem mit hohen (Geschwindigkeiten
stromenden Flusse durch das Bestreben einer tunlichst geradlinigen
Fortbewegung moglich wird. Aus dem Bau der Scheidewiinde
zwischen den Griiben ist ersichtlich, dass sie sich gegen die
Stromrichtung hin nach riickwiirts aufeebaut haben, was eben-
falls aus ihrem Auskeilen nach N hin hervorgeht, Verschmel-
zungsvorginge, bei welchen aus zwei Rinnen eine breitere und
flachere geworden sind. Die rhombische Grundform der diese
Wasserbewegung charakterisierenden Schotterbiinke tritt deutlich
im Grundriss der Scheidewiinde hervor. Sie ist jedoch, wie
das fiir starke Stromungen in Fliissen selbstverstindlich, spitz
in der Stromrichtung ausgezogen. Die auftretenden Stérungen
im -einheitlichen Bau der Kiesmassen (Taf. 13) diirften aber ihre
Ursache in der ungleichmiissigen Belastung durch die Erhthung
des einen Strombettes gegeniiber dem benachbarten haben, so-
dass der gelegentliche Zusammensturz oder eine Verbiegung
der steilen Scheidewiinde nicht merkwiirdig erscheint.

Diese Darlegungen haben gezeigt, dass die Asarbildungen
Schotfterbiinke von Fliissen sind, deren Stromungserschei-
nungen auf die Vorginge bei Seiten- und Tiefenerosion,
dann aber auch bei der spiraligen Wirbelbewegung innerhalb
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geschlossener Kaniile zuriickzufiihren sind. Fs eriibrigt nun
noch festzustellen, in welchem Teile dieser Kaniile ihre Bildung
stattfand. Es wurde bereits auf die Ubereinstimmung mit einem
gewohnlichen Flussystem, bei welchem sich die Akkumulation
vorwiegend auf den Unterlauf konzentrierte, hingewiesen. Die
stirkste Akkumulation miisste demnach im Gletschertore sein
and nach der Einschmelzzone hin abnehmen: das As wiire
also von der Miindung des Stromes nach riickwiirts gewachsen.

Entweder hat sich nun das Asin seiner ganzen Liinge wihrend
des Stillstandes des BEisrandes gebildet, oder es ist stiick-
weise erst mit dem Zuriickschmelzen des Eisrandes durch An-
einanderreihung einzelner im Unterlaufe oder schliesslich auch
dem Gletschertore gebildeter Riicken entstanden. Wire das
erstere der Fall, so miisste jeder finé'.f,u.g" an emer Endmorine
endigen und dort eine Kameslandschaft oder ein Rollsteinfeld
bilden, was jedoch nicht immer der Fall ist. Die Asar liegen
vielmehr stets in der Grundmoriinenlandschaft und verschwinden
meist, bevor sie die Endmoriine erreicht haben. Sie beginnen
ausserdem sehr oft auf der anderen Seite d. h. vor der End-
morine, ohne eine Beziehung zu einer zweiten zu zeigen. Ausser-
dem legen sie sich hiufig an Drumlins') an, welche sie stellen-
weise sogar erodiert haben, diirften also, da diese als subglaciale
Bildungen, also Bildungen hinter dem Eisrande sind, jiinger als
diees, d. h. Riickzugsgebilde des Eises sein. Da die Aszige
oft auf der Innen-, wie Aussenseite von Endmorinen zugleich
auftreten, erscheint die Annahme sowohl einer so ausser-
ordentlich breiten, zur Erklirung derartig langer Asar not-
wendigen schwellenden Randzone hochst unwahrscheinlich.

Fiir die tatsiichliche Breite des Randgebietes ist mir jedoch

1) G. F. Wright: Remarkable gravel ridges in the Morrimack

Valley (Proceed. Boston Soc. Nat. Hist. vol. 19. 1878.) — Davis: The
distribution and origin of Drumlins (Americ. Journ. of science 3th ser.
vol. 28, 1884 p. 409). — Stone: Gravels of Maine p. 32. Map of the
Kames of Maine (Proceed. Boston Nat. Hist. 20. 1880.) — Keilhack:

Drumlinlandschaft (Jahrb. d. K. preuss. Geolog., Landesan. f 1896,
8, 163—188.)
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nicht moglich, irgend welche Zahlenangaben zu machen. Wollte
man sich an die heutigen Verhiiltnisse anlehnen, so wiirde es
sich immerhin nur um einige Kilometer handeln. Sind die
Asar aber Riickzugsgebilde, miisste auf kiirzere oder lingere
Strecken hin, besonders dann, wenn wiihrend des Riickznges
kurze Stillstiinde des Eisrandes eintreten, eine gewisse Wieder-
holung in der Ausbildung des As vorkommen.

Nach de Geer!) ist eine Aufschiittung von Asmaterial
innerhalb eines subglacialen Kanals wegen des dort herrschenden,
bedeutenden hydrostatischen Druckes nicht méglich, vielmehr
sollen alle Schotter durch den Strom hinausgefegt werden
und erst im Gletschertore durch die stattfindende Ent-
lastung zur Ruhe gelangen. Dadurch seien Schuttkegel ent-
standen, die sogenannten Askerne, durch deren Riickwiirts-
verlingerung mit der Abschmelzung des Eises Riicken ge-
schaffen wurden. De Geer, welcher die Asar der Stockholmer
(Glegend auf die seiner Theorie entsprecheunde Ausbildung
untersuchte, glaubt folgende Eigenschaften gefunden zu haben:
.Die Aszentren bestehen an dem proximalen Knde oder dem,
von welchem die Glacialfliisse gekommen sind, oft aus grobem
Material, aber gegen das entgegengesetzte oder distale Ende
aus immer feinerem, erst kiesicem, dann sandigem Material.
Wo das proximale Ende eines Aszentrums freiliegt und
nicht von jiingeren Bildungen bedeckt ist, da sieht
man nicht selten eine Ausbildung als wirklichen Rollstein-
haufen, wiihrend alles feinere Material von einem offenbar
sehr gewaltsamen Strome fortgespiilt ist. Ausserdem zeigen
die Asar ,dass sie sich nicht nur in ihrer Form oft in einzelne
Hiigelkuppen abteilen, sondern auch dort, wo sie scheinbar
einheitliche Riicken bilden, existieren in der Regel im inneren
Bau mehr oder weniger deutlich von einander getrennte
Partien.?)"

Zu ihnlichen Resultaten fiihrten die Untersuchungen
von Tolls? an kurlindischen und livlindischen Asar. Auch

2) 1897 N. 366—388.

1) de Geer 1897 sid, 382. 2) 1899 a. a. O.
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Holm?) teilt uns das gleiche von ehstnischen Asar mit: _Das
Lingsprofil ist niemals ganz geradliniz, sondern immer mehr

oder weniger wellig, als ob das As aus einer Reihe von herab-

geworfenen Haufen zusammengesezt wiire. Bei einigen Asar
und gewissen Strecken ist dieses besonders deutlich ausgepriigt,
wie z B. bei dem von den Ehsten Kuchjamiiggi eenannten

\s NO von Taps, welches seinen Namen von dem ehstnischen
Worte ,Kuhhi“ — ,Heuschober* (Kuje = Heu) bekommen hat.

Die de Geersche Theorie liisst sich jedoch nicht ohne
weiteres zur Erklirung aller Asarbildungen anwenden, da der
Bau derselben doch zu verschiedenartig ist. Sehon Erdmann?2)
sagt: ,Die von einem oder anderem gemachte Behauptung,
dass der Kern der Rollsteindsar zum grossten Teile aus Roll-
steinen gebildet wird, scheint nur auf Beobachtungen gegriindet
zu sein, welche innerhalb einer bestimmten Gregend oder einer
griosseren Aserstreckung gemacht sind, aber fiir die normalen
Verhiiltnisse liisst sich derartiges nicht behaupten.* F. Wahn-
schaffe?) wendet sich auch gegen eine Verallgemeinerung der
Theorie, indem er sagt: ,Die Einwinde de Geers gegen den
Absatz von Gerdllbildungen auf dem Boden subglacialer Kaniile
scheinen mir nicht beweiskriftic zu sein. In geschlossenen
Rohren wird infolge der Reibung des Wasserstromes an dem
Unebenheiten der Wiinde die Geschwindigkeit desselben eine
verschiedene sein, so dass schon dadureh der Absatz mit-
gefiihrten Schuttmaterials erfolgen muss. Ich halte es jedoch
auch nicht fiir notwendig, dass alle Asar in genau derselben
Weise entstanden sind, und es scheint mir sehr woll mbglich,
dass auf solche, in deren innerem Bau sich wirklich verschiedene
Aszentra nachweisen lassen, de Geers Schuttkegeltheorie an-
wendbar ist,“

Es muss Wahnsehaffe beigepflichtet werden, dass die
de Geersche Beweisfithrung fiir seine Theorie nicht zwingend

ist, dennoch kann aus den vorhin dargelegten Griinden

1) 1886 S, 22, 2) 1868 sid. 88,
3) Die Ursachen der Oberflichengestaltung des norddeutschen
Flachlandes. Stuttgart 1901. 2. Aufl. S. 174.
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ein Aszug pur stiickweise, wenn auch auf sehr mannigfaltige
Art und in verschieden grosser Ausdehnung wihrend des
Eisriickzuges gebildet sein, was sich durch Wiederholungen
des Aufbaues, der immer auf die unmittelbare Nihe des
Eisrandes hinweist, bheweisen lisst. Mit dem allmédhlichen
Zutagekommen eines bereits fertic gebildeten As bei der
Eisriickschmelzung - ist verbunden ein jeweiliges Passieren
des Eisrandes durch einen Teil des Asriickens, sodass sich
auf demselben echte, terminale Abschmelzungsprodukte ab-
lagern. Zu diesen gehirt in erster Linie der Geschiebesand,
der hiiufig die Asriicken i{berzieht und mit seinen steten
Begleitern den Geschieben, den Asriicken krint. Er gleicht
die Unebenheiten des Riickens aus, greift oft zapfen- und
sackartig in das Gerdllglacial ein und erfiillt nicht selten mehr
oder weniger lange Rinnen?), Erosionserscheinungen, welche
auf die Titigkeit von in- und superglacialen Gletscherbichen
zguriickzufiihren sind. Diesen Biichen diirfte auch eine Be-
teiligung an der Bildung von Asgriben und -mulden zu-
zuschreiben sein, die zwischen und auf den Seiten neben den
Asar auftreten und auch dort, wo sie nicht zu sein scheinen,
ist, wie Strandmark?) sagt, der Graben mit Sanden ausgefiillt.

Die Asmulden und kolkartigen Vertiefungen innerhalb der
Asgriben werden meist durch die Erosionswirkungen der herab-
stiirzenden Gletscherbiiche hervorgerufen sein, die Asgruben hin-
gegen diirften nach der Steusloffschen?®) Vorstellung durch im
(letschertore losgebrochene auf den Asriicken niedergestiirzte
grosse Kisblocke entstanden sein, durch deren spiitere Ab-
schmelzung nach Riickgang des Eises eine runde Ver-
tiefung erzeugt wird; denn in der Umgebung dieser Gruben
fehlt meist eine Geschiebesandbedeckung, und die Schichten
des Gerdllglacials reichen in ihrer Urspriinglichkeit bis an die
Oberfliche. Auch das Vorkommen von Geschiebeglacial

“) Q

1) Siehe auch bei Berghell: Fennia 5% taf. 2. fig. 2 u. 8.

2) 1889, s1d 859.

8) Zur Entstehung unserer Solle (Naturwiss. Wochenschrift
X]I. Band. Nr. 34 5. 401 u. 402 1896)
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mperhalb der Asriicken,!) dessen Ablagerung ja nur im
dusseren Randgebiete moglich ist, liesse sich allenfalls durch

die Loslosung grisserer Meneen Inelacials von der Tunneldec

o

erkliren, sowie vorkommende Stiicke von Moriinenmereel und
s Tt 1114

semner Umlagerungsprodukte.

Wihrend eine oberflichliche Bedeckung der Asriicken mit

Geschiebeglacial einen Abschluss der I'luvioglacialablagerung

voraussetzt, wiirde ein Auftreten innerhalb der Gerdllsand-

bildungen fiir eine Gleichzeitigkeit beider Yorgiinge sprechen,

d. h. fiir eine Entstehune des As in der Niithe des (letse

18r'=

tores. Ausschliesslich aus Sanden und Kiesen bestehenden Asar

kann man weder iusserlich, noch innerlich ansehen. ob ihre

Bildung in den vorderen oder hinteren Teilen eines subglacialen
'i‘l:rlHl"lH oder erst im (letschertore vor sich gegangen ist,
Der Umstand aber des Einereifens der Vorgiinee der Bis-
bewegung im Randgebiete, vor allem der elacialen Akkumulation
und Stauchungserscheinungen, ermoelicht in der Tat eine ort-
liche Sonderung der Entwicklungsvorginge des As vor-

zilnehmen.

Die Einflisse der elacialen Akkumulation und
Bewegungsvorginge wihrend der fluvio-
glacialen Téatigkeit der Schmelzwasserstriome.

In genannter Hinsicht haben nun zuerst als charakteristisch
An-, Auf- und Einlagerungen von Mergel der Gemenge- und
Staudsar™) zu gelten.

Uber die Asar Schonens z. B. gibt J. C. Moberg?) folgendes
an: ,Die Moridinendecke trifft man gewdhnlich an den Enden
oder beiden Seiten des As, oft aber kommt sie auch in der

1) Erdmann, 1868. sid 98; Gumaelius 1876. sid 21, 30—31:
Holm 1886. sid 23. Stone 1899, sid 40.

2) Beskriv. Kartbl. Sandhammeren; Sverg. geol. Unders. Ser.
Aa. 110 sid 22—23,

*) Siehe S.40—42.
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Mitte vor, ohne indessen das As in seiner ganzen Breite zu
iiberziehen. Die sonst gewOhnliche Buckelichkeit ist durch den
Mordinenton ausgeghichen, doch legt sich dieser _'_':[“it'l!lll.‘hl.ﬁﬁi_'_,’,‘
anf das As auf, ohne dasselbe auf irgend eine Weise zn
storen.“ Eine solche Mergelablagerung, wie sie besonders hiufig
bei finischen und dinischen Asar, sowie auch friither von
denjenigen Yorpommerns und Riigens, Mecklenburgs und der
Ucekermark beschrieben sind, diirfte mit einem nachtriglichen
Aufsitzen des Fises auf die Gerdllhiicel in Folee Einsturzes des
Tunneldaches in nicht grosser Entfernnng vom Gletschertore
im Verbindung gebracht werden. Dieser Vorgang wird aber
besonders in Gebieten hiinfig sein, wo Anderungen in der
Bewegungsrichtung des Eises auftreten, wie dies z. B. recht
deutlich bei den schonenschen Asar zum Ausdruck kommt.

Verschiedener Entstehung kiinnen die von der Sohle des As
ausgehenden Mergeleinragungen sein. Sie diirften sowohl
Reste von Geschiebehiigeln darstellen, welche dem Asstrome auf
seinem Wege begegneten, als auch, besonders wenn sie am Anfang
oder Ende eines Asriickens liegen, — eine gewihnliche Kr-
scheinung bei den Gerdllisar Schwedens vor allem in den
bergigen (regenden —, Grund- oder Innenmoriinenaufhiufung.
Weiter aber konnen sie noch auf eine spiitere Einpressung
in den bereits vorhandenen, subglacialen Kanal vor oder
withrend der Aufschiittung des Gerdllglacials zuriickgefiihrt
werden. Derartige Einragungen erscheinen mehr gratformig
und besitzen oft einen durch Druck geschieferten oder gebankten
Mergel, dessen Schichtflichen parallel der Liingsachse des
Riickens, also der Eisbewegung laufen, d. h. durch einen seit-
lichen, durch Miichtigkeitsschwellung im Randgebiete erzeugten
Druck hervorgerufen sind.

B. Doss!) erwiihnt bei einer Beschreibung des As von Pikal
bei St. Matthii in Livland einen solchen bis auf den Hiigelkamm
reichenden Mergelgrat, dessen Lingsrichtungund Druckbankungs-

1) Uber die Asar von St. Matthii in Livland (Korrespbl. d.
Naturf. Ver. in Riga Bd. 38. Riga 1835 S. 129—130).

aell £
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flichen im Streichen des Riickens liegen und dessen Seiten
synklinal von der Spitze abfallen.

Dieselbe Beobachtung wiirde beim Gnoiner As NO-lich
der Stadt, bei dem von Baggendorf (S. 45 Taf. 1 Nr. 4), bei
dem Radialkame von Kl. Rakow (S. 87) gemacht. Wihrend
in den beiden letzten Fillen Storungen in dem unterlagernden
trerollglacial nicht gefunden wurden, berichtet uns E. Geinitz
von Verwerfungen, Stauchungen bis zur Steilstellune, was sich
auch in neunen Aufschliissen der (regend von Gnoien bestitigt
fand. In diesem As trifft man ausser einem Mergelkerne noch
dessen Zusammen-

an- und aufgelagerten Geschiebemereel,
gehorigkeit sich durch seitlichen Ubergang verschiedentlich fest-
stellen liess. Die mannigfaltige Lagerung dieser intramorinen
Schichten, welche in einigen Aufschliissen eine ficherformige Steil-
stellung einmahmen, ist von (i einitz?) in einer Reihe von Skizzen
wieder gegeben. Auch dort, wo bei einer Mergelauflagerung eine

im Aufschlusse nichtsichtbarwar. konnte

Unterteufung von Merge

durch Bohrung gelegentlich eine solche festgestellt werden.
Das von (ieinitz beschriebene und von mir auf spezielle
Erscheinungen der Lagerung untersuchte Gnoien-Lunower
As diirfte also nichts, wie H. Schrider?) meint, mit den
Durchragungsziigen der Uckermark zu tun haben, da sein
Gerollglacial nicht inframoriin, sondern intramoriin ist. Gleiche
Verhiltnisse liegen aber beim Baggendorfer As und Teilen
des Gatschower As vor.

Bei der Bildung der Asar lassen sich demnach auf Grund
der gemachten Beobachtungen nunmehr vier Phasen der Ent-
wicklung unterscheiden: 1. Die Bildung eines subglacialen
Kanales und mit ihm diejenige eines Strombettes auf der
Sohle des Inlandeises. 2. Die Aufschiittung des der Innen-

morane entstammenden, bald mehr, bald weniger stark auf-

1) A. a. O, 1898; siehe auch Lethaea geognostica Teil ITT 2. Bd.

Quartar. Stuttg. 1904 S. 309.
2) Endmorénen in der nirdl. Uckermark und Vorpommern (Zeitsch.

d. D. geol. Gesell: 46. 1894, S. 293—301).

L3
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bereiteten Gerillglacials, dessen Michtigkeit im Gletschertore
am grossten wird. 3. Mit dem Passieren des Gletschertores bei
der Eisriickschmelzung die oberfliichliche Ablagerung von
Geschiebeglacial in der Form wvon Geschiebesand und in-
glacialem Mergel. 4. In der Umgebung des Gletschertores
unter Umstiinden Einpressung und Auflagerung von Grund-
moriine und nebst Stauchungs- und Verwerfungserscheinungen
innerhalb des intramoriinen Gerdllglacials, ausserdem in tieferen
Teilen des Tunnels Aufpressung von Grundmoriine oder in-
framorinen Bildungen.

Dieser Entwicklungseane wiederholt sich innerhalb der
Riickenketten des Aszuges mehrfach. Als eine gewdhnliche
Erscheinung muss der Umstand angesehen werden, dass
nicht nur die in tieferen Teilen des Tunnels abgelagerten
Gerollelacialschichten teilweise denudiert und von anderen
iiberlagert werden, sondern auch die in der Nihe des
(iletschertores abgelagerte Grundmoriine und die gestauchten
intramoriinen Gerdllsandschichten Denudationen und Uber-
deckunge von anderen Gerdllglacialschichten erfahren haben.
Diese Verhiiltnisse treten auch auf, wenn ein Teil des As als
Stauds entwickelt ist, nur iiberwiegen dann oft die inframoriinen
die supramoriinen Bildungen. In jedem IFalle sind aber deutliche
Denudationen vorhanden.  Immerhin lassen sich in einem

normalen As, besonders bei Stiruncen der Fluvioglacialab-

lacerune durch Vorginge der Eisbewegung, mehr oder
weniger deutlich zwei Perioden unterscheiden, welche jedoch
bei einer Entwicklung als Sand- oder Rollsteinas durch einen
allmiihlichen l-"iu't‘_'_i:m_-,- der fluvioglacialen Akkumulation meist
nicht deutlich hervortreten.

Madsen sucht diese Erscheinung bei diinischen Asar auf
eine Oszillation des Eisrandes zuriickzufithren. Er unterscheidet
zwel von einander verschiedene Serien der Lagerung, von denen
die untere sich aus aufgestauchten intramoriinen Grerdllglacial-
schichten mit (ieschiebemergelanlagerung, die obere aus meist
ungestorten supramoriinen Gerollsandschichten aufbaut. Da die

geschilderten Lagerungsverhiiltnisse besonders charakteristisch

ausgebildet smd, sei die Beschreibung Madsens wirtlich
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wiedergegeben:?) _Die wunterste und innerste l.acerserie
besteht aus wechselnden Sand- und Kieslacen und enthiilt
fast immer eine mehr oder minder dicke Bank wvon in

aer J:H_'l }I

dunlichem Morinenton. Diese Schichten sind steil

aufgerichtet und von Spalten durchsetzt. Der Moriinenton ist

Senkrecht eeschiefert. Inmitten des As sind an emer oder

1 11 L - | | e . 3 ] s .
anderen ostelle, oiter .;t'fll--'.ll noch auf der einen oder anderen
Seite die Schichten senkrecht gestellt und fallen von da mit
‘mmer geringer werdenden Neigungen nach aussen gegen die

Seiten des As ein. Die Aufrichtune kann fast senkrecht werden

und nur selten hat man wenicer als 30 AL N"ﬁ'-ali_‘.:' beob-

achtet. Die Schichten streichen an den betreffenden Stellen
etwa parallel der Richtung des As. Diese Schichtenserie kann
vielleicht das Beta-Lager cenannt werden. Auf diesem dis-
kordant und es mit einer ebenen Fliche abschneidend, ruht

die obere und #Aussere .‘w'lli--i.:s-!;;r'w||;|-- des As, die sich aus
Sand- r Kiaalaeror amnio i Diese Schichter ind
A i Adeslagen zusammensetzt. 1ese scenienten  sing

im (iegensatze zu denen des Beta-Lagers fast ungestort. Sie

sind in der Mitte des As wagerecht und fallen von da schwach
mit grosser werdendem Neigungswinkel nach beiden Seiten
ein, mit deren Anniherung derselbe jedoch nur selten einen
von 30—409 iibersteigt. In ihnen wird oft eine ausgepriigte
.]]‘I:-'|i'|]'tl.'llt.". beobachtet, selten ‘ileu(-il H[I;lil!'l’i. sowle (feschiebe-
ton und -sand, welche beide auf der Asoberfliche als
Decke iiber den Sand- und Kieslagern oder seltener als Ein-
lagerung vorkommen. Diese Schichtengruppe kann man viel-
leicht als Alpha-Lager bezeichnen. Die Entstehung dieser
Asar deutet Madsen?) nun folgendermassen: . Wihrend oder
nach der Bildung des Eistunnels oder eines Gletschertores, in
welchem sich nach unserer jetzigen Annahme das As bildete,
wurde in Folge der Schwerewirkung des Eises oder vielleicht
durch eine kleine Seitenbewegung desselben eine Aufstauchung
im Tunnelgewdlbe oder Gletschertore der hier unter dem Eise

liegenden fluvioglacialen Sand- und Kiesschichten gowie mit
B B 5

1) Beskrivelse kort over Danmark. Kortbladet Bogense (Dan-
marks geolog. Underseg. 1 Raekke Nr. 7. Kjebenhavn 1900 sid 50).
2) Desgl. sid. 51.



ithnen des Morinentons verursachf. . . Dass diese Schichten
einem starken Seitendrueke unterworfen gewesen sind, beweist

der, wie gesagt, senkrecht geschieferte Morinenton.

(r
Die Beta-Lager sind iilter als die Alpha-Lager, da. die
letzten oben auf jenen abgesetzt sind und vielleicht oft den

grossten Teil des Materials zu den Alpha-Lagern geliefert

haben. Dennoch braucht ein grosser Altersunterschied nicht
vorhanden zu sein oder mit anderen Worten, die Beta-Lager
konnen sehr gut anfinglich unter derselben Eisdecke, wie die

Alpha-Lager cebildet sein. Der Moriinenton des Beta-Lagers
1 ! ! .

ist fiir gewdhnlich als die bei der Abschmelzung gebildete Deck-
lage des As, wie sie vor der Aufstauchung vorhanden war,
anzusehen, ist also die normale Grundmorine, die hier und
da von fluvioglacialem Material bedeckt wurde, vielleicht schon
in Asform dort, wo Kaniile unter dem Eise bestanden, in welchen,
resp. in den Gletschertoren, spiiter die Asbildung zum Ab-
schluss kam. Denkt man sich das As durch eine Transgression
des Eisrandes gebildet, was ohne Zweifel oft geschah, kinnen
die Aluvioglacialen Schichten des Beta-Lagers als extramarginale
Deltabildungen aufeefasst werden, die durch die Schmelzwasser
vor dem Eisrande abgesetzt wurden. Diese gelangten spiiter
bei der Transgression des Eisrandes unter das Eis und wurden
zusammen mit dem liegenden Morinenton, in den Gletscher-
toren aufgepresst und stellen nun das Beta-Lager des As dar.
Die Steinzithlungen in dem Morinenton des Beta-Lagers stimmen
oft gut mit demjenigen iiberein, welcher in der Umgebung
des betreffenden As zu Tage liegt, wodurch angegeben wird,
dass der Moriinenton der Beta-Lager ein- und derselben Glacial-
ablagerung angehort, wie der, welcher in dem das As begleitenden
(Gebiete an der Oberfliche auftritt.®

Dass Stauchungserscheinungen bei Asar durchaus nicht als
besondere Merkwiirdigkeit zu gelten haben, zeigt uns ihr hiufiges
Vorkommen, vor allem in Finland, von wo sie uns verschiedent-
lich auch in zahlreichen Profilzeichnungen u. a. von Jernstrom’)
und Berghell?) wiedergegeben sind. Legtzterer sagt von ihnen

1) ‘A. a. 0. '1876.
2) A. a. 0. 1831 u. 18392.
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folgendes: ,Endlich miissen die mannigfach beobachtete
Schichtung von Sandpartien und die, wie gedreht und zusammen-
gepresst aussehenden Sand- und Kiesschichten im #usseren
Teile des As hervorgehoben werden. Dieses Phinomen deutet
nach Feststellung der Wellenachsen der Sandpartien auf einen
5-..‘![1'1-;-!“ H-fill-‘!l|1'|lr-:.-. bli‘... \'\-'!"_EI"jll ~i:|c '.'1-.".'-;-,-_ '_[|-|'_|§:_-!l'l|- A8 aus-

vesetzt war.”

Ein weiterer Beweis fiir die stiickartice Bildune des As
wihrend der Hisriickschmelzune liert in den mitten im As

auftretenden Blockpackungen; denn der Geschiebekies kann,
auch wenn er stellenweise Spuren einer fluvioglacialen Um-
lagerung aufweist, nur in unmittelbarer Niihe des Eisrandes.
d. h. in diesem Falle im Gletschertore, entstehen. \us
Finland') sind Geschiebepackungen in Asar schon lange be-
kannt. Aus Livland berichtet Doss?), dass der Blockreichtum
der Asar lokal endmoriinenartic wird, und v. Toll®) bemerkt,

%

dass die kurliindischen Asar oft schwer von Endmorinen zu

III'.'!-'r'-u;r':'_'i-ilh-r; Wirern. '\':u!.‘ aer ,x||:"\.\.|-|i-|~.|-|;g-1, \‘-':IE' -\i1:|| aber

80 reich an grossen Rollblocken®), dass ihr 1 rsprung innerhalb

des Inlandeises nicht weit von der Stelle ihres jetzicen Auf-
tretens entfernt gewesen sein kann.

[.‘]H']' o

bureischen und \.urlrrrs:mm--.'w-i:w;- Asar berichtet. Aus dem

eiche Krscheinungen wurde bereits von den mecklen-

nordlichen Teile des Gatschow-Stavenhiicer As sind 3. dem
mittleren 2 grossere Einlagerunsen. neben mehreren unbe-

¥
len.

deutenden, ebenso dem siidlichen, mir bekannt cewor
Neben den Geschiebepackungen, zu welchen im nordlichen Teile
Mergelauf-und einlagerung vorkommt, sind iiberall die Wirkuneen
einer energischen fluvioglacialen Erosion und Aufbereitung

vorhanden. Im nordlichen Teilstiicke des Gemeneeds nimmt die

1) Jernstrom 1876 §. 53.

2) Asar von St. Matthii 1895 8, 129— 151

3) A. a. 0. Dorpat 1839 5. 18 und
Comité geologique 1892 T, XINr.7 p.181, desgl.1896 T. XV Nr. 5 p. 1533—155.

garren (Bulletin du

; de beer 1897 sid. 332: Gumaelius

4) Erdmann 1868 sid.88, 97 ;
1876 sid. 21: H. Munthe: Beskr.
Undersokn. Ser. Aa. No. 116, Stockholm 1903) sid. 32—35.

kartbl. Skara (Sverig. Geolog.

i
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Blockpackung teils die Sohle und den Kern, teils Seiten und
Kamm des Asriickens, teils aber auch beide zusammen mit
einer Zwischenlagerung, sowie ganzen oder einseitigen Uber-
lagerung von Kiesschichten ein. In der grossen Kiesgrube am
Wege siidlich von Neu-Gatschow war ausserdem im Liegenden
der Packung ein Mergel, mit Kiesschichten verbunden, ein-
gelagert, die unten gestaucht waren, oben tiber die Geschiebe-
packung ungestort hinweggingen, also die Gleichalterigkeit
des Geschiebe- und Gerollelacials bewiesen. Derselbe Schluss
ercibt sich auch aus dem gleichmiissigen l-l]n-|‘_'_j';1!|.-_" des Mergel-
kernes in (Geschiebekies und weiter nach der Ostseite und nach
Siid einer schichtungslosen Gerdllpackung in geschichtete Kies-
biinke. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass das Gatschow-
Stavenhiigcer As nach der Bildung der grossen baltischen End-
moriine stilckweise withrend des Riickzueces des Eisrandes bis
zur Erreichung der spiiter zu beschreibenden mecklenburgisch-
pommerschen Zwischenendmoriine gebildet wurde. Die Aszone
beginnt mit einigen, die Endmoriine bei Waren durchsetzenden
Talfurchen und unbedeutenden kamesartigen Bildungen. Inner-
halb des Endmorinenbogens liegen im [)E‘!J!‘!'hr-inll.-':_"'l“rii'[!‘ des
Torgelower und Varchentiner Sees nur kurze verstreut liegende
Asriicken: weiter nordwiirts erreicht der Aszue eine immer
vollkommenere Ausbildung und endet in der Kameslandschaft
bei Leistenow der mecklenburgisch-vorpommerschen Zwischen-
endmoriine. Die nach NO wachsende Beteiligung des Ge-
schiebeglacials am Aufbau der Asriicken i1st in der Ver-
langsamung des Eisriickzuges bis zur FErreichung der Still-
standlage zu suchen.

Eine gute Vorstellung von der Entwicklung emes Gemengeas
liisst sich auf Grund der zahlreichen durch DBohrungen ex-
viinzten Profile (Taf. 1—3) vom Baggendorfer As gewinnen.
lis lassen sich 8 Askerne unterscheiden, die annihernd mit den
Buckeln des Riickens gusammenfallen und von den zwischen-
liegenden Teilen sich durch griosseren Kiesreichtum aus-
3—6 der Fig. 8) keilen nach

zeichnen. Die vier Askerne (
N hin -—— auch No. 4 nach 3 hin, trotzdem in der Zeichnung
dies nicht sichtbar ist —, und die zwischen und iiber ihnen




liegenden Sande gleichfalls nach S =
i : S = R
hin in einander aus. Die liecenden . i
Kiese, welche teils direkt den Ge- =8
Hf'h;"i'i'llli'!"_‘:f‘l ||r'lil'i'ig1'|]_ ||‘-”-. |-i!;|' ! ;r
Zwischenlage von grauem, tonigen w £ =
& & 2
Sand besitzen, nehmen von Askern 5 g I:
, iy ; : - |
nach N an Michtigkeit ab, sodass = bel
sie bei 4 durch eine, bei 3 durch = =
S -—y
mehrere Sandlagen von den hangenden - =
cetrennt werden. Nach 2 hin keilen ® ¢ &
sie vollstindie aus unter Zunahme ;_- _E":;‘

der haneenden Sandschichten. Das-
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gselbe Bild, wenn auch nicht so deut-

sany

lich wiederholt sich in den Buckeln
6—8, in welchen der Kies ebenfalls

nach S hin zunimmt und., nach N

i
il

sandiger werdend, im Liegenden des
Kernes 5 verschwindet.

.\ll.‘ l|il'.‘-"l' “'l\l ii"l!'l'l[uli]“ll__'_ i|| <]|'—j‘

‘puesg [

Ablagerung des Materiales kilmnte man

A sy sep yaanp noads:

auf 3 Phasen in der Entwicklung

schliessen, withrend welcher die Haupt-
anhiufune von Kies in den Askernen

2.5, 8 stattfand und in 1threr Grosse

‘pues [

in den Kernen 7, 4 und 1. sowie 6
und 3, allmihlich nach Norden hin
abnahm. Es liegt nun nahe, die

Hauptakkumulation der Kieskerne 2,

JIOpuaSSeg-1oa1y

5, 8 in das Gletschertor zu verlegen,
von welchem nach rickwiirts in den

uoyy [

tieferen Teilen des Kanales die Ab-

lagerung langsam abnimmt und einer
Erosion des Flussbettes Platz macht.
Eine weitere Stiitze findet diese Annahme durch die dreifache
Wiederkehr echt terminaler Akkumulation, nimlich bei 3 und 6
einer (ieschiebepackung (Taf. 4 und 5), sowie bei 8 eines block-
reichen Geschiebelehms. Da ihre Ablagerung unmittelbar am
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Rande des FEises stattfand, muss die Bildung der grossen
Kieskerne 2, b und 7 in das Gletschertor fallen. Bei
dem Askerne 6 geht die 1i|-\an-hil-|n'-ln'.!r"h':lllj_',' in eine Bank
von durch Druck geschieferten liu.\-\"h‘;i~'|1it111i']‘;:'f'] iiber, unter
welchem die intramorinen Sande in der Richtung des Riickens
umgebogen, und vor welchem die Kiesschichten in gleicher
Weise aufgestaucht sind. Diese Erscheinung liesse sich viel-
leicht auf ein eincetretenes Aufsitzen des Eises auf die Asbildung
zurii ckfiithren. Das Vorhandensein von Ton und Feinsanden 1m
Askerne 4 und in der Mulde zwischen 4 und 5 (Taf. 1, 2
und Fie. 9) und die sehr ungeordnete und wenig hervor-
tretende Schichtung zwischen 5 und 6 (Taf. 3), wie schliess-
lich die (ieschiebesandbedeckung zwischen 6 und 7 liessen
sich durch eine Stagnation der abfliessenden Gletscherwasser
infolge einer Verkleinerung des Gletschertores durch die fluvio-
glaciale und terminale Akkumulation oder durch Einsturz des
Tunneldaches deuten. Mit dem darauf folgenden Riickzuge
des Eises passierten allmihlich die Kerne o, 4, 3 u.s. w. das
Gletschertor. wobei sich in derselben Weise die Ablagerung
von Kies in geringerer Michtigkeit wiederholte. Durch diesen
Voreang erklirt sich auch die Trennung der hangenden Kiese
von den liecenden im Askern 4 durch eine Zwischenlage von
Sand und durch mehrere, sowie von sandigem Ton im
Askern 3. Bevor aber der Askern 5 sich im Gletscher-
tor bildete, musste bereits im tieferen Teile des Tunnel der
durch Druck geschieferte Mergelriicken des Askernes 4 auf-
gepresst sein; denn nach der Aufschiittung des Kieskegels von
5 und 4 erfolgte eine Mergeleinpressung auf der SO-Seite des
Riickens. Da dieser Geschiebemergel von dem Sande und
sandigem Tone im mittleren Teile bedeckt wird, muss er ent-
standen sein, bevor die obere, ungestorte Kiesablagerung bei 4
einsetzte. In dem Augenblicke, in welchem nun der Askern 3
das Gletschertor erreicht hat, wiederholt sich der geschilderte
Vorgang. Fiir das Baggendorfer As lisst sich also der Beweis er-
bringen, dass essich wihrend des Riickznges des Eisesallméhlich aus
stiickweisem Hintereinanderreihen der Akkumulationsprodukte
innerhalb eines erodierten, submarginalen Kanales entwickelte.
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Die Entwicklungsgeschichte der Asar-
bildungen.

Wenn die Asar “fii']dlt;'ﬁ;{u-]l]]l|l- des Eises sind, erhalten
wir beim sich zuriickziehenden Eisrande foleenden Ent-
stehungsvorgang der Asarbildungen. Unter normalen Ver-
hiiltnissen divergieren die Bewegunesfiiden: die Moglichkeit
der Kxistenz eines subglacialen Tunnels ist somit die denk-
bar giinstigste, da der Schub des Eises sich von ihm ab-
wendet. Gleichzeitiz ist die Breite der schwellenden Randzone
am grossten und die Herausbildung eines sehr langen Tunnels
nicht ausgeschlossen. Mit der zunehmenden Flachheit des Ge-
bietes wiichst ausserdem die Breite der Randzone. sodass der
Einfluss der Eishewegung dort ein immer geringerer wird und die
der "r\-:!-hl'l‘luL'K\'i'f_‘.'lIH'_-' innewohnenden Kriifte gegeniiber den-

-1‘I!i'_'"|'i| l!l'.‘-i |';E.~'I'H lll'] l!l‘]'[ "\rn!'nll*l"_;‘l'lllgd treten. ,"11|I' r“p'_n;l‘
Weise were

ithre Betten nach der einen oder anderen Seite der Bewegungs-

en die Asstrobme befihigt, immer selbstindiger

linie des Eises zu verlegen. Zugleich vermindern sich Wasser-
menge und Gefille, sodass die Stromgeschwindigkeit nur un-
bedeutend wird. !Iirllllu"en]w.ﬂm‘ll treten die I':]'.“:I‘llfli““]I.If-_t'l'|| der
Seitenerosion deutlicher hervor, welche sich in einem stiirkeren
Serpentinisieren des Stromlaufes und in  der Ablagerung
zelren.

Die Akkumulation diirfte in flachen Gebieten nicht nur im
Gletschertor und in dessen Niithe vor sich gehen, sondern im
grossten Teile des ganzen Stromlaufes, mit Ausnahme vielleicht
seines Oberlaufes. Hs wird darum in dem allmihlich sich er-
hohenden As eine Differenzierung seiner einzelnen Teile in As-
kernen und anders gebauten Zwischenstiicken nicht sonderlich zam
Ausdruck gelangen, d. h. es wird ein normales Sand- oder Roll-
steinas mit Hachwelliger Lagerung seiner bald melr, bald weniger
stark sortierten Gerdllsandschichten gebildet. In diesem Falle
miissen die Riicken lang und gleichmissic gebaut und der
Gesamtverlauf den hochsten Grad der Vollstindigkeit erreichen.

Die Moglichkeit eines Eingriffes der Eisbewegung durch glaciale
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Akkumulation ist so gut wie nicht vorhanden, deshalb fehlen
fast in solchen Gebieten sowohl Mergeleinpressungen, wie Stau-
chungserscheinungen; nur terminale Akkumulation und zwar
auf dem Kamm der schon fertig gebildet im Gletschertore
erscheinenden Riicken kann eintreten.

Eine gewisse Abinderung dieser Art der Asbildung muss
in ebenen oder beckenartigen Gebieten stattfinden, welehe sich
vor grisseren Hohen ausdehnen, sodass sich der Vorlandtypus
des Inlandeises ausbildet. Dann kann die Divergenz der Be-
wegungslinien soweit wachsen, dass eine scheinbare oder
wirkliche Stagnation des Bisrandes zustande kommt. Ein Riick-
gang des Fises veranlasst nur eine Riickwirtsbewegung
der Eisschmelzzone, sowie der Tunnel, sodass bei fortgesetzter
Akkumulation stellenweise die Tunnel zugefiillt werden, und
unter Umstinden die Wasser, falls ihnen kein neuer sub- oder
inglacialer Abfluss geboten wird, ihren Weg iiber die Eisober-
fliche zum Rande hin suchen miissen. In diesem Stadium
stebt heute z. B. der Malaspinagletscher Alaskas, von dessen
Asablagerungen friither die Rede war.

Ktwas anders verliuft die Asbildung beim Passieren
eines in der Stromrichtung geneigten Gebietes, indem
withrend des REisriickzuges eine weitere Divergenz der Be-
wegungslinien eintritt. Der Eisrand verbreitert sich, und die
Existenzbedingungen der subglacialen Strome werden durch
die Verringerung der Wisstromgeschwindigkeit giinstigere.
Durch die grossere Bodenneigung wiichst ausserdem die Ge-
schwindigkeit der abfliessenden Wasser, und der Asstrom erodiert
sein Bett mit grosserer Unabhiingigkeit von der Eisbewegung.
Die fluvioglaciale Akkumulation verlegt sich mit der Be-
schleunigung bei steigender Bodenneigung immer mehr in die
Nithe des Gletschertores. Die Ablagerung des Asmaterials erfolgt
in immer steiler werdenden Wellen, deren Amplitude zum
(Giletschertore hin mit der Stromgeschwindigkeit wiichst, deren
Anzahl abnimmt, und aus denen durch Hintereinanderreihung
withrend des Eisriickzuges ein mehr oder weniger vollstindiger
Asriicken hervorgeht.

Mit Erreichung dieses Stadiums hat auch der Grad der




i_l‘l:

Aufbereitung seinen Hohepunkt erreicht, Kies- und Sand-
.‘-'"}Ii-]i'll‘l] wechseln E':I.Ill\.‘l\-|'i“"‘ liskordant 1iiber- und neben-

einander in verschiedenen Korneriossen miteinander ab. und

oft mogen die Askerne auf der proximalen Seite grioberes
Material als wie auf der distalen besitzen. Die orossere
Stromgeschwindigkeit bewirkt grossere Unregelmiissiokeiten im
Bau, erzeugt Denudation schon abgelagerter Schichten und
Akkumulation an anderer Stelle

Im Grossen und Ganzen miissen sich dieselben Wirkuneen

L ae ' . P
len Sinn der Eis-

in Gebieten geltend machen, welehe gegen
bewegune ansteicen. Hier nimmt mit de; Verrineerune der
Divergenz der Bewecungslinien die Breite der schwellenden
Randzone ab, sodass ebenfalls eine Vermehrune der Wasser-
menge und wegen ihrer Konzentrierung auf einem nur kurzen
Asstrom eine Vergrisserung der Stromeeschwindickeit bewirkt
wird. l)i" mit Hi*lll'i_"_;'ki'if ili'!"-|-r"_:'|'~|'||~=:~-‘r:~'|r \‘\-;hqf-rm;:“.\.q! tracren
thre Schotter mit noch grisserer Vollstindigkeit zum Gletscher-
tore, in und vor welchem dieselben zum Absatz gelangen.,

Oft werden die Miindungen mit Schuttmassen verstopft werden,

sodass seitwiirts daneben neue Offnuneen eeschaffen werden,
Da die neuen Askerne sich infoleedessen seitlich ansetzen. wird

der i'[lTr-h'h"fhir “;::';{1-.‘-: |-§3||»1| _'\'-'\\'Ilil-tl"ll'll \.-;".;14”' ||;|].|a“_

Diese den grossen Serpentinen superponierte Schlingelung

der Riickenlinie ist demnach bei grossen Stromgeschwindigkeiten
am stirksten, jedoch wiire nicht ausgeschlossen, dass eine
dhnliche Erscheinung als Folge einer Seitenerosion oder eines
vielleicht ungleichmiissigen Riickschmelzens des REisrandes
Platz greift.

Hierdurch liesse sich auch eine Erklirung anfiigen fiir das

von de Geer!), besonders in der Gegend von Stockholm er=
withnte ,Verwerfen® (»kasta<) des As gewinnen, womit ein
Aufhoren und ein Wiederbeginnen unter Verschiebung ver-
standen wird, wobei an zwei Ashiigeln sogar schiefe Deckung
der Enden eintritt und zwar ist das As immer so , verworfen®, dass
der nordliche Hiigel westlicher, als der siidliche fortlinft.*

Diese seitliche Verschiebung des Askernes nach W hin er-

1) 1897. 8. 383.° 2) 8. 384,
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kliirt de Geer?) daraus, dass der Eisrand, wie dies aus dem
Verlauf der Endmoriine hervorgeht, nach dieser Seite schneller
abschmolz und sich so, zusammen mit seinen Gletschertoren
nach SO hin verschob, wiithrend die Strome 1n etwas r-ctr}ar:'i}__';('.]‘
Richtung gegen den Eisrand hervortraten.

Eine Erklirung aber dafiir, dass die Asar in einem
grossen, flachen, in der Eisbewegung sich neigenden Becken,
(z. B. im Milarbecken,) sich im oberen Teil des Gebietes als
lange Riicken von charakteristischer Bauart, in dem unteren
als kurze und oft unterbrochene Ziige entwickeln, ist in der
anfangs zunehmenden, weiterhin wieder abnehmenden Di-
vergenz der Bewegungslinien zu suchen.

Fine derartize Beeinflussung muss auch bei Asar in mit
der Stromrichtung ansteigenden Gebieten (z. B. Finland) vor-
handen sein, da die Geschwindigkeit der Eisbewegung in der nur
schmalen Randzone, gegeniiber den flachen Gebieten, grisser ist.
Die subglacialen Tunnel sind daher leicht Verdriickungen aus-
gesetzt, sodass HI:ilil']llillgr-‘l*i‘r«'l'hl'il]mlj_{("ll1 .-Uﬂil;‘#.'l'llt];;‘ von
Mergel durch ein erneutes Aufsitzen des Eises moglich werden,
umsomehr wenn Eisbewegung und Gefille sich kreuzen.

Die eigentlichen Ursachen der Stoérungen der
fluvioglacialen Ablagerungen beruhen jedoch meistens
wohl nicht auf den normalen Bewegungsvorgingen, sondern auf
Geschwindigkeitsschwankungen. Der Eisriickzug wird nur
selten kontinuierlich sein, sondern es wird durch periodische Ver-
inderungen der Niederschlagsmengen bald der Riicken, bald
die Sohle einer Schwellung in die Randzone gelangen und in
ihr bald eine Hebung, bald eine Senkung der Oberfliche her-
vorrufen. Kine Schwellung des Eisrandes bedeutet fiir den
Bisriickzug eine Verlangsamung und geringere Divergenz der
Bewegungsfiden, sodass durch das Zusammenriicken derselben
die Existenz der subglacialen Tunnel gefihrdet wird, besonders,
wenn die Schwellungen sich in kurzen Zwischenriiumen
oder mit gesteigerter Miichtigkeit wiederholen. Im letzten
Falle kann es zu einem Stillstande des FEisrandes und selbst
zu einer Konvergenz der Bewegungslinien fiihren, was
einen vollstindigen Schluss der subglacialen Kanile und
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eine allcemeine Mergelauflagerung auf den Asriicken zur
I'.:a]f_'_'f_‘ haben wiirde.

Das Auftreten randlicher Schwellungen erklirt nicht nur
Mergelablagerungen und Glacialstauchungen und bei Eintritt
emnes Stillstandes des FEisrandes selbst Ablagerung echt

texminaler Geschiebepackungen, sondern auch die Einpressungen

des Untergrundes in die vorhandenen Kaniile, wie sie von
den Staundsar beschrieben wurden. Je mnach dem Grade des
Sertendruckes muss die Aufwidlbung des Untergrundes grisser
oder kleiner sein, steigert sich aber nach dem Rande des Eises
hin bestiindig, wo der Druck am stirksten in dem Augenblicke
ist, in welchem der Kamm des Schwellungsriickens diese Stelle
erreicht. Auch der Grad der Nachgiebigkeit des Untererundes
wird die Griosse und Entfernung des Anfanges der Aunf-
pressungszone vom Fisrande bestimmen. Beim Eintritt der-
artiger Stromungsdifferenzen konnen selbstredend neben infra-
moriinen Bildungen auch die vorher abgelagerten fluvio-
glacialen durch die Aufstauchung in Mitleidenschaft gezogen
1 dem Gnoien-Thiirkow-

werden, wie dies besonders schin i
Reinshiiger As zu sehen ist. Einfache sattelformige Bildungen
kommen neben einer vollstiindig ficherformigen Aufrichtung
und einseitiger Steilstellung zusammen mit Verwerfungen und
vollstiindiger Zerstiickelung von Schichtenverbiinden vor. Ob-
wohl bei den Stauchungen des Fluvioglacials nicht immer eine
Mergelanlagerung beobachtet wird, ist dieses dennoch genetisch

als intramoriin zu bezeichnen. Das Vorkommen von intra-

und inframorinem Materiale schliesst dasjenige von supra-
morinem nicht aus, da sich der subglaciale Strom trotz der statt-
gefundenen Kanalverengung iiber oder an den Seiten der Stau-
riicken seinen Weg bahnen, dort erodieren und akkumulieren kann.

Die von Madsen gegebene Erklirung der diinischen Asar
mit einem gestauchten Beta-Lager und einem ungestirten
Alpha-Lager gewinnt nach dieser Betrachtung der Asentwicklung
an Klarheit. Eine Transgression des Eisrandes anzunehmen, ist,
wie aus den Darlegungen hervorgeht, nicht mehr notwendig,
es geniigt eine einfache KErhebung des Eisrandes nach
Zeiten grosseren Schneefalles, um innerhalb des Tunnels
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Stauchungen des Fluvioglacials und Anlagerung von Geschiebe-

zu bewirken. Mit der beginnenden Abschwellung des

merce
Randeebietes aber stellen sich mit der wiederum wachsenden
Divergenz der Bewegungslinien die alten Existenzbedingungen
fiir den subelacialen Strom wieder her, sodass der erdriickte
Kanal wieder erweitert. das ecestauchte Beta-Lager denudiert
und aus dem dadurch gewonnenen Materiale eine neue Ab-
lagerung, das Alpha-Lager stromabwiirts gebildet wird. Somit
wire das Beta-Lager das intramoriine, das Alpha-lager das

supramorine Fluvioglacial des As.

Das Hauptmoment, welches immer wieder gegen die
subelaciale Theorie vorgebracht wird, ist die Unmoglichkeit
eines langen Tunnels unter einem sich bewegenden Inland-
eise. Bekanntlich kennt man aber nicht nur sub- und
inglaciale Biiche (Alpen, Norwegen), sondern auch cewaltioe
Bo

auf Island. Wenn also einice Autoren glauben, dass gewisse

enstrome unter einem stromenden Inlandeise, nimlich

Asar Amerikas sich nur duorch Hintereinanderreihung
einzelner Asstiicke wiihrend eines allmithlichen Riickganges
des Risrandes erkliiren lassen, so sahen wir, dass dafiir
ebenso wie bei dem superglacialen die gleichen Bedingungen
auch beim submareginalen Schmelzwasserstrome erfiillt werden.
Crosby!) wiirde aber wohl nicht ein so eifriger Verteidiger der
superglacialen Hypothese sein, wenn er die Theorien europiiischer

vitte. Dies gilt ebenfalls von seinen ver-

Autoren beriicksichtigt
alteten Auffassungen iiber die Eisbewegung. Dureh die An-
nahme einer submarginalen Bildung der Asar, in bald kiirzeren,
bald lingeren Teilstiicken entsprechend den Stromungsver-
hiiltnissen im Eisrandeebiete erklirt in hinreichend voll-
kommener Weise die gesamte iiussere und innere Morphologie
der bekannten Asbildungen.

Rollsteinfelder und Kames sind nach ihren innigen
morphologischen Beziehungen zu den Asar auf die gleiche Ent-
stehungsart zuriickzufithren.

Breiten sich Asar zu Rollsteinfeldern aus, 1st ent-

1) A. a. 0. Proceed. Boston 1902 8. 876—411.




209
weder kein subglacialer Tunnel zur Ausbildune gelanet
oder beim Vorhandensein eines solchen duldete er. vielleicht
weil der hydrostatische Druck der Wassermassen zu eross

war, eme Ablacerune in  demselben mnicht. In beiden

Fiillen breiten sich die Gerollsandmassen vor dem Eisrande

]',.

dartic aus
- | ] 4 1 — 1 |- " .
In gewisser Beziehung genetisch verwandt sind die

1
11
|

Rollsteinfelder mit den die Asar berleitenden Gerillsand-

bildungen, da sie mach dem Austritt der Asar aus dem

Kanale dureh die abfiessenden Schmelzwasser unter ceejo-

neten Verhiltnissen auf ithren BSeiten aufeeschiittet wurden.
Erosion der Asgriben und deren Ausfiilllung mit Sanden be-

zeichnen ihre erste Phase. Grissere Massen von Gerdllsanden

hiiufen sich bei vertiefter Aszone darum nicht selten terrassen-

artie an den Flanken des As an oder werden durch Mulden
und Schluchten von ihm getrennt. Das Landschaftsbild ist
im VYerhiiltnis zur Wasserkraft bald unrohie, erubie und
kuppig, bald flachwellic bis eben. Dementsprechend ist das
Material teils ein cut aufbereiteter Gerdllsand. teils weniec be-
arbeitet und lehmic.

Findet auf dem Eisriickzuge ein Stillstand statt, muss sich

er Tunnelmiindunge hiufen,

naturcemiiss das Eismaterial an
sodass das Gletschertor \4':'-T--|‘r1'I und mfoleedessen nach seit-
wiirts verschoben wird. Duareh die mehrfache Wiederholung
dieses Vorganges entstehen Gruppen von mehr oder weniger
steilen Kuppen, tiber welche und zwischen welchen der Asstrom
seinen Weg sucht. Je nach der Liinge des Stillstandes wird
eine Kameslandschaft mit immer lingerer Ausdehnung
parallel dem Eisrande gebildet. Von dieser marginalen Kames-
jandschaft unterscheidet sich die radiale durch eine Hinter-

einanderreihung der Kuppen und Riicken, was auf einen lang-

samen Riickgang des Eisrandes hinweist. Dureh diese bald
mehr ds- bald mehr kamesartice Radialkameslandschaft wird
ein mannigfaltiger Ubergang zwischen Riickzugs- und Stillstands-

gebilden des Eises vermittelt. Da die Kameslandschaft also,

sozusagen, eine auf flichenartigem Raume zusammengedriingte

Gruppe von 1solierten Asstiicken darstellt, muss ithr Aufbau im
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Grossen und Ganzen asartig sein und ausserdem Eicenschaften
der Rollsteinfelder aufweisen. Sie ist also unter Umstinden
als ein durch grossere Akkumulation verstirktes Rollsteinfeld
aufzufassen, zu welchem die Rollsteinplateaus, Kame- und
Kesselfelder Ubergiinge bilden. Je mehr die Kames vor oder
unter einem beinahe vollstiindig stationiiren Eisrande entstanden
sind, miissen sie deutlicher hervortretende Eigenschaften einer
echt terminalen Akkumulation aufweisen. Dadurch erkliirt sich
sowohl das Auftreten echter Geschiebe- und Gerdllpackungen,
sowie der f\Ii-l':'l’li-illlil'n'\ﬂl[,','_"r'H auf der dem Gletscher zuge-
wandten Seite, der mehrfachen |.“'|H‘t']:Lj,;‘M'iL!I_:_ der Gerollsand-
schichten durch Mergelbiinke und der verschiedenartigen

Stauchungserscheinuneen

2. reschiebelehmbildungen.

Drumlins und andere Geschiebehiicel.

Ausser den Gerdllsandhiigeln treten in der Grundmoriinen-
landschaft als reliefbildende Elemente (Geschiebelehmhiigel auf,
unter welchen die gruppenweise auftretenden Drumlins eine
charakteristische fachwellice Gelindeform darstellen. Das
Landschaftsbild erinnert durch das Hinter- und Nebeneinander-
reihen in meist mehr oder weniger parallelen bis ficherformiven
Ziigen an eine getriebene Schweineherde. Die Drumlingebiete
nehmen gegeniiber den Grundmorinengebieten nur einen
kleinen, engbegrenzten Bezirk ein und scheinen sich gern
innerhalb der Endmoriinenziige auszubreiten, zu welchen sie in
ihrer Ausdehnung und Hihe Ubergangsgebilde darstellen.

Die Gestalt der Drumlins ist elliptisch, wiihrend Rund-
linge selten sind: Lings- und Querachse stehen in dem Ver-
hiiltnisse von 1:21/, bis 8, wobei die Linge kaum mehr als
1 km betrigt, und die Hohe nur selten 30 m erreicht.

Die Flanken sind nicht selten terrassiert, meist steiler a

| 4!11'
Enden geboscht, und letztere besitzen in der Bewegungsrichtune
des HKises eine steilere Stoss- und flachere Leeseite. l'nrq-rl—.
einander sind die Drumlins seitlich durch Isthmen aus Girund-

&
14%




morine verbunden .zu scharf in der Bewecune des Eises

1 o PR S . ler ol kar !
rekerbten Biskuitformen des JsODYVpsenKarte.” ')

Die Drumlins bestehen hauptsiichlich aus Grundmorine
und daneben bald mehr, bald wenicer michtizer Innen-
morine. Sie enthalten ofter einen Kern aus inframoriinen
Bildungen, besonders fuvioglacialen, welche Hiirelreste oder
\ufpressungen des Untergrundes durch einen seitlichen Druck
darstellen. Nicht selten besitzen sie Einracuneen von Sediment-

Lo - ’ a4 T | . 9 " 3
rebirge i1m Innern oder an der Stosseite, welches sich eleichsam als

LSerae™ zum tail®™ von Mereel verhiillt. Der Richtupe derGletscher-

schrammen und Rundhéecker laufen sie parallel. erleiden

durch Anlagerung an die Grundgebirgsaufracungen keine Ver-

3 " ¥ 1 -~ sl - | & i 5 T | {
AllS Unserem 1.|-!‘+-_|-[.- wurden von A. “:-l||t:_,,:- ] S59)

die Hiigelriicken von Jasmund auf Riieen als Drumlins an-

gesprochen, indem er auf ihre grosse Ahnlichkeit mit den-
Jenigen der Umgebung des Bodensees und Rhédnegebietes
hinweist. Von R. Credner®) (1893) wurden sie als das
.“\[I:.-':_'"||'Ii|l| -]"-L nach ili'h.':.‘||:||‘||'!| _"\I'||]1~‘.~.-|'u-||'|1-1| ‘-"lll‘l!"il—

artig zerstiickelten Kreidehorsteebietes mit Geschiebelehmbe-
deckung erkliirt. Diese Auffassune Credners sucht Baltzer
durch einige Argumente zu widerlegen, gibt den schollen-
artigen Aufbau Jasmunds fiir die Gebiete des Ufersteilrandes
zu, glaubt aber nicht an eine Verlingerung der Spalten nach
dem Innern und spricht der Tektonik einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Oberflichengestaltung ab, mit Ausnahme des
Randgebietes. Trotzdem die Behauptungen Baltzers, wie
mir scheint, die Auffassung Credners, von dem im wesent-
lichen tektonischen Ursprung der Oberflichenformen Jasmunds
nicht haben erschiittern konnen, habe ich dennoch den

Aufbau einer nochmaligen Revision unterzogen und durch

1)J. Friith: Die Drumlinlandschaft mit spezieller Beriicksichtigung
des alpinen Vorlandes. (Bericht iiber die Titigkeit der St. Gallisch.
Nurturw. Gesellsch. 1894/95, St. Gallen 1896,) 8. 395.

2) Zeitschr. d. D. geol. Gesell. LI. Berlin 1899, H, 4. 8. 556—570.

3) Riigen, eine Inselstudie. (Forseh, z. d. Landes- und Volkskunde,

Bd. 7, H. 5, Seite 371—494.) Stutteart 1893.
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weitere Untersuchungen vervollstiindigt, die dank der Unter-
stiitzung von Seiten des Kgl. Oberpriisidiums in ausgedehntem
Masse zur Ausfilhrung gelangen konnten. Seit einer Reihe von
Jahren wurden von mir die Uferprofile photographiert, auf-
gezeichnet und zu einer Uferprofilzeichnung im Masstabe von
1 : 1000 zusammengestellt. Die Untersuchungsresultate, welche
hier nur eine kurze Erwiihnung finden kdonnen, entsprechen den
Auffassunegen Credners, weshalb hier nur auf foleende nicht
zutreffende Schliisse Baltzers hingewiesen werden soll, Baltzer
fithrt aus: ,,Ausser den bekannten ca. NNW --SS0 streichenden
Verwerfungsspalten der Ostkiiste lassen sich im Innern von
Jasmund eigentliche Spaltensysteme nicht nachweisen.

Nur einzelne Spriinge und unwesentliche Verwerfungen
wurden bisher konstatiert.“ Die Untersuchungen im Steilufer
haben unzweifelhaft ergeben, dass ausser den NNW—S5S0
streichenden Verwerfungen am Wissower- und Schnaksufer und
N —S-lichen am Fahrnitzer- und Kieler-Ufer schon bei letzterem,
dann am Blis-, Hiillen-, Brink- und Kollicker Ufer, sowie
weiter bis Stubbenkammer und nach Lohme WNW-—O0S0-liche
mit Abweichungen nach W-—0O vorhanden sind, ausser-
dem von Sassnitz nach Dwasiden NO—SW-liche. Die Sprung-
hishe dieser Verwerfungen betriigt nicht, wie Baltzer meint,
nur wenige Meter, sodass ihre Hohe zur Erklirung der
Hiigelriicken, im [nnern des l.andes nicht geniigt, sondern
erreicht oOfter DBetriige von 060—80 m, t*lti:ré}'rl‘m‘hulkcl dem
steigenden und fallenden Neigungswinkel der Uberschiebungs-
fliiche. Schon am Kieler Ufer beginnt das W- O-liche System
neben dem N—S-lichen, mit geringer Sprunghthe und gewinnt
im Konigsstuhl mit steil einfallender Spalte in der Schlucht
der Golgathaquelle seine grossten DBefriige, die nach Lohme
hin wieder abnehmen. Die Uberschicbung erfolgte diesen
Verhiltnissen entsprechend S-lich von Stubbenkammer durch
einen nach N gerichteten Schub, N-lich von hier durch einen
nach S gewendeten. Die aufgeschobenen Schollen stellen da-
her in ihrer Giesamtheit ein von Stubbenkammer aus nach
beiden Seiten abfallendes Dach dar und gruppieren sich, dach-
ziegelformig iibereinander greifend, nach N und S. In der-
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selben Richtung verlaufen ihre durch Schleppung entstandenen,
einwiirts gekriimmten Schichtenumbiegungen, welche durch
Stauchungen innerhalb der Scholle bisweilen zu mehrfach auf-
und abgewundenen Fiiltelungen cefiihrt haben.

sind die Ursachen dieser Schollenzerstiickelungen nun rein

tektonischer Natur oder sind durch Eisdruck alte Spalten wiec
bele

anderen Erscheinungen zu suchen, dariiber lassen sich nur mehr

oder weniger berechtigte Vermutuneen aussprechen, auf welche

o=

it, wie W. Deecke!) meint, oder aber sind sie in oanz

ich hier nicht eingehen will.

An dieser Stelle mag auch folerende Behauptung Baltzers
niher erdrtert werden: ,Dagegen kommen am Lenzberg, am
strand nordlich von Sassnitz, bei Lanken ete. Faltungen vor, die
ich nicht als Stauchungen absinkender Schollen auffassen machte,
sondern als unabhiingie von den Verwerfungen entstandene
Faltung. Die Tektonik Jasmundsist, soweit tatsiichlich Aufschliisse
vorhanden sind, im Innern mindestens ebensoviel durch einzelne
Faltungen wie durch Verwerfungen charakterisiert.* Alle
von Baltzer bezeichneten selbstiindizen Faltungen haben bei
der niheren Untersuchung ergeben, dass sie mit Spalten
in  Verbindung stehen; so gehort 2 B. zu derjenigen vom
Damenbade bei Sassnitz eine Uberschiebungsfliiche in der
Schlucht bei den Prinzlichen Blockhiiusern. Zu der im
Hansemannschen Bruche am L.enzberge beobachteten Faltune
ist zu bemerken, dass seit einigen Jahren auf der Sohle des
Bruches ein aufragender Keil von Diluvium sichtbar wurde
und an anderer Stelle in einem kleineren Seitenbruche die
Spalte in eine kleine l“']ne-rl‘:tltu?u- iibergegangen ist, welche
das linsenformig eingeschlossene Diluvium zur Hilfte iiberdeckt.
Keilformige Einragungen von Diluvialschichten von unten in
die Kreide kommen an verschiedenen Stellen des Steilufers vor,
z. B. am Fusse des Konigsstuhles und auf der Siidseite des
Lenzer Baches, wo sie offenbar mit dem in der Schlucht an-

stehenden Diluvium einst in Verbindung gestanden haben. Diese

itonik und Eisdruck.
(Mitteil. d. naturw. Ver. f. Neu-Vorpommern und Riigen zu Greifswald.

1) Geologische Miscellen aus Pommern: 3. Te

85. Jahrg. 1905.

-

< e
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keilformigen Eintreibungen von unten sind auf nachtrigliche
Abbriiche von der liegenden Scholle durch die l"_I=[*I‘sf'llil'illil‘lgﬁ-
vorginge aufzufassen, ihnlich vielleicht, wie sich auf Mdoen
mit den grosseren Verwerfungen Reibungsbrezzien auf den
Spalten gebildet haben.

Baltzer hat sich aber in der Grosse dieser Faltungen
tiuschen lassen. Da die Sechichten nidmlich, besonders die
am (takower-Ufer, unter einem spitzen Winkel zum Streichen
geschnitten sind, musste sich das Grossenverhiltnis der in
Wirklichkeit nur unbedeutenden Filtelungen durch die Aus-
einanderziehung des Profiles verlingern. Im Steilufer Arkonas
ist diese Verzerrung an der Jaromarsburg sehr deutlich wahr-
zunehmen, da die flachsattelformige Schichtenaufbiegung fast ganz
eine Folge des schief zum Streichen gerichteten Schnittes und
der Abrundung des Ufers ist, ebenso die weiter N-lich beim Pegel-
haus endigende etwas flachere Aufbiegung der Kreideschichten.

Wiihrend die hangenden Schollen einer ["berschiebung eine
stirkere Sattelbildung zeigen, je mehr der durch sie
celegte Querschnitt mit dem Winkel zur Streichrichtung sich
verkleinert, vergrossert sich in derselben Weise die Mulden-
bildung der liegenden durch eine Verlingerung und Ver-
flachung, wie dies z. B. bei den Wissower Klinken, am besten
aber im Steilufer bei der Fahrnitzer Rinne zu sehen ist. Die
Schichtenumbiegung der Stubbenkammerscholle ist ebenfalls
nicht als Teil eines Gewdolbeschenkels einer echten Faltung,
sondern wegen des Zusammenhanges mit dort auftretenden
Uberschiebungsflichen als Stauchung innerhalb einer aufge-
schobenen Scholle aufzufassen.

Baltzer hat recht, wenn er sagt, dass in den Aufschliissen
im Innern des Landes ausgedehnte Verwerfungen und Spalten
kaum zu beobachten sind, jedoch irrt er sich, wenn er meint,
dass nach Einzeichnung siimtlicher Randspalten in die Karte
diese .nicht von Ferne hinreichen, um eine tektonische Grund-
lage fiir die hunderte von Hiigelriicken zu geben')*. Wiirde
Baltzer diesen Vorschlagselbstausgefiihrthaben, hiitte er gesehen,
wie, besonders vom Kieler Ufer an nordwiirts, eine auffallende

1) 8. H68.




Ubere stimmung Zwischi b "‘_'-:.'\. m una e rand
shen Hi Irii | welel sich dire 1 die 110 nach
m Innern anschlieszen, besteh Die Uberschiebunesfliichen

fallen niimlich vorwievend in dis handenen Tiler oder aber

auf den einen \-='f.-||‘.'_ des ]ir'l,;-'_'f. letzteres scheint besonders

dannder Fall zusein, wenn auscedehnte. falt -r'.l-'3_'r-%--i.lu-pgll-‘::;:- n

in der haneenden Scholle auftreten Da aber die liecende

‘4'-‘|u3i-- j‘-.'. i|!_‘,|;i‘.'-'!;|11.'l'.‘| "'ll.w'i E:ZH il ' ,\'.‘H'--.-i i:-!-|!|__---'i.t- |:i'

das verworfene Diluviam enthiilt, lassen siech auns der Ver-

breitung der interglacialen Sande fiir das Innere des Landes
die Spalten feststellen. Die Untersuchune der Hiicelriicken
und Senken im  Innern erecab nun. dass diese Sande

vorwiegend in den Senken oder auf den Seiten der Hiigzel. die
Kreide und die unteren Mereel in demselben anstehen. Be-
sonders gut machen sich diese Verhiiltnisse in dem Gebiete
zwischen Wittenfelde, Promoisel und Hagen geltend

| 1

el :]-li'\l'-2'1|«|'||:i,

(ileiche Schliisse lassen sich aus « ern
Beteiligung der Kreide, des unteren Diluvinms und der iiber

dem ]IIII':fii'I'l'!', ‘;I"ul'l:l[!']I|‘|'||!']'_-_|'| hecenden h;--u,|-]-_i.-|;,'.-|= -'I-i"lll]"“.

ehorstes, vor allem

nach S II-’II:r’|”'ll. Fin w]".!n‘-: Bild '_',“"'.‘-il':1|r man z. B. in l!l‘]l

welche das hoherliezende Gebiet des Krei

ass wir fiir deren Bildune eine Uber-

Crampasser Bergen, sos

schiebune an NO—-SW laufenden Spalten annehmen miissen,

auf welchen die Kreide von NW iinaufeedriickt ist. Der

1er

gleichen Erscheinung begegnet man im Lenzberge, wenn auch

nicht in so ausgesprochener Weise. Beziehungen der Hiigel-
riicken zu den Spaltsystemen ergeben sich auch aus den Ver-
hiiltnissen in dem nach N hin an die Crampasser Berge sich
.'Hl.w"1|r]EF'.ﬁiI']IrIL‘H Gebiete des Hi'?]in-:a".wt"_:'v.- und Ht‘:']i|-11|1|-['-__-\'|-_-.
zwischen welchen sich die NO SW-Spalten mit den N— S-lichen
schneiden und in der Rognick ein Senkungsfeld bilden. sodass
in dieser Sumpfwiese ein Wasserabfluss zugleich nach dem
Lenzer Bache und Steinbache existieren kann. Auch die
W-—O-lichen Spalten machen sich in ihren Ausklingen hier
bemerkbar. A. v. Koénen?) weist schon 1886 auf den Zu-
sammenhang dieser Hiigel mit dem Gebirgshau hin.

1) Jahrb. d. Kgl. preuss. Geoloz. Landesanst. fiir 1886, Berlin 18378, 1.
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is miissen also Credners Untersuchungsresultate iiber
die Gestaltung Jasmunds bestehen bleiben, die er in dem
Satz!) ausspricht: ,Das gesamte Landschaftsbild der Halbinsel
triiet unverkennbare tektonische Ziige. Nicht nur in den
Hauptformen des Bodens spiegelt sich der Bau des Grund-
gebirges in Gestalt horstartiger Aufragungen deutlich wieder,
sondern auch die feinere Gliederung derselben, ihre Ausstattung
mit Hiigelriicken, mit Senkenreihen und Talziigen ist das
Giesamtresultat von Vorgiingen, welche mit der Tektonik des
Grundeeriistes in kausalem Zusammenhang stehen.®

Dass das Gebirgsrelief aber Umgestaltungen durch die
Bewegungsvorgiinge des letzten Inlandeises erfahren hat, wird
keineswees in Abrede gestellt, istauch aus den glacialen Erosions-
und Stauchuneserscheinungen geniigend ersichtlich, und es kann
sogar zugestanden werden, dass neben aus einer Uberkleidung der
schollenartigen Aufragungen mit Geschiebemergel hervorge-
eancenen Hiigeln oanz oder teilweise aus oberer Grundmoriine
bestehende, ferner solche aus zusammengeschobenem ilteren
Diluvinm vorkommen. Ausser einer allzemeinen Denudation
der zerstiickelten Oberfliche werden Vertiefungen der Tal-
furchen, in welchen vorwiegend die interglacialen Sande liegen,
statteefunden, doch die Schollenstreifen im allgemeinen nur eine
Anlagerung von oberem Mergel erfahren haben; wie der
Kreidehorst Jasmunds als (ianzes, stellt jedes seiner Schollen

im besonderen ein .crac® dar, an welches sich ein Schweif

von Geschiebemergel anschliesst.  Dementsprechend steht
auch die Kreide vorwiegend an den Stosseiten der Riicken
am hochsten und bildet hier oft deutliche Rundhdcker. Solche
Hiigel sind an diesen auch steiler geboscht, als die,
welche nur Mergel und Sande enthalten. Sie sind meist von einer
tiefen Senke begleitet, die besonders dann bedeutend ist, wenn
sich ein Querriegel einschiebt, sie hat einen gleichmiissigeren,
ruhigeren Gesamtverlanf, als die mit reichlicherem oberen
Geschiebemergel und tragen kuppige Erhthungen.

Schon aus den tatsiichlich beobachteten, im Verhiltnisse
zu den Hohen der Hiigel nur unbedeutenden glacialen

1) Riigen. S. 447—448.
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dsst sich vermuten, dass die

Stauchungserscheinungen,

Riicken keine selbstindigen Glacialbildungen, wie Drumlins,
sein konnen. Wie wenig das letzte Inlandeis vermocht hat.
die charakteristischen Oberflichenformen des Sedimentgebirges
zu verwischen, geht klar in anderen Gebieten Riigens hervor.
Der Kreidehorst von Arkona besteht aus mehreren NW—S0O
laufenden Schollen, von denen sich die beiden N-lichen. am
hichsten liegenden gegen die S-lichen. terrassenformig erheben.
Diese in der Nithe des Leuchtturmes am schiirfsten hervor-
tretenden Terrainstufen sind trotz einer Bedeckune von oberem
(eschiebemergel deutlich erhalten ceblieben. ebenso die S-lich
von hier an einer NO—SW-Spalte entstandene Senke bei
Vitte, wiihrend nach SW hin das flachere von NW und
NNW-Spalten (Varnkevitz, Schwarbe) durchsetzte Gebiet von
ganz flachen NO—SW laufenden Geschiebehiiceln beherrschit

wird, deren Entstehung, wie spiiter gezeigt werden soll, einem

steigenden Seitendrucke innerhalb des Inlandeisstromes zuzu-

schreitben ist.

Die Granitz weiter besteht aus Gruppen von NO—SW
und NW—S0 laufenden Schollen neben solchen von NNW—SS0

streichenden, wie dies aus den Lagerungsverhiltnissen im
Steilufer und dem Zutagetreten und der Verteilung der inter-
glacialen, oft Kohle fiihrenden Sande und des mittleren Geschiebe-
mergels im Innern des Landes hervoreeht. Beide Spaltsysteme
konvergieren nach dem Granitzer Ort, wo sie sich durch-
kreuzen und dadurch mehrfach dreieckige Absenkungsfelder
bilden. Die Hauptmasse ist ein verworfener mitteldiluvialer
Sand und Kies, versehen mit Einlagerungen von unteren und
mittleren, aufgerichteten Mergelbiinken. Uber diese hinweg legt
sich eine meist nur diinne Decke oberen Mergels oder hiiufiger
an seiner Stelle verlehmte, jungdiluviale Sande und Kiese.
Trotzdem an vielen Orten der umgestaltende Einfluss der Eis-
bewegung durch seine Schubwirkuncen nach SW zu erkennen
1st, blickt doch durch das Gesamtbild der Hiigellandschaft der
vorher bezeichnete schollenartice Bau hindurch.

Die einzelnen Teile von Ménchgut setzen sich ebenfalls

aus Schollen zusammen, deren Verlauf mit demjenigen der
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Finzelriicken zusammenfillt, z. B. der Gohrener Hiigelzug, die-
jenigen von Kl Zicker, Thiessow aus OW-lichen, die von
Reddewitz, Gr. Zicker aus WNW-—080-lichen, der Lobber
und Mariendorfer aus ONO—WSW-lichen Schollen. Mit der
Ansicht W. Deeckes!), diese Riicken durch FErosion der
Sande zwischen stehengebliebenen Mergelschollen zu erkliren,
kann ich mich nicht befreunden, zumal alle von mir in den
Sanden beobachteten glacialen Stauchungen vereinzelt und nur
unbedeutend sind und mehr S-liche als W-liche Schub-
richtungen aufweisen.

Noch deutlicher machen sich aber diese Ubereinstimmungen
zwischen dem schollenartigen Aufbau und dem Verlauf der
Riicken, sowie deren Beziehung zur Eisbewegung auf Hidden-
see geltend. Von A. Giinther?) wurde zuerst auf den schollen-
artigen Ban des Landes bei einer Streichrichtung der Spalten
von NW nach SO hingewiesen, ohne dass jedoch von ihm
der Zusammenhane mit der Bodenkonfiguration klar erkannt
wurde, da er die dem NW-lichen Steilufer parallel laufenden
Randspalten, deren Bildung auf eine Massenverlagerung durch
einen einfachen Boschungsschub jugendlichen Alters zuriick-
zufithren ist, als gleichwertig mit den tektonischen NW-—SO-
Spalten hinstellt. Auch scheint dieser Autor die NW-lichen
Spalten nur aus dem Vorhandensein der Talziige konstruiert
zi haben, nicht aber aus den sichtbaren Lagerungsverhiltnissen
im Steilufer, welche er kaum beriicksichtigt hat, desto mehr
aber ganz unwesentliche Beobachtungen mit grosser Aus-
fithrlichkeit schildert. R. Credner?) glaubt jedoch, dass ,die
iusserst wirren und komplizierten Lagerungsverhiltnisse des
Diluviums der dortigen Steilkiiste und ebenso der grosste Teil
der Oberflichenformen des Dornbusch ihre naturgemiisse
Erklirung in intensiven Abrutschungen und -Sackungen

der gerade dort mannigfaltig zusammengesetzten Glacial-

1) Fiihrer durch die Rigen-Exkursion des VIL Internation. Geo-
graphen-Kongresses zu Berlin. (Mitt. d. Geographischen Gesellschaft
zu Greifswald.) S, 24.

2)Die Dislokationen auf Hiddensoe, Berlin (Friedlander & Sohn)1891.

3) Rugen S. 146.




212
bildungen, von welchen didse vol Kommen isoliert aufragende,
i\;";'.'ll'_ aber i-iw {0 Il ."|-!i'|" |';! .'-i:'!i5'~ i! ~~-l s -f.I!':\"lll
Grade heimgesucht ist.“ finden Weder die Auffassun
Griinthers, dass die Verwerfu iren postelacialen Alters selen
1 E | i e 1. 1.* 1 . 1 -
noch diejenmige Credners, dass wahrscheinlich hier keine tektoni-

schen Dislokationen vorliezen, hat durch meine eingehenderen

Untersuchoncen ihre Bestiiticune cefunden. Es kommen

vielmehr auf Hiddensee Verwerfungen innerhalb des Diluviams

vor, welche mit denjenigen Riigens gleichalteric sind da der
||I'|'|']'r' 1|-'-t.|'|[:,;| ;Jl ||||'|'_-|'_|_ -I-"\‘.:|" -|-'~:~-"!! 1 :'u]i.!_‘l'l'lil!_‘ﬁl'!- '|i|i'\fl'

ungestirt, diskordant tiber die zerstiickelten Schichter sruppen

hinweggehen neben solchen Schollenverschiebuncen. welche
noch bis heute durch randliche. &fter terrassenfirmice
Rutschuncen entstehen Die Auffassune H. Munthes!). die

Lagerungsverhiiltnisse als glaciale Stau hungserscheinungen
durch das Vorriicken des letzten Inlandeises zit  erkliiren.
1st unhaltbar, da letztere nur in sehs beschriinkter Zahl
und Ausdehnung beobachtet werden konnten.?) Die Ober-
Hichengestaltung verdankt vielmehr den NW—S80 streichenden,
iriee. Auf

EEI"I' .ll"'il"'l"‘.‘l N W-Seite der Inse] sind die '\a':'||:i1|lt."|w-l' der [l]ll'I‘—

‘r'l'!"\'-nl'ilr'ilr'l': |lia|«'|‘~ i:lF-l'I:qu‘l'. .“"].'I l'.:l I.";:i\'--'r'.!~|'|:-'-~ e

schiebungen am urspriinglichsten erhalten, wihrend das flachere
O-liche Gebiet durch die Fisbewegung Veriinderungen dadurch
erlitten hat, dass die Hiigel drumlinartiz in der NO—SW-
Richtung ausgestreckt wurden. Es ist nicht nur der Uber-
gang der NW streichenden Riicken in die SW laufenden
zu beobachten, sondern diese letzten tragen eine zunehmende
Bedeckung von oberem (zeschiebemergel, der auf der Insel
iiberhaupt nur sehr spirlich auftritt.

Aus allei

wie Hiddensee die Grestaltunesverhiiltnisse des [i]*|.|||1-_:"|-ipirl;_-‘-|_~,~i

em geht hervor, dass das Inlandeis auf Riigen,

1) Studien iher iltere Quartirablagerungzen im baltischen Gebiete.
(Bull. of the Geol. Inst. of 1 spala S. 41. 1895.

2) Niheres iiber die Lagerungsverhiltnisse findet sich in der
soeben erschienenen Arbeit Elbert: Uber die Standfestigkeit des
Leuchtturmes auf Hiddensee. (X. Jahresher. d. geograph. Gesell. zu
Greifswald 1905/06.) 8. 28—41.
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nur unbedeutend umeeformt, aber keine echte Drumlinland-
schaft geschaffen hat. Von der Tektonik, wie es scheint, un-
abhiingige Geschiebehiigel kommen jedoch im mittleren Riigen
vor, wo sie in der Gegend von Garz, Samtens und Putbus
der Aszone parallele NO—SW-liche Riicken bilden, welche
besonders in der Gegend von Berglase und Samtens drumlin-
artie  aussehen. Sie  bestehen, soweit die ausgefiihrten
Bohrungen (bis zu 16 m Tiefe) ergaben, aus Geschiebelehm,
enthalten aber im DBerglaser Holz Kerne von Kreide, die in
der Aszone bei Stubben abgebaut wird. In dem Gebiete der
Kames treten an Stelle dieser radialen Geschiebehiigel
quer zu ihnen laufende marginale, deren Entstehung auf einen
kurzen Stillstand des Eisrandes hindeutet.

Die Bi

Riigen diirfte aut Aufschiittungsvorgiinge beim Eisriickzuge

dapne dieser drummoiden Hiigel im mittleren

zuriickzufithren sein. und zwar auf Seitendruck, der durch die

cewolbeartige Aufragung Riigens gegeniiber den angrenzenden

Teilen der Ostsee entstanden sein kann. Vielleicht sind diese
flachen, langgestreckten Riicken den Geschiebeasar dhnliche
Gehilde, wie sie zuerst Sederholm aus Finland beschreibt,
welche ausserdem in Oldenbure,!) Holland?) und Westfalen?d)
vorkommen.

Die Dromlin

haupt durch den Eintritt von Seitendrucken auf der Sohle des

andschaften im alleemeinen diirften iiber-

Inlandeises zu deuten sein. Die Ansicht Uphams,?) dass durch

L) “””"'f;ll‘-hhiir-” ” LB 19 (10. .;.'rll.-'-wln-:'ir'tl[ |!|".~& :\.'.itlll'\‘.'. Ver-
eins zu Osnabriick fiir 1897).

2) H. van Capelle, Het Diluvium van West-Drenthe (Ver-
handlingen der Kon. Akad. van “"'t':':E-‘-I'fI."LJqu;gr[ {o ."-I!I.*-h’]‘i],'n”_r
Tweede Sectie, Deel I. Nr. 21 892): “i_-l'h'-'i,'_',"' tot de Kennis van Fries-
lands bodem (Overdrukt uit het Tijdschrift van het Koninklijk Neder-
landsch Aardrijkskundig Genootschap, Jaarg. 1830).

J. Lorié, Contributions a4 la géologie des Pays-Bas 1I. 111 (Ar-
chives du Musée Teyler, sér. 11, vol. ITI (1892), p. 88 ss.)

3) Elbert, Jahrb. d. Naturwiss. 1900/1901 red. von Wildermann
%XVI. Jahrg. Freiburg i. Br. S. 17—21.

1) Conditions of Accumulation of Drumlins. (American Geologist
X 1892 p. 339—362; Ref. in N. Jahrb. f. Min. 1894. I p. 169); The

origin of Drumlins (Proceed. Boston Nat. History XXVI 1890).
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Bewegungsdifferenzen der oberen und unteren Teile des In-
landeises Grundmorine zu inglacialen. linsenformigen Massen
umgeformt wiirde, hat wenig Anklane cefunden. steht ausser-
dem im Widerspruech mit den Bewegungserscheinungen des
Kises. Auf welchem Wege sich aber die Drumlins subglacial
auf der Sohle des FEises bilden. ob dureh Krosion,!) Akku-
mulation®), sowie durch #hnliche oder kombinierte Vorgiinge,
dariiber herrschen bei den Glacialisten grosse Meinungs-
verschiedenheiten. Ich besehriinke mich hier darauf, wie nach
meiner Auffassung an der Hand der gegebenen Theorie der
Eisbewecrune ithre I‘..'th-f.-uu_:- zu denken ist.

Das Inlandeis wiihrend der Riickzugsperiode erodirt in

seiner Einschmelzzone infolee der Divercenz der |:r-1\|-gajr;;—-¢-
linien. Diese Erosion ist fiir eewihnlich Jedoch nicht als
streng aktiv, sondern nur als ein Nichtvorhandensein von
Akkumulation anzusehen. welche naturgemiiss aber weeen der
Abnahme der Bewegung nach dem Eisrande hin, verbunden
mit dem Grisserwerden der Divergenz, in eine wirkliche \b-
lagerung von Grundmoriine ibergeht.  Derartic cebildete
Hiigel laufen dem Eisrande parallel. Tritt nun ein Stillstand
des Eisrandes ein, entsteht durch das Bestreben der Bewegunes-
linien, sich einander zu niithern. ein Seitendruck, der die Grund-
morine zwinet. sich parallel der Eisheweoune anzuhiiufen. Aus
demselben Grunde wird an Punkten lokaler I;E':dr'll'r'llIli_ulll'!.',l'i']l_
also in geneigten Gebieten und besonders in beckenformigen Ver-
tiefungen sich ein Seitendruck ausbilden. Geht der Eisriickzug
innerhalb von Gebieten mit lokaler J:i'“’l‘_'_-\'lri|1_{'.-«']1|=:=;I'IIII'I!lli_:'ilII.'._'[ill
einen Stillstand des Fisrandes iiber. werden durch den ge-

steigerten Seitendruck unter Umstinden statt diveraierender (Ge-

1) Hitchcoeck (1867). Wrizcht (1875. 1889), Lewis (1884).
Shaler (1888), Barton (1892 1894), Tarr (1894), Smith (1898).

2) Close (186R). \:;.‘lﬁ_-al",f.ilkn".'_.f_lir'i|{jl‘-j_|HI:T. 1894), Kinahan
(1872), Upham (1878, 1898), Dana (1881). Johnson (1882), Davis
(1882, 1892), Chamberlin (1883, 1894 yoederholm (1889), Chalmers
(1890, 1398 Salisbury 1891), Nansen (1891). Lincoln (1892),
Wright (1892), Sieger (1893). Russell (1895, 1897), Friih (1896),

Doss (1896), Keihack (1897). v. Drygalski (1897).
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schiebehiigel selbst konvergierende erzeugt, ein Fall, welcher
iihnlich in der Umgebung des Bodensees vorliegt.?

Bei der Durchsicht der bekannten Drumlinlandschaften ist
mir in der Tat kein Gebiet vorgekommen, welches nicht die ge-
forderten Bedingungen in entsprechenden Neigungsverhiltnissen
des Bodens aufrewiesen hiitte. Auch die von K. Keilhack?)
beschriebene Drumlinlandschaft in Pommern lisst durch ihre
Lage am Rande der Haffdepression, sowie durch das loben-
artige Vorspringen des Odergletschers nach 5 auf die fiir die
Drumlinbildune ancenommenen Differenzen in der Eisbewegung
schliessen.

Aus den }'I.]'h'i']li'i!IIJH_‘_":'H des Seitendruckes, entstanden
dureh eine Riickzugshemmung, erklirt sich Gestalt und
Bau der Drumlins leicht; denn bald wird nur eine Akku-
mulation von Mergel der Grund- und Innenmorine, bald
daneben Erosion und seitliche Zusammenstauchung ihre Ent-
stehung bewirkt haben Deshalb gewiihrt die Drumlin-
landschaft, wie Friih?) sagt, auch den Eindruck des Gefurchten
und Fliessenden. Wie aber bei stiivker werdenden Seiten-
drucken das Eis seinen Untergrund in miichtigen Schollen
aufpfliigt und iiberschiebt, findet in dem Kapitel iiber die

Exaration des FKises eine eingehende Darlegung.

1) Siehe Karte von Frih: Jahresber. d. nat. Ges. St. Gallen
1894 —1895.
2) Jahrbh. d. kgl. preuss. geolog. Landesanst, 1893.

3) A.a. 0.5, 895,




B. Die Marginalriicken der Grundmoriinenlandschaft.

| -”"rl"'"l"r:i" und I".lll.~::-|||i_'|-“r der [{;|,-|.[~|[|.!-;"||].-p|_

Wiihrend die hohenbildenden Elemente der Grundmoriinen-

landschaft, die Asar, Rollsteinfelder und Kames, sowie die

Drumlins und andere rae 1ale GGeschiebehiigel durch die Yorgiinge

fluviatiler und glacialer Akkumulation wiithrend des Eisriickzuoes

gebildet werden, tritt withrend kiirzerer oder liingerer Stillstiinde

des Eisrandes die Bildung von marginalen Hiigeln ein. als bald

mehr, bald wenicer starkwellice Riicken. Diese konnen je
nach Ausdehnung in Breite und Hoéhe und ihrem seitlichen
Zusammenhange zur Grandmorinen-oder Endmoriinenlandschaft
_;’1'F‘I'i‘i||||=l ‘.\'-'!'lli'u.

Unter den Marginalhiigeln der Grundmorinenlandschaft
Vorpommerns und Riigens lassen sich vier Arten unter-
scheiden, Gerdllrandmoriinen, Staumoriinen, Gerdllsand- und
(reschiebestreifen. Diese “I"I'_{t-|1‘\'11|‘r| |il‘.'._-';l'|l bei den Rand-
morinen neben- oder auch hintereinander -und lassen sich
als Kinzelgebilde meist sehr gut von einander unterscheiden.

wihrend bei den Zwischenendmoriinen eine Trennung nicht

immer auszufithren ist. Deshalb lassen sich die Finzeltypen
der marginalen Riickenlandschaft auf ihre spezifische Zusammen-
setzung und ihre Entstehung nur bei den Randmoriinen unter-

suchen, und das Studium dieser, sozusagen, embryonalen End-

morinen setzt uns in den Stand, allzemeine Schliisse auf die
erodierende und akkumulierende Titigkeit des Eisrandgebietes

withrend einer Stillstandslage zu ziehen.

«) Gerdllrandmoriinen.
Eine der verbreitetsten Typen der Randmorine ist die
Gerdllrandmorine. Sie bildet schmale, wallartige Gerdllsand-

und Kiesriicken, welche durch Aneinanderreihung zu mehr

O
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oder weniger stark gekriimmten Ziigen die Lage eines Eis-
randes angeben. Sie dhneln den schon besprochenen Asar
und sind in gewissen Fillen kaum von jenen zu trennen, sodass
sie Ofter als Querasar bezeichnet sind. Von den Asar unter-
scheiden sie sich, abgesehen von ihrer senkrechten Stellung
zur Stromrichtung des FKises, durch ihren inneren Bau, die
lSin- und Anlagerung von Geschiebemergel mit wechselnder
Michtigkeit parallel der Erstreckung des Riickens und vor
allem an der dem ehemaligen Eisrande zugewandten Seite.
Alle auftretenden Stauchungen innerhalb des supra- und
intramorinen Fluvioglacials liegen quer, bei den Asar da-
gegen parallel zur Liingsachse des Riickens. Die Gestalt
dieser Gerillhiigel ist durchweg etwas flacher. Boschungen
von 10—16° sind hier die Regel, doch solche von 20—250
garnicht selten. Die Hohen- und Riickenlinie ist ausserordent-
lich einfach gestaltet, starke Schlingelungen gehtren zu den
Ausnahmen,

Ihr Material ist vorwiegend ein normaler Gerollsand, der
bald mehr, bald weniger reich an Steinen ist und feinkérnige,
selbst tonige Sande, sowie auch oft groben Kies und Geschiebe-
packungen enthilt. Sein natiirlicher, kleiner Schiittungswinkel
kann aber in Granden bis 30°. bei Kiesen bis 35° selbst 409
wachsen. Die Lagerung ist gewdhnlich die in langen, meist
nicht einheitlichen Wellen im Quer- und Léngsprofil. Ausser-
ordentlich hiufig ist sie im Querschnitt monoklinal vom KEis-
rand wegfallend, diirfte demnach aus einer Art Uberguss-
schichtung hervorgegangen sein. Mit der Korngrosse wiichst
die Unregelmiissigkeit, die Schichten keilen hiufig aus und
bilden schliesslich Linsen. Mannigfaltice Verinderungen in
der normalen Lagerung werden sodann bei einseitiger An-
lagerung und Einpressung von Geschiebemergel bewirkt. Auf-
stauchungen des Untergrundes kommen vor, besonders, wie es
seheint, bei einer Entwicklung zu Seitenmoriinen.

II:']'\'aL]‘}ﬁ-'n]jljlail[] 8@ I]UL‘II. il:lh‘;-: (“!_" (.}f'l'f"lllhiillll.]H(‘]Ii{.'.hff.’.]]
hiunfig bis unter die angrenzende KEbene hinabreichen und
ahnlich wie bei den Asar flussbettartige Vertiefungen aus-

fiillen.




Die Gerillrandmoriinen % Orpommerns,

J |-‘i|- !---I'-||r':r!-||:|,--|,-:;|- .-,-,:-.-J!.-., ",";|j|

Ha rocendort 1 nd Strehlow

Diese Randmorine besteht aus einem ea 1500 m langen

Yl ] ¥ | |
lantfenden Riicken. dessen

von Wendisch-Baggendorf nach S hi

freies S-Ende sich gabelt. An den mittleren Teil des Riickens
schhessen sich ein W-0 laufender Wuerridcken und in seiner
t'-"ih".';’.l e elnlrag J\|||-,;'4-:! mit emer (resan '§:|;|'_',' von 1 km

an Der Hauptriicken (20—22 m) wird von der Grimmen-

Tribseeser Kleinbahn durchbrochen., und sein N-liche: Teil ist
zwecks Gewinnung von Kies in seine Liingserstreckune auf
mehrere hundert Meter vollstindie auseehohlt und statte

ein klares Bild vom inneren Bau 2 rewinnen.  Sein Ker
und die .\."'—“‘-ii- besteher aus ieschieb merceal. dey Vil

monoklinal nach WSW hin ceneicten Sand- und Kiessel ichten

i 8 il
i b 'i:|=_'"-"3 \\!I'-i 4-.'\'1 as ~:r:.!|||':'-';' oI 'I Yon “.\“ |s.-|' ,.:,,J.
Mer | | il I3 ( WAlaandme . - e

mervelzinge uber lese rérollsandmassen  teilwelse I @

Mit der Zunahme der Michtigkeit des hancenden Meroel

auch die der Sand- und Kiesmassen anf Kosten des liecender

_lit-.'l"_'r'l- '__'I-'.‘..'!.'|I---|i. m-i:;—‘-- letzterer an \:r-i-'n .‘“Ili'll-n bis tied

' B ¥ .3 1 1. = 1 v L
unter dia "“":'_'l" des [i”:"..“* .';u!!.'1!-:I:"!x[ nnd mit seimnen empor-
|

racrenden |'I".]e'l| .Ilnl|-||'\.w'||4.'?i:- in III --ilu'l'!-ll “l-l'|||!~:1|;!--
schichten eingreift. iuch der von ONO angelagerte Merool

keilt seitlich mit einer langen Zunge aus und wird weiter

nach S hin vom Gerdllsand dberdeckt. (Taf, 17). Die Sand

und Kiese bilden Wellen in Form spitz auskeilender Linser

Stauchungen der intramorinen Gerdllsande konnten ver-

.~:|-]|if-| --!I!'|i|'i| |-r'||-'n|r'.:|||‘l hl'!'-|-':| irll‘. I.;'Ill_'_,-:-il."ul|iil' tratern -ii"-\r'
wemiger deutlich hervor und diusserten sich nur durch steilere
Hlvi'!urr_-; und ~EIIJ'|'|| starkes _‘\]_a..r-i-||l_4-i|:'|-|| Vor '|'|"|;|'I1 elnel
Schichtenreihe (vergl. die I.:i1|:_'.~g-|'=-!!in- anf Tafel 17): m
Querprofil dagegen sind sie hiiufic durch einen auns ONO
wirkenden Schub eestancht. verbooen uni einseitig aufrerichtet

.1'114- liie'r-*."s: l.:i_[l'F'|I|Jf;.‘\'t‘.':]ifll!-‘li.-“'ll 15t :|||!' ZW el 1'1'1'im!'|'.i-

der Akkumulation zn schliessen. Zuerst muss, wiihrend



unter dem Kisrande eine Geschiebemergelaufhiufune ein-
trat, vor demselben mit Hiilfe der Schmelzwasser ein
Gerdllsandriicken mit von N naeh S wachsender Michtigkeit
cebildet sein.  Ein gerinees . Vorriicken® des Eisrandes wird
'|:|!'.|!I1'~ :Ia'|<' I'."*"ilii'ill'II"I'I"_l"liIII]:l:'r'!'-'n'i._" }w\\il'];: ];:|].|-::‘ \'..:.lgir:-h
die dlteren Kiesschichten zusammengestaucht und gleichzeitig
andere aufeeschiittet wurden Dieser Vorgang diirfte vor-
wiegend den N-lichen Teil des Gebietes betroffen haben. wogeoen

am siidlichen freien Ende ohne Mereeleinpressune statt eines

i . T i . - oE
Vorstosses ein Riickzug statteefunden hat, sodass ausserdem

ein W-0O-licher Riicken und einzelne !(1!§l|:4l11 cobildet wurden.

Fiir diese Auffassung spricht noch der Umstand, dass die
Mergelanlagerune iiber die Ansatzstelle der anstossenden Riicken
I!-|'||"!I"|'["_'_t'l'i|Ii. |)i-'~|'." WA 1—|i| ne, ,‘”\'.,;.“-I']:l'].! -"“'I'T'='|-.1|I:\.\' II!'rI ihl‘.'j_'-

stedt lecende Riicken scheint einen dhnlichen Aufbau zu be-

S1ItZen.

Die seine O-liche Fortsetzune darstellenden Sandkuppen

--:||.| :ilx H-ﬂu-n von 1 13.9 m der N ‘.'!"_'e':ﬂ]'-'];'l' '.',l:1"u'-.'ri.“'.}’..'
[hre Mereelsohle lieet oft bedeutend tiefer als die vor-
|i1';_{|‘|i'!l' l\lll']';:l'il'hl'”" K \\;"Jj'."t'll": 1!} ||i'il"!'ill'."_',"".!'i ; ll|!?l '.:l'!

wrter. ferls maiat "!.'IJ'(‘.'_;"'||'§"!' i1]‘-:,'L|i—

Nordseite teils mit aneelag

moriine in den oft eestauchten Sandschichten beginnt. Die
Gerdllsandschichten lacern, wie dieses besonders in einem 8 m
hohen und 40 m langen Aufschlusse zu sehen ist, in Wellen, die
im Streichen des Riickens geringer gekriimmt sind als senk-
recht dazu, In bezeichnetem Aufschlusse liect iiber dem
Wellental ein Wellenberg, sodass unregelmiissige linsenférmige
Partien mit kleineren oder grosseren superponierten Wellen,
deren Kriimmungen bald stirker, bald geringer sein kénnen,
einceschlossen werden. ih.‘J'[ng' bilden sie aueh mehr oder
weniger konzentrische Lagen. Sind  diese superponierten
Wellen in einer Linse stark gekriimmt, so reihen sie sich

e ] )

h nur zu 2. biswel

oft zu 5 hinter einander, sind sie flac ern
aber winden sie sich in einfachen Bogen und konnen ganz flach
und selbst fast horizontal werden. Im letzten Falle heobachtet
man ausserdem eine Anzahl anz kleiner Wellen hinter einander.

Diese Verhiiltnisse gelangen im Quer-, wie Lingsprofil zum

s
Lo
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Ausdruck und scheinen in der sanzen Gerdllrandmorine wieder-
zukehren und zwar sowohl in dem dstlichen, sandiceren. als
westlichen. kiesicen Teil.

Grosse Unterschiede in dem Schiittuneswinkel scheinen

hier kaum vorzukommen. da selbst in den eleichmiissie sandigen.

ostlichen Hiigeln solche von 15— 20Y% nicht selten won 300
gemessen werden. In der NO-Ecke des erossen Aufschlusses
des obengenannten Hiigels besteht eine emmseitice Aufrichtune

von Sandschichten unter einem Winkel von ea. 409 und eine dis-

kordante Uberlagerung von anniihernd horizontalen Kiesbiinken.

2. DieGerdllrvandmoriine zwischen Grabow und Giilzow.

Siiddstlich ven Gr. Rakow dehnt sich vor Grabow nach
SO in einem Bogen nach NO bis Giillzow eine 4 km lange
und ca. 26—31 m ii. M. liecende Gerdllrandmoriine aus, die
emen gleichmiissic gestalteten 6 - 8 m hohen Wall darstellt.
Die vor ihr liegende Grundmorinenebene mit 29 -24 m Meeres-
hohe dacht sich zum Ibitzeraben auf 12—13 m ab. Dieser im
Innern stark inglacialen Mereel enthaltende Morinenzug besteht
aus dand-~ und Kiesschichten, die auf der Siidseite in monoklinalen
mit nach S hin flacher werdenden .\{:-ig;lel|_:;n—n. auf der Nordseite
In verschieden ;_{'l"-iT;I|TI‘["l' “-l-ill'u ];J._:_"!'l"Jl Die letzte Form
herrscht allein im Parallelviicken, welcher mit dem Haupt-
riicken durch ziemlich gleichmiissic gestaltete Querriegel ver-
bunden ist und deren Ansatzstellen kuppig erhoht sind. An
diesen Punkten treten hisweilen gribere Kiesmassen mit
Blocknestern auf.

Im o6stlichen Teil des Riickens, in dem am Siiderholz
bei Giilzow isoliert liegenden Stiick, sind die Kiesschichten
stellenweise durch neuen Schub von N oder NW her steil zu H0
bis 65° aufgebogen und der an vielen Stellen angelagerte

Geschiebemergel lisst auf Eisdruck schliessen. In einer

grossen Grube am Siiderlolz beobachtet man auf der Nord-
seite eine diinne Mergelbank, unter welcher feinkdrnige
Sandschichten sattelformig aufzebogen sind, withrend die nach
S flach einfallenden, aufgelagerten Kies- und Feinsandlagen

ungestirte Lagerung aufweisen. Eine eigentliche Geschiebe-
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packung wurde in diesem Hiigel nicht gesehen, wohl aber
kleinere mit zahlreichen Blicken von ca. 40—60 em Durch-
mesger in  einem kiesigen Lehm eines flachen. isolierten
Hiigels am ,Hohen See® unweit der Poggendorfer Chaussee,
wo sie vor einigen Jahren abgebaut wurde.

Demnach ist jener Hiigel folgendermassen entstanden:
Die unablissig unter dem Gletscher forthewegte Grundmoriine
hiiufte sich unter dem festliegenden Eisrande wallartig an und
zwang die Gletscherwasser, ihren Weg am Eisrande entlang zu
nehmen, sodass auf der Nordseite des Hiigels unter dem tunnel-
artig ausgegrabenen Eisrande Aufschiittungen von Sand- und
Kiesmassen aus der abschmelzenden und erodierten Inmen-
moriine stattfanden. Die iiber den Wall iiberfliessenden Wasser
schufen eine Gerollsanddecke mit Ubergusschichtung, sich
wiederholende Kiesbedeckung und die Bildung von Sandbank-
artigen, resp. Schuttkegel-ihnlichen Anhiiufungen im Quer-
und Parallelriicken, Diese randlichen Gletscherwasser stromten
von Osten nach Westen, vereinigten sich mit dem bei
Kl. Rakow austretenden subglacialen Kameflusse und furchter
die zum Ibitzgraben hinziehenden Griben aus. Die Oszillationen
des Fisrandes erkliren die Stauchungserscheinungen. Der
geschilderte Bildungsvorgang erinnert an die von Chamberlin?)
gemachte Beobachtung am gronléindischen Inlandeise: Die
Schmelzwasser kamen vom letzten Abhange des Eises her und
folgten der Innenseite der Endmorine fiir grossere oder
kleinere Strecken, bis eine Liicke ihnen den Durchtritt ge-
stattete, in welcher sich besonders der Glacialschutt zu Kies-

morinen aufhiofte.

3. Die Gerollrandmoriine zwischen Kl. Zastrow

und Behrenhof.

Die Gerollrandmorine ist ca. 13 Kilometer lang, beginnt
O-lich von Pustow an der linken Schwingetalseite NW-lich
von Kl. Zastrow mit einem schmalen 7.5 km langen wall-
artigen Riicken, lost sich nach O hin in mehrere Kuppen auf

1) Recent glacial Studies in Greenland (Bulletin of the geological
Society of America Vol. 6. 5. 216.)
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Hiigels aus einem sandiecen Mereel. une

die Kies- und
Sandschichten, sowie lokal Mergelsand, sind auf ihrer N-Seite
stark  gestaucht, withrend sich ungestirte Kiesbinke auf der

S=-Neite anleecen. An '-]l‘.i;_i-'*sl Punkten greift der Mergel iiber

den Kies teilweise hinwee., wird aber daber an anderen eben-

1
£~11 . | | | s a F e 1

falls von N herkommenden Kiesschichten iiberdeckt. welche
lmihbeh in die liecenden auf der S-Seite iibergehen.

\us dem Auftreten von intra- und ‘illl!,"{il”l][':"l|[I'j; Kies-
schichten, sowie einer Ein- und Auflagerung von Mercel

neben mehrfach beobachteter Unterteufune lassen sich deutlich
zwel Phasen in der Entwicklung unterscheiden, welche jedoch,
wie dies aus der Stellune der Kiessehichten zum ,'\]|_-;‘Irr;'1‘] und der
\ ers E':J.ftt‘l'.—’,illl;; iles _Hr'r'_;'v!;il'i'l-i'.\ }]i:‘ \-—]ic'hl'li |1||i 'le'_\; ii[i;’r'|i

hervorgeht, ohne eine Unterbrechung der subglacialen Akku-

mulation imeinander iibercehen.
Der Riicken triiet auf seinem Kamme und besonders auf

ier “‘-—“"I"Il-" *'ill" 1:!III'E\]II'.‘-:'['I'|E||":'_:' und |'i=_I!!;":i.I ‘III'.I ‘!I'I' l:u].}-

beckermiihle eine kleine Geschiebepackung itiber lokal ece-

stauchten Sandschichten.

Die Gerdllrandmoriinen Rilgens.

. Die Randmoriine bei Thesenvitz.
Die Randmoriine ber Thesenvitz S-lich von i'.‘l]?_i.‘_" ist ein
£ o

11/, km langer, wallarticer, nur 2-—-3 m hoher Riicken, der

dem flachen Vorlande unmittelbar SW-lich der hiigeligen,
stark kuppigen Endmoridnenlandschaft zwischen Bergen und
Patzig aufeesetzt ist. Sie hat einen NNW—SSO-lichen
S-formigen Verlauf und zeigt auf ihrer O-Seite Boschungen
von 149 —17° auf ithrer W-lichen solche bis 239,

[hr Material besteht teils aus einem schon geschichteten,

er anerenzenden Ebene hinab-

stellenweise bis unter das Niveau «

reichenden Gerpllsande und teils aus einem !lI]_'-'.".'.‘-»I'|'J-Il']!:t"f"']!

(ieschiebesande. der nicht nur auf dem Riicken. sondern auch
mitten in demselben auftritt, Der Gerdllsand ist 1im S-lichen

Teile meist ziemlich gleichkérnig und steinarm, im N-lichen
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aber ein steinreicher, unten oft diakener Kies, der nach N in
einer Gerbllpackung mit zahlreichen bis k pierossen  Roll

bicken endet,

.‘-ia-il].- ."\--hj-‘hflﬂ]: ini i!ll ],.'|!|'_;=ill'--1i:. -.'iIH' Hi.J:"L we il_-
18—21%) und sehr gleichmiissice. im Querprofil, wie es scheint.
meist sehr flache (10—159). Geschiebelehm ist an einigen

.";l"i[ﬂlz der .‘\H}:!'I' und an -||'I' .‘"i—.‘n-]:w des \—|I|| \'I|':'_=III-iF'II
ohne Stérungen in den benachbarten Ki sschichten Am S-Ende
wird in einer langeestreckten Grube folgendes Profil sichthar:
U—1 m ungeschichteter. brauner Geschiebesand mit Ge-
rillen und einzelnen kleineren (Geschieben. bis

weilen verlehmt.

| 2,9 m diskordant geschichteter, Kiesiger Girand.
2,0—2,750 m graugriiner, etwas sandicer. eschichteter Ton

2,75—3,05 m Sechluffsand.
3,05 egrober, geschichteter Kies.

Der geschichtete Gerdllgrand wird stellenweise braun und
enthiilt 1—2 em starke Biinkchen einer schwarzen kriimelicen.
vereinzelt deutliche Holzstruktur aufweisenden Kohle, die zu
einer 30 em miichticen Lage verschmelzen. Hier fehlt die
Kinlagerung von Ton, und die Grandschichten liegen mit einer

_I,/,".\ i-‘-I'JII‘Jl.‘I'

auf dem eroben Kiese.

1neht von weissen Sanden mif Kieslinsen direkt

Der Phesenvitzer Gerollsandriicken erinnert in Bauart und
Auftreten sehr an gewisse Teile. besonders des siidlichen Bogens
der grossen finlindischen Randmoriine, des Salpausselkiis.

Ahnlich wie dieser Riicken sind die sich nach S an-
schliessenden Gerdllsandhiigel der iusseren Randzone des
Morinengebietes gebaut, denen die sumpfige Niederung des

Nonnen-Sees vorgelagert ist. Die Kies- und Sandschichten
o |

dieser Hiigel zeigen ein siidliches Einfallen und sind an

einigen Stellen durch Finpressung von Mergel gestaucht,

5) Staumoriinen,

Ausser den Gerdllrandmoriinen beteilicen sich an der Zui

sammensetzung der Randmorinenziice die Staumoriinen, die
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zuerst von H. Sehroder?!) unter dem Namen Durchragungsziige
beschrieben wurden. Sie sind bald mehr, bald weniger scharf
hervortretende Hiigelriicken oder Kuppen, die vorwiegend aus
dlterem, infraglacialem Material zusammengesetzt sind und eine
vollstindige oder liickenhafte Bedeckung von (xeschiebemergel

hesitzen Da ihre Entstehung vorwiegend auf die Druck-

wirkungen des Inlandeises zuriickeeht, ist die urspriingliche

Lagerung der Schichten auf die mannigfaltigste Weise oestort,
Sattelformige Schichtenaufbiegungen bis zur ficherarticen
Steilstellung, sowie einseitice Aufrichtungen und Zusammen-
stauchungen, iiberhaupt Pressungserscheinungen sind die hervor-
tretenden Elemente der Staumoriinen. Je pach dem Grade
der Druckwirkung lassen sie sich in Durchragungen und
Kinragungen gliedern; letztere mehr geradlinig verlaufende
Riicken, erstere scharfe Kimme, stark buckelige Wille und
gewundene, mehr oder weniger an ihrer Sohle verschmelzende
Kuppenreihen. Neben diesen Formen der Aufpressung kommen
auch solche mit gleichzeiticer Aufschiittung von Geschiebesand
nnd Gerdllsand vor, sodass beim Uberwiegen der Akkumulation
der Charakter der Staumorine stark verwischt wird: solche
Randmorinen von gemischtem Typus sind bei den terminalen
Gilacialhiigeln die verbreitetsten. Das Auftreten von Stau-
morinen fillt mit dem Vorhandensein ilterer Diluvialbildungen
oder des Sedimenteebirges, an welchem die Eisbewegung einen
geeigneten Widerstand fand, zusammen, was bereits H. Sehroder

betonte.

1. Die Staumorine zwischen Grimmen und Barkow.

Von Grimmen zieht sich parallel der Chaussee nach
Poggendorf in SO-licher Richtung ein Geschiebelehmriicken,
der sich im allgemeinen nur ca. 11 m iiber die Grund-
moriinenebene erhebt. Er baut sich aus einer Schichtenreihe
von mitteldiluvialen Tonen, Sanden und Mergelsanden auf, die

1) Jahrb. d. kg. preuss. geol. Landesanst. filr 1888. Berlin 1889.
S. 116—211. Endmorinen in der nérdl. Uckermark und Vorpommern
(Zeitsch. d. D. geol. Gesell. 1894. S. 293—301), S.auch Wahnschaffe:
LOberflachengestaltung 1901, 5. 145—149,
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pressten Diluvialbilduneen. besonders e Hvit:t L0100 |
grosse Ahnlichkeit mit den bei Velgast und Red

!:-i! 1m F.i||:|-'!-i~t I'o w1 biorke SW-lieh Ankl;

Z. taumorinen zwischen Barth und Velerast

!'il' SLAUINOran: "='__':|':: I'|| | |J 't mit
Crlowitzer Bereen und zieht I i mehreren Ziigen von N
mit einem Boeen iiber S nach O ea. 20 km weit bis Buss
O-lhch Veleast Der W-liche Zue ist ein | — 500
langer nd ea 11 m iiber de berderserficen Umeehs
liegender, gerade Konturen zeicender (Geschiebelehmriicken
ler von Wobbelkow iiber =:|'-5-'i'.'|--, wo er hoher und -“:ii nivrar
vied, im Bogen nach Velgast ceht. An einigen Stellen.
sonders bei Redebas. durchragen ihn unterdiluviale lone.
welche in der Ebene zwischen tedebas und Carnin  in
ungestorter, horzontaler Laceruno imter  (Geschiebemercel
oder blockfiihrenden Geschiebesanden auftreten. Der dstliche.
ans mehreren Einzelriicken bestehende, von Glawitz ither

Rubitz, Kenz und Saatel sehende Zug stosst siidlich von hier
mit dem westlichen zusammen. Fr enthiilt Sande, Kiese und

bisweilen Mergelsande des unteren Diluvioms und wird an
seinen W- und O-abhiingen. z B. am Sundischen Beree bhel

Kenz, sowie bei Cusserow vom reschiebemergel bedeckt. der

'eecke: Neue Materialien zur Geologie von Pommern Mitt

(L, nmaturw. ver. v. Neuvorpm. u. Riizen 1902) & 28
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sonst nur in kleinen Fetzen innerhalb seiner sandigen Um-
lagerungsprodukte vorkommt. Da grossere Stauchungen hier
zu fehlen scheinen, ist anzunehmen, dass die unterdiluvialen
Sand- nnd Kiesschichten schon vor der letzten Vereisung

end aunfeetreten sind. Einer kleineren Aufpressung

hihenbile
von feinkornigen Sanden und Mergelsanden begegnet man

am Kiekebere bei Saatel, an dessen Spitze dieselben den

.\Er'T'_'_I'[ illll]‘i'|;|';|:'r||_
3. Die Staumoriine zwischen Reinkenhagen
und Jeeser.

Die zwischen Reinkenhagen und Jeeser liegende Stau-

moriine markiert sich iusserlich nur durch eine flache Sand-

1

welle. die nach SO mit den Kames von Jeeser verschmilzt.

to also dem iusseren Anscheine nach zu den Geroll-

Nie miiss
sandstreifen cerechnet werden. Die Aufschliisse jedoch zeigen
Taf. 18). Im Querprofil werden

das Bild elacialer Stauchungen

schichten. die durech mehr-

untere Kies-, Sand- und Mergelsand
er Richtung nach

fache Einpressung von Grundmorine in
SW und S aunfeerichtet und zusammengeschoben sind, sichtbar.
Im N-lichen Teile des Profiles beobachtet man ausserdem
einen Komplex verworfener Schichten und im mittleren (Taf. 18)
eine in die unteren Sande und Mereelsande eingelassene, trichter-
1ng

formige, grobe Kiesmasse, die wahrscheinlich ihre Entste
der strudelnden Wirkune eines Gletscherbaches verdankt.

1ten ]:";_"'Q r-'.il'il t]!"!' n]lu-i';'— {;.1'['1"311--

Diskordant iiber diese Schic
sand, welcher gleichzeitic mit dem inglacialen (Geschiebemergel,
der von N her die Fortsetzung des aufgepressten subglacialen
Mergels bildet, zur Ablagerung gelangt sein muss, wie dies

itlich ist.  Zu vermuten ist, dass die

im Profile (Taf. 18) ersic
benachbarten Gebiete einen ihnlichen Bau haben, dass z. B.
der Lindowsberg (31,4 m) bei Mannhagen eine Einragung von

unteren Sanden bhesitzt.

v, Gerdllsand- und Geschiebestreifen.
Wiihrend die Gerdllrand- und die Staumoriinen, die aus

beiden gemischten Typen die wichtigsten hiohenbildenden Ele-




mente der Randmoriine darstellen, sind Gerdllsand- und Ge-

schiebestreifen ihre Bindeglieder sowohl in ihrer rdumlichen

\usdehnung als in ihrer renetischen Bildung. Die Gersll-

sandstreifen sind Hachwellice, breit Sandfelder, deren Ent-

stehung auf die marginale \kkumulation mit Hiilfe der S hmelz-

wasser zuriickgefiihrt werden muss. Sie stellen sozusacen
die fiir Schme zwasserabsiitze als normal zu bezeichnende
_“\|II.I:_‘|'I'I'|ITJ_:"~[HI'HJ dar, im Gegensatze zu den Rollsteinfeldern.
weleche bedeutende subglaciale Schmelzwasserstrome voraus-

setzen. Als besondere Modifikation dieser Gerdllsandstreifen

hat die Morinenterrasse zu gelten, die sich bei einer ingeren
?“'!-lrlﬂi-'iilll.‘\l..l'_;'e' Iii'- l:ih!'.llllj".‘- l'rJi\\it'I(I'lf. \'x:“tjjl'-.-rjl! |a|-5 (lll'l‘f'IH—
sandstreifen der Eisrand nur fiir eine ganz kurze Zeit stationir
gewesen sein kann.

Die Gerdllsandstreifen miissen sich demnach aus ganz
Hachwellig gelaverten. off horizontalen, vorwiezend sandigen,
an der dem Eisrand zugewandten Seite mehr kiesigen und
vereinzelt Geschiebe fiihrenden \blagerungen zusammensetzen
Sie miissen vom Geschiebemercel untertenft werden, der nach
der Seite des (iletschers hin hoher stehen und schliesslich in
iliIéf'*l"_'_'t-|:1;E‘1‘h‘r|.f|ut'iu'r|[l'I-:-:I'J|il‘iu-|r-|r|r|}||'r_'_'.'~-|nf.ll!.'l'_'_'i-rt'-*Equhllt.~'-.
An ihrer Vorderseite diirften sie oft in Schwemmsandeebiote
oder aber bei vorhandenem Wasseraufstau in Staubeckenabsiitze
ibergehen. Diesen einfachsten Typus aller Grlacialbilduneen
begegnet man in den verschiedensten Giebieten der deutschen
Grundmorinenlandschaft, und es isf merkwiirdig, dass man
bislang sich mit der Deutung dieser Bildung nicht niiher be-
schiiftigt hat. In Amerika wurden dieselben unter dem Namen
wDandplateaus® beschrieben.

Aus Vorpommern sei ein besonders schiner Gerollsand-
streifen erwiihnt. Derselbe ist ca. 924 km lang und zieht
sich in O-W-licher Richtung von Helmshagen S-lich Greifswald
iiber Hanshagen bis Hohendorf SW-ljel Wolgast. Bei Helms-
hagen ist er am hachsten und schmalsten und verbreitert sich
zu emem ganz flachen Riicken von Hanshagen bis Hohendorf.
Bei Helmshagen erhebt er sich sogar mit 6—9 m iiber seine

Umgebung. Aufschliisse zeicen an verschiedenen Stellen die
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emfache Lagerung der feinen Sande in flachen Wellen. Im Voss-
berge bei Helmshagen ist die Wellung, sowie die Kornerosse
und Sortierung des Materials eine stirkere. Die Schichten.
welche sonst auf grissere Strecken hin parallel laufen, keilen
hier ofter aus. Eingestrent sind hiufiger (Geschiebe von
|—2 Kopf Grosse, selten sind solche von 1/, m Durchmesser.
KKies und Blocke scheinen in den breiteren Teilen des Geroll-
sandstreifens iiberhaupt nur in den tieferen Lagen vorzu-
kommen, Geschiebe mit Schlifflichen und Schrammen finden
sich ziemlich selten, da dureh die wohl statteehabte lingere
Einwirkung des fliessenden Wassers eine Abscheuerung ein-
getreten sein diirfte. Nach N hin nimmt die Michtigkeit des
(terbllsandes ab und macht nach W zu flachen, nach O hiheren
(Geschiebelehmhiigeln Platz, die sogar bei Boltenhagen und
Ratzow einen ziemlichen Blockreichtum aufweisen.

Vor dem Gerdllsandstreiten nach S liegt ein ausgedehntes,
flaches, sumpfiges Schwemmsandgebiet, in welchem zur Zeit
seiner Bildung kleine Staubecken bestanden haben miissen,
wie dies aus dem Auftreten von geschichteten oberen Tonen
hervorgeht, welche schon Scholz!) beschrieb.

Die Gerbllsandstreifen treten nun nicht nur als selbst-
stindige Glieder der Grundmorinenebene auf und markieren
dann eine ganz kurze Stillstandslage des Fisrandes, vielleicht
als Zwischenrandmoriine, sondern bilden auch \x'i:'lll'];__-'v Teile
innerhalb der Randmoriinenziige, bald als Begleiter von Stau-
morinen (Reinkenhagen-—Jeeser), Gerdllrandmorinen und solchen
von gemischtem Typus, bald von (Feschiebestreifen.

Dieselbe Stellung wie die Gerdllsandstreifen in der Grund-
morinenebene und in einem Randmorinenzuge nehmen die
Geschiebestreifen ein. Sie stellen meist ein mehr oder
weniger flachwelliges, die Umgebung um einige Meter iiber-
ragendes (iebiet dar, das parallel zum ehemaligen Eis-
rande liegt, oft aus flachen Riicken oder mehreren in derselben

Richtung sich nebeneinander reihenden Terrainwellen besteht,

') Geologische Beobachtungen an der Kiiste von Neuvorpommern.
(Jahrb. d. kg. preuss. geol. Landesanst. f. 1882. Berlin 1883.) S. 104—105.




von einem erhdhten Punkte oder einer vorliegenden
Ehene aus betrachtet, wie die Wellenkiimme eines schwach
heweeten Meeres aussehen. was dlie \merikaner zu de:
Bezeichnune . billows“ wveranlasst hat Das Material dieser
Gieschiebestreifen ist Morinenmergel, der oft eine Decke von
inolacialem Geschiebelehm und Gesehiebesand hat. Derselbe 1st

emeinen tonicer und steinreicher als derjenmige de

Grrandmorinenebene. Sandige Partien scheint er nicht wie

jener in seinen tieferen Teilen, sondern nu: in seinen oberen
m enthalten. falls nicht gerade eine Einragung dlterer Sande
vorliecen sollte. Der (ieschiebestreifen ist eine Schwund-
woriine mit oberflichlicher Blockanreiherung, d. h. meist nur
B ALULUNZSINOTINT

Die Entwickluneseeschichte der Endmorane.

] #:11 T & " 1 1
In den Gerollrandmorinen, Staumorinen, Gerdllsand- und

{ B Ry 15 = . Memai s Randmors
reschiebestreoifen sind die emmzelnen lemente der Nandmoriane,
wie der Endmorinenbilduneen iiberhaupt zu suchen. Aus threr

1 1
¢ der Rand

mehrfachen Kombination oehen kompliziert ['el

ren Stillstandslacen subsummieren

morvine hervor. Ber ling

- ! . 1 ] ' *1 -
sich die einzelnen Bestandteile, dhe

(ieschiebekiesablagerungen
wachsen stellenweige zu bedeutenden Feldern und Wiillen an und
aus der Randmorine wird bei zunehmendem Wachstum eine in
Hohe und Ausdehnung grissere Zwischenendmoriine und weiter
hei eintretender riumlicher Differenzierung der Akkumulations-,
\ufpressungs- und Krosionsformen eine Nebenendmoriine und
Hauptendmoriine, hei welchen die Aufschiittungsformen, be-

sonders die fluvioelacialen sich mehr auf die fusserste Rand-

20110 beschrinlken. withrend die der .'\|||'||I-'~='.|||]_'_'; und FErosion
suriickriicken und hinter der eigentlichen Endmoriine eine
Endmorinenlandschaft bilden.

Die Untersuchung der einzelnen Bestandteile der Rand-

ie Moolichkeit, Schliisse zu ziehen {iber

morine nun bieten «
die \'\'tl']\ltrlg'*"-\!"Iw.- eines stationdiren Eisrandes und dann iber

die Entstehune der Endmorinen und endmorinenartigen
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Bildungen iiberhaupt. Das auf seinem Riickzuge befindliche
Eis hinterliisst eine Grundmoriine. die von den Abschmelz-
produkten des Eises aus der Innenmoriine bedeckt wird und

zwar je nach der Art des Abschmelzungsvorganges von in-
'_'|.I|'i.'!|-'lt li1~_-4'||in-f4'!||r']';‘1-| Iil|| l.;|'-~|'hiL‘|:1F'?'\ii|'!iil']| m]t*i‘ YOI

Gerdllelacial. Wird der Fisrand stationiir. so hiiufen sich die

Produkte naturcemiiss an dieser Stelle an. Unter dem Eis-
rande tiirmt sich allmiihlich der Mergel zu Hiigeln auf und
vor demselben die sandigen Bildunegen, sodass beim Riick-

cane des FEises bald ein Geschiebestreifen oder ein Gerdll-

sandstreifen, bald ein aus beiden zusammengesetztes Schwund-

moriinencebiet entsteht. Héhe und Form dieser Bildungen

hiingt von der Dauer und von der jeweilizen Erscheinungs-
weise der akkumulierenden Vorginge ab. Bei lingerem Still-

stande des Eisrandes verstirken sich die Einwirkungen

und es eelancen Gerdllrandmorinen, die bald mehr, bald
'x',u:L]-_-.-r' -|.-|1rii|'i| -i"ll I',i;|!5|i~;\ l.ir'!‘ -‘li|rr|1.'|:‘_'_"ill.'l]t'll “t‘:-‘l'liil'il{‘-—
]]1--|‘_-a-|;|,|\1|11r|15|1i;|!]u]; .-|'!\|‘1_||--;’| I;;r-'.-—':'l'_ ZUr .\ll;nili]-hill‘_'_'. 1'-:1[‘|

finden neben einer Gerdllelacialaufschiittune HI:!:H'J!I.JII.:':'H des
abeelacerten supra- :j:||| inl;':l[l]HI'i"Il:t'll Materials t]ll|| Aut-
pressungen dlterer. inframoriiner Bildungen statt, bald tritt die
Aufschiittung gegeniiber der Aufpressung sowelt zuriick, dass
sich Staumorinen in der Form von Ein- und l}lli't‘ill'i!:'“H_:'“H
entwickeln. Durch lokale Verhiiltnisse verursacht werden
an der einen Stelle des Eisrandes Gerollrandmorénen und

eror Stelle Gerdllsand- und Geschiebe-

Staumordnen, an  and

er unfer den mannig-

streifen erzeugt, entweder jede allein o
faltiecsten Kombinationen und bilden dann in ithrem {(Gesamt-

verlaufe die Randmorine. Unerwiihnt sind hierbei die Kames

_'_-'--llli“|::']!. |li|-_-'rl sind als lokale Bils uneen des l'lire]':muh-s aufzu-
fassen an Stellen. wo ausgedehnte Schmelzwasserstrome zutage
treten und ihre fluvioglacialen Schotter aufhiufen. Der Ein-
wirkung der Schmelzwasserstrome ist weiterhin dann die Aus-
bildung der Rinnensysteme zuzuschreiben, und zwar der sub-
olacialen hinter der Endmorine und in der Stromrichtung
des Inlandeises gelegenen Furchen und Tiler und der vor dem

Eisrande durch Schmelzwasseransammiungen an den tiefsten




Stellen erodierten, zu den Endmoriinen mehr parallelen Randtiler.

Das Vorland der Randmoriine. die eicentliche Grrundmorinen-

ebene, wird dempach von einem Systeme von mehr oder
wemger unregelmiissigen, grabenarticen Furchen und rrisseren.
linglichen Depressionen durchzozen. Nur in seltenen Fillen
tritt bei ihnen die Bildung eines Sandr ein. der bei UTHSseren
Endmoriinen fast ein stindicer Begleiter sein diirfte. Unter

Umstinden erscheint infolze eines Wasseraufstanes ein Stau-

becken, in welchem die feinsandizen und tonigen Bestandteile

der (rletscherwasser zum Absatze gelangen. Alle sich bei den
Randmorinen im Kleinen vollziehenden Vorgiinge kehren bei
den KEndmorinen im grosseren Masstabe wieder. Die re-
schilderten Verhiltnisse {iber den Aufbau und die Genesis del
Randmoriine konnen daher als Fingerzeir dienen, die ver-
wickelten Lagerungsformen bei den Endmoriinen zu entwirren.

Bei den gemachten Erdrterungen iiber den Bildungsvorgang
der Endmorinen ist die Ursache derselben carnicht beriihrt
worden. Sie liegt natiirlich in der Fisbewegung, die bei
Krfiillung gewisser Bedineuneen Anlass zu einer Stillstandslace
des Eisrandes gibt. Je nachdem eine solche nun withrend der
Periode des Vorriickens oder derjenigen des Riickzuges des
Inlandeises zustande kommt, lassen sich zwei Arten von End
moranen, eine Vorstossmorine und eine Riickzues- (ADb-
schmelz- oder Schwund) - moriine unterscheiden. welche beide
entsprechend der Verschiedenheit der Eisbewegung einen

anderen Aufbau besitzen.

Alle Vorstossendmoriinen werden durch den Nachschub des
Fises teilweise zerstort oder wenigstens mit Grundmoriine
bedeckt, sind also einer eingehenden lirforschung unzugiinglich;
nur die sich zu allerletzt bildende Vorstossmorine bei der
Eisausbreitung, die eigentliche Endmoriine des Inlandeises. ist
am #dussersten Rande der Vergletscherune vorhanden. Leider
ist bis jetzt Niiheres iiber eine solche wenig bekannt ge-
worden, doeh m"'i_s_':a-n l-i]]]]_{{,' .-\.II1!+-HIIII1;__-1~“ iiber deren Aus-
sehen die Anregunz zur Auffindung geben.

Die Vorstossperiode erreicht, wenn der Substanzverlust

am Eisrande durch Nachschub keinen Ersatz mehr findet,



nach einiger Zeit ein Ende, nachdem bereits vorher das
Maximum der Schwellung iiberschritten ist. Der Eisrand
bleibt dann der Form naeh stationiir, empfingt aber eine be-

stiindige Abnahme der Geschwindigkeit, abeesehen davon, dass

das Eintreffen einer kleineren neuen Schwellung im Eisrande
filr kurze Zeit eine Hebung desselben bewirken kann. Der
stationidre Zustand wiihrt solange, bis die Sohle der Anschwellung
den #dusseren Rand des EKises erreicht, das Randgebiet sich in

seiner ganzen Ausdehnung wieder gesenkt hat und dauert dann
noch eine Weile fort, worauf es schnell den Riickzug antritt. Die
letzte Stillstandslage bei der FEisausbreitung ist keine zu-
fillice und lokale Erscheinung, sondern ist im Wesen der Eis-
lm\\'.‘gunu' begriindet. Beim vorriickenden Jnlandeise konver-
gioren die randlichen Bewegungsfiden, sodass ein zur Eisgrenze

hin gerichtetes Sammeln der Grundmoriine stattfindet. Beim

Beginn der Stillstandslage hat der Eisrand seine geringste Breite,
und die Hebung der Innenmoriine erreicht mit der vertikal anfwiirts
eerichteten Bewegung seine grosste Hohe. Mit der .-"L]rrte'h\\'t'liurlz_-;
des Eisrandes wird die Einschmelzzone immer weiter riickwiirts
verlegt, das Aufsteigen der Innenmorine erlangt immer geringere

Betriice und ebenso die subglaciale Akkumulation. FEine der-

artice Endmoriue kann also kaum durch nennenswerte Geschiebe-
1"1-[';1-E;1||I|;'i‘|§|'|;1.]._-' ['|-i-f['[Ii|I|1I[l:[|Ii ‘\‘.'t‘l'r[t‘tl1 allein schon l!t‘:-ll:l”'

nicht, weil die Michtigkeit der Grundmorine an der Grenze

der Ausbreitung bedeutend zusammengeschrumpft ist und loka
sogar sehr oft ganz fehlen wird. wie dies z. B. beim H;Illl:!—

ie vercletscherten Gebiete des westlichen West-

inlandeis fiir «

falens, des Rheinlandes und Hollands im allgemeinen zutrifft.
Wenn auch diese Endmorinen sich durch den Mangel an Ge-
schiebelehm auszeichnen, so muss dennoch eine nicht un-
bedeutende Akkumulation von Innenmorine und ihren fluvio-
glacialen Umlagerungsprodukten bestehen, welche die Bildung
von mehr oder weniger geschichteten Gerollglacialhiigeln,
sowie eine feldartie oder doch immerhin flachwellige Aufhiufung
von (teschiebesanden und -kiesen veranlasst. Die Moglichkeit
fiir die Existenz von Stauchungserscheinungen ist, falls nicht
Oszillationen des Eisrandes eintreten, sehr gering.

16
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soleche Gerdll- und irl'-.l'.|i1'!|4'\-,:IU”;II'!I:H'H sindd mir an der

Grenze der Ausbreitung des Hauptinlandeises im westlichen
Westfalen und Rheinland bekannt geworden, so z. B. bei
Recklinehansen, Bner und zwischen Duisbure und Geldern:
hiey --ul_r'l_ |;.;:.-|r; \i-'!.' jedoc il ‘_-'l'\l'.‘!:.;l'|]|-l!|-i| \'.‘il'llr'Tl l!l'i'
Einfluss des Rheins dadureh geltend, dass er am FEisrande,
welcher seiner ".||~=iJ:|':'|]||JI-_' einen Widerstand entrerensetzoe,
ST "-'||--‘.'--| ::|_|I'--|'-|:‘.‘---rl- LT ’1r]-|--|<. den schom ans we-

neten Diluviom bestehenden glacialen Gerdllhiigeln, fluvia-

wie sie I. Martin aus Holland

.1 . 1 . e ‘
ie i seldoendmaoranen |l'|||r':

'||'-|i;:'w-:.||.‘. !11 Vil \]ijl‘l‘h‘.?l‘i’
Wihrend einer solechen Endstillstandslace mimmt nun ot
1o 1\--|'l.‘;!-‘_-=..u1!.'1|[_:-_- .|--\ \;|I'!|1-\.I':I||.'|1'H e ]\_.'.Ig'.--|':|-|'.f_ iley |:1'—

weenneslinien allméhlich ab, die Eisbewecung wird aut kurze

Zeit eleichstromie und. noch bevor die parallele Bewegune
withrend der stationdiren Stromune in die -|i\-'l"_"il'l".'lh|r' iither-
cocaneen 1st.  berinnt  der  Eisriickzug. Im alleremeinen
livercieren withrend der Riickzuesperiode die Stromfiden

\."il'u'”r'l' ie

unid zwar um =o mehr, i-- \ ha f';!lb-'|z‘.ll'rl'.' vor sich

..-|_-,r| \\.mi,'.“-.-E. .!i.- I'.p-]r.if'-_r- I -,l|!r-_-|'!|i,i|l'1| |:"r1~§'r|| '\.'\'.']I'h"-'l‘l'l.

. s | s | i b 3 . 4 v w ek 1 *
Stillstand des Fisrandes withrend dieser Z.eit aber 1st nmn
)

denkbar durch den Eintritt einer Beschlennigung wegen
8 g L1l I # E

_.\.;";|rp'r_'f-||i|-‘,. |.=-I letzterer |HI||"|

empfiinet die Beweoung nur eine Ver
Eisrandes beginnt ein Stillstand

entend,

Massenzuwachs 1m
ancsamune, und erst bel

i'--r||'---||'!'|l-|'|1i|-;' _"\!'il"\.l'illl!l'_' .ir'~
nachdem der RHiicken der "‘:']I'ﬁl'”ll'l‘l',," bereits vorher

ist. Mit diesem Vor-

1fr‘-.-|-“|r"2l.
in Stitck in das Randeebiet eingetreten
g N vermindert sich die Divergenz der |;f'\\*'_'_"lr'll_:'.-'|illia'll und
nit ihr die Breite der schwellenden Randzone, um nach Durch-

cane des Schwellungsriickens in gleicher Weise wieder abzu-

nehmen. Die Stillstandslage des Eisrandes dauert dann noch

Diluvialstudien VI (X1 Bd. d. Abhandl, d. Naturw. Ver. z
Bremen 1598,

Siehe hLieriiber bei Flbert: Uber die Altersbestimmung
route aus  der Ebene des westtilischen Beckens

'.|1;1||I'-‘:u-|..:_-_ Gesell., No. 10. 1904, Bericht der

menschlicher
Correspondzbl. d. D.
YXXV alle. Versammle, zu Greifswald

i A1
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eine Weile fort, nachdem die Sohle der Abschwellung den
Rand erreicht hat. FEin Vorstoss des Fises hingegen ist nur
miglich, wenn der Massenzuwachs so gross war, dass die
divergierende Eisbewegung durch Umsatz in eine konver-
;:E"!'-'I]til‘ che \'\'ilt1‘1“.~;lfiill[l- I“|1|I'?'Willt[l.'ll ];{_1-111!1'&_'_

bei jeder normalen Stillstandslage, d. h. wiithrend welcher
nur ein Schwellungsriicken den Hisrand passiert, lassen sich
2 Phasen der Fisbewegung unterscheiden: 1. Beschleunigung

erselben und mit ihr eine Abnahme der Divergenz der Be-
wegungshinien, 2. Verzigerung derselben und Zunahme der
Divergenz. Umgekehrt wie die konvergierende Bewegung be-
sifzt die divergierende die Tendenz zu erodieren®), deshalb findet
im Eisrandgebiete nur ein von der Einschmelzzone zum Rande
hin gehender Transport von Innenmoriine statt, sodass erst an
der Eiserenze die Akkumulation von Grund- und Innenmorine
einsetzt. Die subglaciale Ablagerung erleidet nun am Kisrande
wihrend der beiden Phasen der I':i.'-ﬂu_".'.'(-‘.;j;llrli_‘_' \'l'l.l‘fil'li'h‘].'llIlg‘E‘.II

zwar in der ersten mit der Beschleunigung eine Abnahme,

LT

in der zweiten mit der Verzogerung eine Zunahme.

(ierade entgegengesetzt verhilt sich die Ablagerung des
Inglacials, welches in der ersten Phase durch die Erhebung
und Kontraktion des schwellenden Eisrandes und die daraus
hervorgehende Zunahme der inneren Abschmelzung eine
wachsende Vermehrung des Geschiebe- und Gerdliglacials, in
der zweiten Phase umgekehrt eine steigende Verminderung
derselben hervorruft. Aus diesen Verhiiltnissen ergibt sich
eine fiir jede einfache Endmorine charakteristische Lagerung.
Der sich zuerst und zu unterst bildende Geschiebemergel wird
von Gerdllglacial mit wachsender Michtigkeit iiberlagert, da
mit der Zunahme des letzteren in der 1. Phase eine Abnahme des
ersteren, sodann mit dessen Verminderung in der 2. Phase durch
Anwachsen der Mergelablagerung eine Bedeckung des Gerdll-
elacials mit Grundmorine, vorwiegend an der dem Eise zu-
cewandten Seite, verbunden ist. Die Gerdllglacialschichten

") Der Begriff der Erosion ist auch hier, wie schon frither gesagt,
relatif zu nehmen, da sowohl beim Vorriicken Erosion, als beim Riick-
ziie Akkumulation stattfinden kann.

Fall -

16*
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neigen sich dementsprechend nach aussen, sind an der vom
Eisrande abrewandten Seite oANZ oder teilwelse supramorin.

an der entgegengesetzten fast immer nur intramoriin, da diese

o it =

hier vom (Geschiebemercel meist bedeckt werden. letzterer aber

selbst den Kamm des Riickens iiberziehen kann. Der hancende
und liegende Mergel gehen gewdhnlich an der Stosseite in
einander i{iber und sind nur selten wvollstindie von einandei
getrennt, ein [l|1~?:l|1-f. der dann eintreten kann. wenn

dureh lokale Bodenneigung eine grissere Beschleunigung der

Bewegung und durch die noch verminderte Divergenz des

Bewegungslinien ein Aussetzen der subglacialen Akkumulation

stattfindet. In ceneigten (Gebleten wird es s ear vorkommen, dass
die Bewerunesfiden durch die E';L'FI‘}JJF‘IiII]'_j||!|_'___' im Eisrande kon-
vergieren, umgekehrt in ansteigenden noch mehr divergieren,
womit 1m ersten KFalle eine Abnabhme, 1m zweiten emme Zu-
nahme der Mergelakkumulation verbunden ist. Die Mergel-
auflagerung erkliirt ausserdem die im Gerdllglacial vor-
kommenden Stauchungen, welche jedoch niemals ihre supra-

moridnen Teile betreffen.

jedoch aunch beim Fehlen von
Mercel vorhanden sein konnen, teils vielleicht, weil dem
Inlandeise hier eine Grundmorine |='.:‘;|:_fe-|i‘ teils weil die Art
der Eishewegung eine Ablagerung nicht zuldsst. Daher sind
Gerollsandhiigel innerhalb eines unterbrochenen Endmoriinen-
zuges auch dann noch als echt terminale Bildungen aufzu
fassen, wenn der (Geschiebemergel an der dem FEisrande zu-
gewandt gewesenen Seite der Hiigel fehlt.

Alle frither beschriebenen Gerdllrandmorinen weisen nun
den fiir eine terminale Bildung notwendigen Bau auf®). Die
beobachteten Stauchungserscheinungen in ihunen rithren also nur
scheinbar von einer QOszillation des Eises her, sondern verdanken
ithre Entstehune den beim Stillstande des EHises auftretenden
Verinderungen in der Bewegungsart des Inlandeisrandes.

*y Es mag hier zu Gunsten der Objektivitit meiner Feldunter-
suchungen erwithnt werden, dass die Beschreibung der Randmordnen
bereits lange fertiz vorlag, als ich diese Schlussfolgerungen aus meiner
Theorie der Eisbewerung zog, sodass eine Beeinflussung meiner Vor-
stellung bei der Untersuchung des Baues der Randmoranen nicht
moglich war.

"
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Die Endmorinenbildung findet also in den Erscheinungen
der steicenden und fallenden Divergenz und Konvergenz der
Bewegungsfiiden durch die eintretenden Geschwindigkeits-
ianderungen eine naturgemfisse Deutung. Bevor der Kis-
rand in der Vorstossperiode zum Stillstand kommt. schiebt er
gich trotz der beginnenden Abschwellung noch ein Stiick vor,
and derjenige des Eisriickzuges geht trotz einer eintretender
Schwellung noch einwenig zuriick. Geht im ersten Falle aus
dem Vorstoss ein Riickzug, im zweiten aus dem Riickzug ein
Vorstoss hervor, iindert sich bei jemem die Konvergenz der
Bewegungsfiden in Divergenz, bei diesem die Divergenz in
Konvergenz, zwischen welchen beiden Bewegungsarten ein
Moment eintreten muss, in dem die Stromfiden alle senkrecht
durch ihre zugehorigen Niveauflichen gehen, d. h. die Stromung
stationiir ist. Dieser Bewegungszustand fillt bei der End-
stillstandslage in die Zeit, in welcher sich der Riickzug bereits
vorbereitet und mit der beginnenden Divergenz der Bewegungs-
linien anhebt, bei einer Stillstandslage wiihrend des Eisriickzuges
jedoch muss jede stationiire Stromung fehlen, da sie erst be-
oinnt mit einem sich vorbereitenden Vorstosse. Lokale Boden-
neigung kann jedoch Abiinderungen in der Bewegung er-

eutend mit einem Vorstosse sind, und

zoucen, welche g‘|-!i|']:i-t-1
ohne dass die Kisrandlage verlassen zu werden braucht, eine
parallele oder konvergierende lage der Bewegungslinien be-
wirken. Nun existiert aber in der Einschmelzzone der Umsatz
der vertikal nach abwiirts wirkenden, fortschreitenden Bewegung
des Niihrgebietes in die vertikal aufwiirts fortschreitende des
Randgebietes, sodass an dieser Stelle Krosion besteht, welche
sum Fisrande hin an Grosse abnimmt und mit dem Inland-
oige sich nach vorwiirts oder riickwiirts verschiebt. Die Erosions-
wirkuneen verstirken sich bei der Endstillstandslage infolge der
sich steicernden Divergenz der Bewegungslinien. In Gebieten
mit einer Neicung im Sinne der Eisbewegung miissen sie
noch umfangreicher werden, sodass sich innerhalb eines zu
eimner solchen I';!Hi.‘-‘f”I.‘-"[Fllltif-l.'!_:'i' _:;n'rlf-t't’liiiﬂli l':lllt|!i[lI'i-i.l'.l'ilh!lf_‘:l‘llf-é
eine beckenartige Ausgrabung Platz greift. Auf diese Weise er-

klirt sich die Entstehung der zentralen Depressionen, z. B. des
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\lpenvorlandes mit ithren Stamm- und Zungenbecken. wie sie
uns in so trefflicher Weise in Verbindung mit den zugehiricen
Endmoriinen A. Penck und E. Briickner!) seschildert haben,
und ebenso die von diesen Depressionen radial nach den End-
morinen hin ausstrahlenden Drumlins, deven Akkumulation auf
die des |'!'1J||il‘I‘TI‘FI. sowle des sich ;].r-;r||'_f|-;.l'l-; |';a'!|i-i|||'|-'-i--'.|
Materiales zuriickgefiihrt werden diirfte.

Bei einer Stillstandslage wiithrend des Eisriickzuges liecen
die Verhiiltnisse, wie schon gesagt, anders: es tritt nimlich eln
ganz neuer Yorgang in die Erscheinung. Alle den Eisrand
auf seinem Riickzuge erreichenden kleineren Schwelluneen
bewirken hichstens eine Verlangsamung des Riickzures und
eine Vergrosserung der Schmelzwassermenge, da die orissere
Fismasse unter dem vertikal nach abwiirts cerichteten Druck
in der Kinschmelzzone verflilssiet wird, dureh deren Ab-
sorptionswirkungen daher die Miichtickeitszunahme wieder auf-

gehoben wird. Anders liegt der Fall. wenn der Massen-

zuwachs der Schwellung so bedeutend ist, dass er die Grisse
der Einschmelzung iiberwiegt, wie es fiir das Zustandekommen
emer Stillstandslage anzunehmen ist, dann muss beim Durch-
gang der Schwellung durch die Einschmelzzone allmihlich ein
Umsatz der beiden Vertikalbewegungen entstehen. niimlich
eine nach dem hochsten Punkte des Schwellungsriickens hin-
gerichteter, zweiseitiger Druck, dessen Groésse im mittleren
Teile des Randgebietes am stiirksten ist und von da
nach aussen abnimmt. Der Hebung des Eisrandes scheint
daher sozusagen ein nach aufwiirts cerichteter Zug zu
folgen, der durch eine Emporpressung des Untergrundes
ausgeglichen wird. Die Staumorinen sind demnach nicht
immer rein terminale, jedoch stets submarginale Bildungen,
welche hinter der eigentlichen FEndmorine liecen. Bei
grosseren Endmorinen miissen sie Durchragungen und mit
zunehmender Entfernung von der Aufschiittungsmorine Ein-

ragungen bilden und zusammen mit Geschiebehiigeln die End-

1) Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig (Ch. H. Tauchnitz)
1901—1905. Bis jetzt in 7 Lieferungen.
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morinenlandschaft ausmachen. Bei grosseren Endmordnen ist
die Endmoriinenlandschaft daher nicht nur ein wesentlicher,
sondern ein notwendiger Teil derselben, sodass dadurch die
beiden sich gegeniiberstehenden Anschauungen Salisburys!),
ob die Endmorinenlandschaft und die Wahnschaffes?), ob
pur seine aus (Geschiebekies bestehende Aufschiittungsmorine,
als die eiventliche Endmoriine aufzufassen ist, an Klarheit
cewinner.

Aus dem darcestellten Bildungsvorgang der Staumorinen
ergibt sich deren sattelformicer, bei hoheren Drucken ficher-
formiger Bau, der durch den Schub der sich welterbewegenden
Schwellune unter Umstinden weitgehende Storungen durch
einseitize Pressung, meist verbunden mit Grundmorénenein-
und -anlagerungen, erfahren kann. Die aufpressenden Krifte
des Eisrandes miissen um so grosser sein, je schmaler dieser
ist. d. h. in Giebieten mit einem Anstieg in der Richtung der
Bisbewegung, am geringsten in flachen oder geneigten.

Als besonderer Fall hat die Entstehung von Durch-
ragungsriicken zu gelten, welche 1n keiner Beziehung zu Auf-
schiittungsmorinen stehen. also unmittelbar am #dussersten
Rande des Eises entstanden sein konnen. Derartige Durch-
ragungsziige wiirden sich entweder, wie schon erwihnt, in Ge-
bieten mit schmalem Kisrande bilden oder aber als Seitenmorinen
vorgeschobener (Hletscherloben. Die Entstehung einer solchen
Zunge ist die Folge einer lokalen Beschleunigung der ldis-
bewegung, besitzt daher andere Hl1‘5'1111l!II.';':-:\'Ul'!lii.ifllinm' als ihr
Nachbargebiet. Krreicht nun eine Schwellung, die eine Stillstands-
lage bewirken soll, den Kisrand. so muss an der schmalen Wurzel
der Zunge eine Stauung innerhalb des Schwellungsriickens hervor-
verufen werden, sodass der ausgeiibte Druck zuerst und vor
allem gegen die Seiten der Zunge wirken muss. Die Bildung
der von H. Schrodev beschriebenen _IJ'lk}‘L'-lli'zij._','lli:_'__';h"f.l"l_%'if i1l
der Uckermark und Vorpommern diirfte anf diese Weise zu

erkliven sein. Sie macht auch die Unterbrechungen bei

1) The drift oft the North German Lowland (The American

l;{'nli_lgis{. 1892 Vol. IX No. D, 204-319).
2) Oberflichengestaltung 2. Aufl. 1901. S. 157,
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tigen Seitenmordnen, sowie das Fehle n Endmoridnen
in der Spitze des Odergletschers verstindlicl Die gleiche
Deitung wiire fir das in derselben Beeinflussungssphiiry

egende Wilsickower Staudis a iZzunehmen. wi

hes sich ‘mach
in i ein Gerdllis fortsetzt. d ssen Asstrom in dem Winkel

Fusse der Zunge entsprang und wahrscheinlich eine zeit-

« unter dem FEisrand entlang gelaufen ist
Die gemachten Andeutungen iiber die Entstehung der
Endmoriinen im Verein mit de l'heorie der i'ii.\!---\.'-r-}_;!n!_
en geniigen zur Klarstellung meiner Aunschanuncen: dern
Sl haben nur als solehe

in diese Lokalstudie Aufnahme (e

21, r!':: |EI-F'I-II |Ij|:|l‘i|i\.'--l ||'!!'|'i' .-i[;-- \'-u‘;l_"-':'n'!nir- |'-i!r‘1"l:'f--.-
'i.'!'_;':lr-l-_- der |i|.||1.|i'_;'f';1|ri_:l-r Auffassuncen anderer Autoren

itten hitte, deren nachtrigliche Frwihnung mir die Kritik

ler, von den iiblichen Anschaununeen abweichenden Theorie

hl ‘li‘il'uF'!!rll'if oleten wird

Die Endmoriinen \:-|'|m_:|':||-|'|;~ und Riigens, sowie

der angrenzenden Gebiete Mecklenburgs

und der Uckermark.

Die Bereiche \.lll',]'r*ll'll.'lllil\ i I"::‘_'_;i-l.m_ sowie der

|':__'|‘r"'_ll-,f_!-'||i:‘|, ";!':|:I‘I1' _HI-:‘JI-.ii'i';'Irl"_'h undl -?-'r' | -:'it_i'_"i'llr'l]'ll l.l':‘-'l'
gestellten Endmoriinenziice laufen im allcemeinen in NW
SO-licher “i:‘lllilrli: und folzen 1m erossen und sanzen den

Langstilern mit Ausnahme der siidlichen Zwischenendmorine
- beiden Seiten des wahrscheinlich tektonisch  voran-
egten mecklenburg—pommerschen Grenztales. Diese Linges-

dler stehen nun offenbar zu den Randmorinen im Kausal-
nexus, sind also als Randtiler aufzufassen und vertreten die
meist fehlenden Sandr

s lassen sich nun 4 ausgepriigte Endmoriinenziice unter-

schelden. 3 in \--|'|mt|ir||i'r'-'| und 1 auf 1

F P | 1 »

viigen (siehne beire-
gepene II{,';'_"iI"..
1-1---'iili-"|z-1:.fi--r':|Hl'|i|:-|'i.|+‘J.i|IJr':;HI'J:--

Yon diesen 3 vorpommerschen ist der siidlichste

s und vekermiirkisches (1o

biet heriibergreifende, der bedeutendste und noch als Ziwischen-

3 - 1 ’ i* ¥ . 1 I | ) 0
endmorane anzusehen, ebenso der auf Riigen, wiihrend de

ittlere von geringeren Dimensionen. nur Randmeoriine ist.

fay
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und ebenso der ziemlich unbedeutende N-liche. Die S-liche
Ziwischenendmorine liegt teilweise auf der N-lichen pommerschen,
teilweise auf der S-lichen mecklenburgischen Seite des Grenztales,
das von den Fliissen Recknitz, Trebel, Tollense und Land-
egraben durchstromt wird, sowie siidlich der Galenbecker See-
niederune auf uckermiirkischem Gebiete. Die mittlere Rand-
moriine befindet sich N-lich des unteren Peenetales und seiner
NW-lichen Fortsetzung, des Ibitzgrabens und der Trebel, setat
aber dann quer iiber das Grenztal nach ﬁ:'r_'kl{»‘llhtl!‘j__;' N-lich
Marlow. Die N-liche Randmoriine hat nur teilweise ein
Randtal, nimlich das Ziesetal, die Niederungswiesen des
Rycks, des Rienegrabens und der Bertke, sowie die Endinger
Niederung und das Barthetal. Das Endmorinengebiet aunf
Riicen ist auf die Hiigel von Bergen bis Patzig beschriinkt,
neben einigen endmoridnenartigen Bildungen anf Monchgut und
les N-lichen Jasmund bei Ranzin. Ihr vorgelagert sind grosse

flache, vertorfte Niederungen, die sich mnoch weiter SO-lich

Bergen iiber Posewald, Vilmnitz gehen und in einer unter-

seeischen Rinne nach Usedom ihre Fortsetzung finden.

I. Die siidliche Zwischenendmoriine.
Diese von Jatznick N-lich Pasewalk iiber Iriedland,
Clempenow und Demmin ziehende, bei Gnoien sich auflésende
und in der Gegend von Tessin verschwindende Endmoriine
hat in seinem SO-lichen Gebiete die bedeutendste Entwicklung,
was wohl dem Umstande der Aufragung von Grundgebirge
und dlteren Diluvialbildungen zuzuschreiben ist, welche wie
bei dem baltischen Hohenriicken einen Widerstand in der

Kishewecung und beim Riickzuge ein lingeres Festhalten

des Eisrandes bewirkt hat. Wegen ihrer unregelmiissigen

Ausbildung lisst sich bei ihr nicht, wie hei der baltischen
Hauptendmoriine eine Trennung zwischen der iiusseren Auf-
schiittungsmoriine und einer hinterliegenden Endmorinenland-
schaft vornehmen, vielmehr sind die Geschiebekieshiigel und die
Bestrenunesfelder 1‘4.-21‘”1&:. zwischen einem Gewirr von (Geroll-

sand- und (Geschiebehiigeln, sowie von Durch- und Einragungs-
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riicken Verstreut, \uulu-i .|;|- ."lE.".J'.‘.I‘.i'_;L.r'i'u der [;il.{[m;‘--..“ J|.u';r

NW stindie abnimmt.

Teilstrecke Jatznick-Friedland.

Diese Endmoriine zieht in einem ca. 30 km langem und
4-5 km breitem Zuge von Jatznick nach W mit einem Bogen
nach NW bis Friedland und wird abgegrenzt durch eine Linie
durch die Orte Jatznick, Rothemiihl., Neuensund. Gehren.
(xalenbeck, Klockow, Sandhagen und Friedland, nach S durch
die Orte Hammelstall, Rosenthal, Klepelshagen, Schonhausen,
Matzdorf, Brohm, Jatzke, Grenzkow, Bassow und Rogeenhagen.
Sie erreicht in ihrem O-lichen Teile, in welchem Tertiir
ansteht, Hohen im allgemeinen zwischen 20 und 70 m neben
einzelnen von 100—124 m, im W-lichen Teile von durch-
schoittlich 20—60 m, ebenfalls mit Tertidirpunkten und im
mittleren Teile, wo das Kreidegebirge hineinragt, solche von

80—110 m, stellenweise von 140-—150 m. Mit der baltischen

Endmoréne hat sie grosse Ahnlichkeit und stellt wie diese

eine typische, wilde Endmorvinenschaft dar. Thre mittleren
Partien, die sog. Bergkaveln setzen sich aus mehreren bis zu
12 Reihen Durchragungsriicken zusammen von unteren
Sanden mit bald grosserer, bald geringerer seitlicher An-
J;If_fn‘l'lllli_: von f5r’m'hin!nerul-r';_;'i-l. Bei vielen dieser Durch-

ragungen, besonders der N-lichen Hiilfte fehlt die Mergel-
anlagerung, bei anderen, vorwiegend der S-lichen findet eine
fast x'iJl]ﬁifiljslij_{i_- ,"l]l'l'_‘_::l'llnl].!ll‘l'lil!I'[{llrJ_'_: statt. bis schliesslich
anscheinend ganz aus blockreichem Geschiebelehm bestehende
Riicken auftreten, die zum Teil zweifellos Einragungen sind.
Schon von H. Schrioder?!) wurde auf die Ahnlichkeit dieser
Hohen mit den von ihm beschriebenen Durchragungsziigen
hingewiesen, von denen die Pasewalk-Briissower als ihre Fort-
setzung aufzufassen ist. Die S-lichen Teile dieses Endmoriinen-
bogens stellen ein buntes Gewirr von Durchragungs- und Auf-
schiittungsformen in teils kurzen Riicken, teils rundlichen

Kuppen dar.

1} Jahrb.d. Kgl, preuss. geolog. Landesan. fiir 1888. Berlin 1889, S.180.

(M
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Im Endmorinengebiete des koniglichen Forstes zwischen
Jatznick und Rothemiihl enthalten die zahlreichen, meist
flachen, oft aber kegeligcen Kuppen Geschiebekies von ver-
schiedener Miichtigkeit. In einigen grossen Kiesgruben bieten
sich uns mannigfaltige, oft verwickelte Lagerungsverhiltnisse
dar. Uberall begegnet man den Wirkungen stark fliessender
Wasser, die selbst dem Morinenkies eine Art Schichtung ver-
lichen haben, wie dies auf der Lichtdrucktafel 16 ersichtlich
ist. K= liegt nahe, dieses Vorwalten von Fluvioglacial auf die
Titigkeit eines starken subglacialen Schmelzwasserflusses zu-
riickzufithren, wodurch die Landschaft diesen kamesartigen
Charakter bekommen hat. Fir diese Annahme spricht das
Vorhandensein einer ausgedehnten Morinenterrasse zwischen
Jatznick, Hammelstall, Spiegelberg und Kl. Luckow. Diese
baut sich in der Niihe der Endmorine aus groben Sand-
und Kiesmassen und mit zunehmender Entfernung von der-
selben nach S aus feiner werdendem Gerollsand und schliesshch
aus gesteinsfreiem Schwemmsand auf. Thre Bildung diirtte
sich ene anlehnen an das sich aus ihr heraus entwickelnde
Hammelstall-Wilsickower As, welches frither beschrieben wurde
(S. 58—60). Aus dem Auftreten des As und der Morinen-
terrasse lisst sich auf genetischen Zusammenhang beider mit
der kamesartigen Ausbildung der Endmorine schliessen. Neben
einer Akkumulation miissen aber auch pressende Krifte des
Inlandeises am Aufbau der Endmoriine beteiligt gewesen
sein, da nicht nur Durchragungen ilterer Sande, sondern
auch Aufpressungen und Stauchungen innerhalb der jung-
lacialen (lerdllsand- und Geschiebekiesablagerungen vor-

kommen. Auf Tafel 18 gelangte ein derartiges mit kleinen
Verwerfungen durchzogenes Profil durch eine Mordnenkuppe,
welche am Wege von der Oberforsterei Rothemiihl nach
Kl. Luckow liegt, zur Darstellung. Unter einer zapfenartig
eingreifenden Gesehiebesanddecke erscheint ein geschichteter
Morinenkies, der innerhalb vorhandener Gerollpackungen
ordssere Lager von normalem Geschiebekies fithrt. Die Schichten-
reihe ist durch zahlreiche Verwerfungen zerstiickelt, eine Folge-

t‘l'.*i'}li.‘ililﬂi'_ﬁ' der wvon ll{'_'l' .\.“'-H(.‘hl.' her tf.l]]!:i?]‘l'f'!-'ﬁl'l?]"l, llli['('h
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deutliche Drucks hieferung ausgezeichnete Mergelbank Unte
letzterer befinden sich ausserdem stark aufgebogene, intra-
morane GUrandschichten, die sich weiter S-lich an die im
Profil abgebildete Blockpackung anlegen und zum Haneenden

ohne deutliche Lirenze verschwinden

Den Nordabhang der Endmoriine zur Galenbecker
\i---|>'|"=|.'-_' .-|.-'_5.|!|_; zieht -il'.‘. !!-n'i. eln “*'.i'f-'|'| Mu!‘.‘!rzl'i:'hir-- Nt
wiffallend horizontalen, stark diskordanten Schichten die. wie
es scheint, frei von Verwerfungen sind Nur zu oberst und in

r\".\:i'l"ii ;~': ar -'i?l 1I'I'I;H l!||',", L1 esg "] i.fl'[|,l' la"-a.-|:i-"n-lt\_:-'--

Z. D. am HI-I'!lil-nhl hei Galenbeck un :
und rubt auf in Kies auskeilenden Sanden. die wiederum
i

i : s al e 1 1 .
zum  Liegenden in  Geschiebekies iiberzugehen scheinen

Neben diesen Moriinenkiesfeldern bilden die N-Abhiinere des
Endmoriinengebietes laneoestreckte blockreiche Geschiebe-
riicken, 2 3. e .\:"-'I"I:~"II|-| und schmale, oft !-._:!|HI|!;|I‘TE'-_-'
Durchragungswiille, z. B. der Fuechsbere SO-lich von iehren,
Yon der S-Seite der Berckaveln wirden bereits die N'W <)
streichenden (feschiebelehmriicken erwithnt. deren zwischen
|Jll‘j_'llliill .“ﬁ-i:i-.,-'lL ”:.[ :|..:i. w'i'!’J!.I!H: Seen Ii=|r| |;'III:_'“I'|.'-'H ||Jil|'
Moor erfillten i"'J"I"'.-\E“‘I"II besetzt sind. wie bei Matzdort
Schonhausen und Klepelshagen. Schon Geinitz 1) kennzeichnet

dieses (iebiet als zn einer Endmoriine gehdrie und zwar

folgendermassen: ,Siidéstlich Friedland finden wir in den

152 m hohen Briohmer-Bergen bei Matzdorf. in denen bei
Johannisberg Turonkreide und der Septarienton zu Tage
treten, die wilde Moriinenlandschaft wieder. Der Boden is
von gewaltigen Blocken oft wie iibersiit. cyclopische Mauern

an den Wegen und in den Dérfern. (In Jatzke. Brohm.

Heinrichswalde, Matzdorf)“

NW-lich der Briohmer Berge teilt sich der bis jetzt ein-
!ll-ii:ﬁl'hr' H'II'-Z‘iT!-'H-IrH;__fI"I! jil ° IJ'it VTl |h-I|'.-l'. iil'i' 4-il1-'
dieselbe Richtung bis Friedland fortsetzt. der andere einen
kleinen W-lichen Bogen macht. Sein N-liches Stiick ist oln

flachwelliges, stellenweise ebenes Terrain zwischen 16 undd

1) A.a, O, Endmorinen Meckle., 1894, S, 23
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32 m Meereshdhe. Es sind teilweise ein sehr geschiebe-
reiches Mergelgebiet, z. B. zwischen Liibbersdorf, Friedland,
N-lich Klockow, teilweise aber blockfiihrende Gerollsand-
flichen, z. B. SO-lich Liibbersdorf bei Kotelow, Sandhagen

bei Friedland. Diese Bestreungsmoriine gab seit Jahren eine

bedeutende Menge von Geschiebeblicken fiir Bauzwecke her,
besonders scheint bei Klokow der Mergelboden ganz mit
Blocken durchsetzt zu sein, stellenweise auch mit Nestern
von Kies und Sand. Von Klockow aus nach dem Schwichten-
berger Gerdllsandgebiete nimmt der Blockreichtum schnell ab.
Das S-lich von Brohm i{iber Heinrichswalde, Jatzke, Grenzkow
bis in die Gegend von Roggenhagen gehende Stiick ist ein
flachwellizes Bestrenungsmoriinengebiet, das mit zahlreichen
rundlichen und grabenartigen Vertiefungen erfiillt ist. Diese
Bestrenungsfelder fiithren bei Grenzkow einige Geschiebe-
kiespackungen, z. B. in der Nihe der Chaussée eine solche
von ca. 4 m Michtickeit. Auf der W-Seite des Datzetales
verlieren sie sich in der Gegend von Roggenhagen, nachdem
noch bei Bassow einige blockreiche Kieskuppen und Sand-
hiigel zur Ausbildung gelangen. Die bei Bassow in unmittel-
barer Nithe des Talrandes liegenden Kuppen (Kanzleiberg)
scheinen mit der Talbildung in Beziehung zu stehen. lhre
geschichteten Kies- und Sandlagen umhiillen einen stark
erodierten Kern von (eschiebelehm. Sie sind senkrecht zur
Talrichtung auf der dem Tale zugewandten Seite zu dem-
selben hin geneigt, auf der abgewandten, also nach NW, fast
horizontal gelagert, und bilden parallel dem Talrande einen
schwach gcewdlbten Sattel. Nach NO nehmen sie ausserdem

o
bestindig an Korngrosse zu und endigen ungefihr in der
Mitte des Talrandes mit einem greben Kiese, wiihrend sie
nach SW sandiger werden, teilweise verlehmt sind und noch
losgeldste Reste von Mergel bergen.

Als ein spiterer nordlicher Abzweig des Jatznick-Fried-

linder Endmorinenzuges hat das flachwellige nur 10—16 m
hohe, in O—W-licher Richtung ziehende Morinenfeld von Putzar
nach Wietstock, N-lich der Galenbecker Niederung und des
Gr. Landgrabens zu gelten. Fs ist von Putzar bis Lowitz
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ein (Gebiet mit einem ausserordentlich blockreichen, meist
sandigen Geschiebelehm, der meist auf Sanden und Kiesen
mit emzelnen, bis 2 m und mehr méchtizcen Blocknestern
ruht. Von dem Blockreichtum dieser Gregend zeugen die zu
Mauern und Stallungen aufzebauten Blockmassen . besonders
in der Umgebung des Schlosses, sowie der fast bestiindig bei
Sophienhof betriebene Abbau von Steinen. Dieser (Geschiebe-
lehmstreifen verliert bei Lowitz zum grissten Teil seine Block-
bestrenung und macht Durchraguneen und EKinragungen von
feinen, horizontal geschichteten Sanden und Granden Platz. Fr
geht nach O weiter in einem mit zahlreichen Blocken besiiten
Grerdllsandstreifen, der durch Ausliiufer des Stauseegebietes mehr-
fach zerteilt ist, bis in die Gegend von Wietstock und Borken-
friede, wo er besonders in den niedrigen Kiefernwaldungen
der ,Tannenheide“ und des .Hohen Feldes“. weniger in den
nach Schmuggerow hin gelegenen . Liowitzer Tannen® reich
an Blocken ist. Nach W schliesst er sich mit den bei Glien
N-lich Putzar liegenden blockreichen Sandgebiete durch mehrere
nach Drewelow hinziehende ca. 40—55 m hohe Geroll-
sandriicken an die von Friedland nach Clempenow sich fort-

getzenden Kndmorinénzue an.

Tellstrecke Friedland-Clempenow.

Dieses Stiick der Endmoriine verbreitet sich zum erisseren
Teile auf der N-Seite des Grenztales und zwar in  un-
mittelbarer Nithe des Tales. Es ist ein flachwellices, nur
I5—35 m. ii- M. liegendes Moriinenfeld. vorwiegend ans (Ge-
rollsanden bestehend, durch welche an verschiedenen Stellen
der Geschiebelehm hindurchblickt. Nur sein N-licher Teil begitzt
flache Geschiebelehmwellen zwischen den Orten Clempenow,
Gr. Below, Neuendorf., Janow und Iven. deren Blockbestreuung
eine so bedeutende ist, dass schon seit Jahren eine aus-
gedehnte Abfuhr der Steine mit Hiilfe der Demmin-Treptower
und Anklamer Kleinbahn existiert. Ausser Bloekbestreuungen
trifftt man hier interessante Stauchungserscheinungen. In

einigen grossen, unmittelbar am Talrand gelegenen Gruben

e
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zwischen Clempenow und Breest boten sich folgende Lagerungs-
verhilltnisse dar, die zum Teil auf Tafel 19 zur Wiedergabe
cgelangt sind. Die Schichten des mittleren Diluviums, Kiese
Sande und graubraune bis braune Tone sind durch einen
Schub aus N-licher Richtung zusammengestaucht und auf-
gepresst. Sie sind im Quer- wie Lingsprofil stark verbogen
und verschlungen. In dem Liingsprofile auf Tafel 19 ist ein
Sehnitt in NNW-—S8S0-licher Richtung abgebildet, bei spiiterem
Abbau konnte ein anniihernd senkrecht dazu liegendes Profil
durch den mittleren kiesigen Teil gewonnen werden. Dieses
zeigt nicht so starke Zusammenschiebungen wohl aber eine Auf-
richtung der Schichten, die hier viel griossere Diskordanz be-
sitzen und als mehrfach zersehlitzte, mit 1thren Liingsseiten
oft verschmelzende Zungen endigen. Diese Kiesschichten
diirften in ihren hangenden Teilen noch teilweise zum oberen
Diluvium zun rechnen sein, da sie in der Richtung des Tal-
randes in ungestirte, diskordante Kies- und Sandmassen iiber-
oehen, die den oberen Geschiebemergel iiberlagern. An
anderer Stelle gehen sie zum Haungenden direkt in eine Ge-
schiebekiespackung und aut der NNW- und N-Seite in eine
Mergelanlagerung iiber.

Fine iihnliche, jedoch nicht so bedeutende Stauchung
konnte in einer Sandgrube N-lich von Gr. Below in schin ge-
schichteten Sanden unter blockreichem Geschiebemergel ge-
sehen werden. Der an den Geschiebestreifen von Clempenow
bis Janow ungefihr bei Neuendorf sich nach S hin an-
schliessende und bis Boldekow reichende Gerollsandstreifen ist
ein flaches (Gebiet. welchem einige niedrige Sandriicken und
rundliche Kuppen aufgesetzt und dem in dem siidlich zwischen
Boldekow. Rubenow und Bornthin gelegenen, etwas sandigem
Mergelstriche zahlreiche fir Randmoriinen charakteristische,
orabenartice und mit Reihen von Sollen erfiillte, gewundene
Furchen eingesenkt sind. Diese Sollfurchen sind stellenweise ganz
mit Bloeken besiit und enthalten zwischen den Séllen bisweilen
kleine Geschiebekieslager, wiihrend in der direkten Umgebung

der Solle selbst meistens ein fetter Geschiebelehm steht. Nach

dem Landgrabentale zu erweitern sich diese Senken zu kleinen
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Ausschnitt aus Messtischblatt Spantekow, Nr. 858,

bietes noch kleinere Blockpackungen vor, die z. B. in Kiesgruben
bei Rehberg und Landskron ausgebeutet werden. Blockmauern

und andere Bauten aus Geschieben, z. B. die Ruine Landskron,
sind in der ganzen (Gegend verbreitet. Die Steinbestrenung
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bei Boldekow ab. wo der

immt im alleemeinen nach SO hin
46G.7 m hohe Cavelberg eine Einragung in einen ziemlich bloek-
e1chen ll'r':-='|;i--5||-u!r.-|"_'—_'l'1; darstellt.

Das S-lich des Grenztales auf mecklenburgischem Gebiete

|

wmiftretende Stiick dieses Endmorinenstreifens von Friedland

bis Ramelow und Schwanbeck ist von E. Geinitz!) foleender-
massen geschildert worden: _.Ein kolossaler Reichtum an

088N |; |';|':-.i",- ;'\'l |h*‘| ]L;;.:iw?”u_ [Ji~'|'il ".\ Lis l]l I'll"i :‘it'll\\',‘[]!
heck vorhanden. der auf ersteenannter Feldmark auch zu
iner Ausnutzunge in grosserem Masstabe Veranlassung ge-

ehen |;;:_r_ |,|-|¢= “]n-n'\-- .!E*'L"l'.‘l ;!'] '_;"r'l'-.-.*-'ll‘!' ,"Il.'l.\':-'"lII[J!ET]L'_’}(““

2. Th. auf der Oberfliche. z. Th. diecht unter derselben, in

nildem (Geschiebelehmboden, z. Th. auch zu Steinpackungen
vereint. Die Blocke sind frither zu zahllosen Haufen und
Mauern zusammeneetragen und an den Talgehingen herab-

restiirzt worden, ohne dass dadureh eine erhebliche “t'illi'_{Hil;‘

ens von der Unmence von riesigen Steinen erzielt

'il'w I';In

verden konnte; gewaltige Steinstufen sind avs den Findlingen

seschlagen worden. Der Geschiebemergel erreicht eine
Miichtickeit von D m wund lagert auf Diluvialsand, hohe
Morinenkimme sind auf dem 25 m ansteigenden, einfach
cewilbten Plateaurest nicht vorhanden, aber die DBloek-

mnhiiufune scheint einem breiten Streifen anzugehdren, der
iber den Hof Ramelow geht; nur an der Grenze nach
Bresewitz trifft man einen niedricen Riicken von fast reiner
Steinpackung in der Niederung. Auch bei Dischley liegen in
mehr sandicem Boden massenhafte Blocke. Charakteristisch
fiir diese (Geeend sind die kleinen, runden und elliptischen
Buckel, welche gerade die meisten Blocke fithren. Der
sandize Lehm iiberlagert jedoch, wie dieses an verschiedenen
Stellen in vorhandenen Gruben bei Bresewitz W-lich der
Bahn nach Demmin und O-lich der Bahn nach Jarmen zu
sehen, einen groben, an grossen Rollblocken reichen Kies mit

einzelnen Geschieben. In der Ziegeleigrube tnfft man kleine

1) Endmordnen Mecklbg., 5. 33.
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Rand zwischen Lindenfelde. Flemmendorf und Buschmiihl ist.

: = i '] - i | | ] !_ -r B Yo 1 i
esonders an der Seite des flachen Randtales. mit Blicken besiit,

Das O-liche Stiick  bestoht ausser den schon oben be.
zerchneten Kames, deren Ausliufer sich noch in der Cregend
von Tenzerow hbemerklich machen. ans mehreren parallelen,

ca. b0—82 m hohen NW SO laufenden Staumorinenriicken

nit Kernen von unteren Sanden. Oberflichlich tracen diese

besonders in der Gecend von Buchholr und Hohen-Biissow

1) W. Deecke: Einize neu Aufschlusse im Flotzeebirge Vor
MMEerns usw Zeitsch, d. Deutsch. geolog. Gesell. Brief des

Monatsher. Nr. 1. Jahre, 1905 ' I



Cresclnebebestreuungen, die in einigen kleinen, scharfeinee-

schmittenen Seitentilern der Tollense in Folge der Talbildung

Kleinen Blockmeeren geworden sind. Das Verbindungs-
hed dieses Moriinenstiickes mit dem weiter S-lichen. auf der
N-lichen Talseite befindlichen liegt in dem (ieschiebestreifen

ischen Wietzow, Daberkow und Gr.-Below, wo seit einigen

Jahren die zu zahlreichen Haufen aufeetiirmten Blocke an
() und Stelle zu PHastersteinen verhauen und dann ver-
schickt werden. In einzelnen Kieseruben, besonders nach der
Seite von  Daberkow hin, finden sich ausserdem einzelne
MOCKINESTEL.

Das isolierte. N-lich des Tollensetales auftretende Morinen-

stiick, welches die Liicke zwischen den beiden Kamesland-
schaften von Utzedel und Roidin ausfiillt, i1st ein aus Sand-
und Kiesriicken, sowie -kuppen bestehender Gerdllsandstreifen
zwischen Sieden-Briinzow, Leppin und Schmarsow. In ihm
kommen zwischen Vanselow, Schmarsow und Marienfelde die fiiv
die  Randmorinen charakteristischen Reihen von niedrigen
Kieskuppen mit Sollen vor, die sich zu gewundenen Bogen

liessen. Bine solehe Kieskuppe ist im Radeberg

ZUSAMNense
durch die Bahnstrecke bei der Haltestelle angeschnitten und

enthillt zuoberst einen lehmizen Sand und Kies, zu unterst

oriberen mit zahlreichen DBlocken und kleinen Geschiebe-

‘ll.l|';\lj,‘|,'_"t'i|,

Teilstrecke Gnoien-Demmin.

Die NW-lich von Demmin zu beiden Seiten des Trebel-
tales sich verbreitenden Morinenstiicke setzen sich aus 3 Teilen
susammen, von denen zwei und zwar eins bei Gr. Methling,
Bobbin und Brudersdorf und eins bei Dronnewitz und Deven,
auf der S-lichen Talseite liegen, withrend das dritte auf der
N-lichen wvon _\‘||H;\|'I[|ili|‘[. i|1I'i Volksdort, sich als I:iﬂ'h‘g‘lit'l]
swischen die beiden anderen einschiebt. Das Stiick von

and ist ein Gerollsandstreifen, der besonders

Deven bis Deest
i der Umeebune von |l['|'||mr'\\"|[?. mit Geschieben stark be-

streut ist; dasjenige von Brudersdorf und Gr. Methling, in

der Fortsetzung des Gnoiener As und quer dazu gelegen, er-
171
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nach der Bodenkonfiguration zu schliessen. in W-licher Richtun

forteehen miissen, jedoch durch die hier becinnende. nacl
W und NW hin sich ausdehnende Heidesandiiberlacerune
verdeckt sind. Diese bis an die Ustsee reichenden Sand-
flaichen stellen ein Ubersandungseebiet dar.?) welches durch

das Uberfliessen der im Grenztale weestauten Schmelzwasser
entstanden sein diirfte. In den Kieshiieeln unmittelbar W-lich
Tessin scheinen Andeutungen von Endmoriinenresten vor

handen zu sein

Archiv d. Ver. d. Fr. d. Naturg. Mecklenbures 47. Jahr,

Giistrow 1894, 8. 7; desgl. a. a. V. Endmorinen.

2) A. Hollenders nennt eine derartige Bildung wortlich . Ubei
rieselungseehiet® ofversilmingsomradi (Geolog. Foren. Forhe.
19. 1897: Om nagra egendomligheter i vatten dragens lopp i 6stra

osmdland. S. 855
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11, Die mittlere Randmoriine.

Die mittlere Randmorine liuft von Jankendorf N-lich
Marlow in OSO-licher Richtune iiber Drechow, Vorland,
Gir. Rakow, Pustow., Gr. Kiesow, Hohendorf nach Wehrland
N-lich Lassan und zwar anniihernd parallel den Randtilern,

Trebel, Ibitzeraben und Peene.

Teilstrecke Hohendorf-Wehrland.

An die auscedehnte Kameslandschaft von Hohendorf bei

Wolgast (siehe S. 90) setzt sich in fast halbkreisformigen
Bogen eine iiber Steinfurth, Wahlendow, Buggow, Weiblitz,
Waschow nach Wehrland ziehende Randmoriine, die teilweise
ziemlich scharf hervortretende Riicken und Gruppen von Hiigel-

kuppen darstellt. Sie ist bei Wahlendow am besten aus-

soprigt und bietet uns in einer ausgedehnten Kiesgrube am
y 1.1 1 i * 3
Kuhberger Holz, aus welcher zur Herstellung eines Bahn-

fammes und zur Beschotterung des Bahnkorpers der Budden-
hitcer Kleinbahn das notice Material eeholt wurde, ein in-

teressantes Profil in den bei meinem Besuche noch frisch er-

haltenen Grabenwianden, Dieses (Taf. 18) zeiet auf der
SW-Seite durch Mergelanlagerung aufeebogene Sand- und
Kiesschichten. Der Mereel wird zu oberst von einem inglacialen
sandicen. nach NO [{in‘.ui_:' werdenden Lehm ersetzt. der

seinerseits wiederum einem ungeschichteten Geschiebekies mit
lehmiger Ubercangszone Platz macht. Weiter N-lich geht
diese Blockpackung in gleicher Weise allmihlich in nor-
malen Grundmorinenmereel iiber. Sie macht sich iusser-
lich an diesem. sowie an anderen Hiigeln als ein kleiner
Buckel kenntlich. Der Riicken hat ausserdem auf seiner
SW-Seite eine Uberdeckung mit Gerdllsanden erfahren, deren
Miichtigkeit nach NW bis Steinfurth zunimmt. Die vereinzelt
_-H;i"r]'p].-ue];-” I'm]uf'l\'11;}1'F{[111j_','l.'ll lsen Hii'ii H:!(’.El ,\\‘\ 1';_11?]]{:].“5 in
eine ziemlich gleichmiissige Geschiebestrenung auf. Die unge-
schichteten (reschiebesande \'.'{‘I'III'H im Hi'rl'l”ic'i!i‘!l ll‘ni]i‘ des
Riickens miichtiger und iiberlagern gleichmissig parallel ge-

schichtete, sanft gewellte, kleine Tonbinkchen enthaltende, fast

gorbllfreie Sande. Die Michtigkeit dieser (Gerdllsande muss




114 edeutenid sein. « 11 yrun i Hiio 5
Steinfurth und Pam n nidwass hialte -
sodass man im ersteren Orte zur Anlage von Kesse

n dem Quertale gezwuneer i 1= cdlem Bud. hiiio
Stauseecebiet kommt An anderen Siellen der Randmorii
wesonders in dem nach Bnegow celecenen Stiiek
man neben Aufpressuncen voi costeinsfreie Sande STeT
solchen von Schluffsanden mit Tonbinken

Der ostliche Teil dieses Morinenbogens stellt ein Gey

on kleinen Kuppen und Riicken dar. die selr wohl das Bi
2imnel Fndmorinenlandschaft in Kleinen wiedereoahen

setzt sich der Hauptsache nad s blockbesiiten Lel
hiigeln und einzelnen Kieskuppen zusammen. die verschi

lich Blockanreicheruneen aufweisen und in de (Fecond
Weiblitz aus einer Gruppe von Gierdlls imndhiiceln bestehen mi
emem an die Kameslandsehaft erinnernden Aussehen ( Fue hslhi
il.0 m). An diese ditrren Sandl Ippen rethe sich S-lich
f‘!!i'JI'-I"' “*..'3I|Iif‘|li'_'1'i l|iii ,-'.‘:=|'-!="I2|;-"_'|-'|-:|"| !v-'i'.'.-|--- V]

sumpften I'*'}'r'“u':uw--‘l, an deren Gehiinge Mergel zu Tace

el
tritt. Diese Bildungen geben auch eine Erkliruane ab fi
e S-lich von ihnen in der Randmoriine auftretende.

die abtiessenden Schmelzwiiss ceschaffene Liicke, die zwischen

Buggow und Warnekow von einem Gerdllsandfeld mit hori-
.r'.l-[Iu'.":|:'-.'-ri1il'!.r-"11-|| Heaide -~.i||'i-"| in seinem W-lichen Teile 1

mit Kiesbiinken in seinem O-lichen auscefiillt wird Ausser
diesem Rollseinfeld-articen Gebiete, welches als Moriine:
terrasse anzusehen ist, existieren hier liineliche Depres-
sionen und ein iiber Warnekow zwischen Libnow und Pinnow
durchziehendes und besonders im siidlichen Teile von Gersll
sandbildungen begleitetes Erosionstal mit dem zur Peene ab-

iessenden Mithlenbache.

Teilgtrecke Gr. Kiesow-Hohendorf,
Das sich an die Hohendorfer Kameslandschaft nach W
ansetzende Stiick der Randmorine ist ein breiter, jedoch

deutlich ausgepriigter, aber nach Gr. Kiesow hin sich ver-

flachender Geschiebelehmriicken, auf dem an verschiedenen




Stellen Kiese durchtreten. VYon seinem Bau konnte in den
rrossen Kieseruben auf beiden Seiten der Woleaster Chaunssee
bei Mokow und Lithmannsdorf eine hinreichende Vorstellung
cewonnen werden. Im S-lichen Teile heveenet man diskordant
eeschichteten ungestirten Kiesmassen mit einer Mergelanlagerung
und im mittleren des Hiigels einer sattelformigen Aufpressung
der liegenden, geschichteten mitteldiluvialen Sande und Tone.
Der hier vorkommende braune bis eraubraune hvitaclaciale
Ton, der dem Grimmer- und Wolgaster Tone dhnlich ist,
scheint i dieser tr'J‘,;l'!'Ili eine ziemliche }Ii.!l'.]lili:'kf'-ll 7zl he-

sitzen: denn er wuarde z. B. auf der Forsterei Ranzin bei

Ziissow, nach giitiger Mitteilung des Brunnenmachers Giild e n-

pfennig aus Gitzkow mit 5!/, m Michtigkeit unter 9/, m
Mereel erbohrt. In dem genannten Aufschlusse werden nun

die aufgepressten Tone und der (teschiebemergel von jung-

rlacialen Kiesschichten iiberlagert, welche durch eme noch-
malice Anlagerung von Geschiebemergel im nirdlichen Teile
des Riickens zusammengestaucht und verbogen sind. Es
macht sich hier wiederum eine Entwicklung in 2 Phasen be-
merkbar, wie dies bereits bei anderen Gerillrandmoriinen hervor-
cvehoben wurde. Nach Ziissow und Kl. Kiesow verliert sich die
Randmoriine in einem flachwelligen, stellenweise sehr stark von
Blocken bedeckten Geschiebestreifen. Bei diesen Orten
existieren in dem Winkel, welchen die Randmorine mit ihrer
W-lichen Fortsetzung bildet, Erosionsrinnen, die sich siidwiirts
zu reeelrechten Tilern, denen der Schwinge und der Swinow
erweitern. Thre erodierten Lehmhiizel besitzen an ihrer N-Seite
(terollanlagerungen und tragen bei Dambeck ausserdem einen
blockreichen (ierdllsandriicken. Aus Blocken erbaute Mauern

sind sowohl hier. als in Gr. Kiesow und Kl Kiesow zu

finden.

Teilstrecke Pustow-Gr. Kiesow.

Dieser Teil der von Gr. Kiesow iiber Cammin, Behren-
hof, Dargelin, Neu-Negentin, Kl. Zastrow nach Pustow laufende
Randmoriine ist der Hauptsache nach im O-lichen Teile ein fast
ebener, im W-lichen sich zu einigen flachen Terrainwellen

und Riicken erhebender, im alleemeinen ca. 35—45 m hoher




1
i )
' coest ] lESs 11 L1 Sl Vi ]
1 1 | 3
LAISTIOLZ 1 |‘\ !{.-"H 1 I EJ"||.|' 1l i1
1 ' 4 . i kil )
¥ (3] 8m 151 1 1. Zum i L 1N a i m

v1Ch 12 1 n Cunt ¥ Dieser estellt aus Sa I

Iy T i | CTIW =i 1 \ |-!l|' il traet 1

. itende Anzahl & iebeblack odas fast den |
L1 Fndmoriin I Ub seine  Lagerungsver

'i, | i =it Wy ] ~ | | 1 I'II v 12PLL | il1Psig ] |
. 1 i £ 1 ! 12 ) : l
Nn Eln s | 1eDestrellen I'Walnt. ier == 1 *J:|I‘r_\|l:|'
4 ] d tal hey Tait: : el
ler H=-meite des Peenetales ey . 1015 Al Ll
13 | N s ¥ e |
0 uber rradderow und Neetzow ns Steinmocker und nael

w Unterbr dhiune von Nerdin und Bliisewitz auf der N-Saijte

L 1y - -, E | | lI 1
AleHien nandtates verbreitet, welches dureh den soo

srossen Abzueseraben und seine itber Crien nach 0SS0 hin

ende Forp Zune 1 Gestalt imes breiten HIi:'r-‘-'I::'.Ii"-

det wn l. .lf{. 'I m ist "||'i| '-.'.--lll-!-'E'_;Hllii"!‘! ii*';l‘illil"""\l |I-li="L
Lindenberg bei Gorke zu rechnen. « i (reschiebelehmhiigel
it meist nur kleinen Blocken und einem sandigen, anf der
S-deite in geschichtete Sande und Kiese auskeilenden Cre-

«':|i'-'l-'!\.i-'-. fll ~|'il|i.".:! [I-|.-':'Is enthialt er -~.'|':I-']1'l"f'llli'_;' auf-

gepresste, cesehichtete feine Sande und craue, cebinderte,

el unten braune und stellenweise lauberiine Tone, die-
selben, welche in der anstossenden Niedernne eca. 1—92 m

ii. M. unter Gerdllsanden aaftreten und hei Pentin an  dem
\]:I'I (s !'r'l'!lr":;.'-ﬁ FAR :-".i-':l‘ii'if\'.i'n'f-.-'ll ;I||'_;'|'-] anl '\'»r'J'Iirw:,
Dieser Moriinenstreifen findet auf der N-Seite des Peene-
tales durch emn blockbestrentes Lehmeebiet Walich Giitzkow

an Jdie Randmorine in der Giecend von Cammin Anschluss.
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Teilstrecke Bassin-Gr. Rakow-Pustow.

Mit der schon besehriebenen Kameslandschaft von Pustow

ie W-liche Fortsetzune der Randmoriine, die

o 00 ) Deginnt (

iiber Sassen. Treuen, Giilzow®), Gr. Rakow, Wendisch-Baggen-

dorf nach Bassin zieht. Sie ist in ihrvem O-lichen Teile von
Pustow bis Giiilzow ein mit Blocken reich bedeckter Ge-
schiebestreifen mit eingestrenten Kieshiigeln und einer bald
meny, ":;|3.i Wil -:'_"1-]' H';II':\r'_'r 1ir'ir't”eH.-Hrli[]l!'ljl'l'i\'!J[J;'_ ]]Il‘l' 1”::[‘1\—

bestreuune ist in dem Gebiete Sassen, Treuen und Pustow, in
welehen Orten Steinmaunern zahlreich vorhanden sind, eine
Sef .Lir—_{m]:'i_‘l'il'_ '\H:':'-f ;H l'i]]i:wu I\-il".“:kH}Ji!l‘I! Zill li]ﬁilll']'i'J‘.
Packungen und erweitert sich im Schwingetal in Folge der
Erosion zu Blockmeeren. Zwischen Pustow und Sassen fretemn
in der Randmorine ca. NNO—SSW streichende, x:iil'lil'._"'t' L.ehm-
viicken mit drumlinihnlicher Ausbildune auf. Sie setzen sich
aus ||||:_'|'_~|'|Ji|'i-l|'|]|'[|_ -1|-H|-||\\.'+-_;.-r' I"illl' Illlile'tli‘lll'l'lllh‘ .‘""!_'-1“—
nentierune  zeicende, meist etwas lehmige Sande und aus
sandizem Diehm, sowie typischen inglacialem Mergel zusammen.
\n verschiedenen Punkten, besonders bei Treuen und Pustow

erkennt man zwischen den Lehmhiigeln deutliche, vereinzel

mit feineeschichteten Sanden erfiillte, zum Schwingetal laufende

Krosionsfurchen.

Der Ubereane dieses Teils zu der W-lich anerenzenden,
4 km laneen von Giilzow bis Kl. Rakow reichenden und bereits
eineehend oeschilderten Gerdllrandmorine wird durch eine
anrecselmiissice, mit Bliocken bestreute Hiigelgruppe aus Gerll-
cand zwischen Treuen. Schmietkow und Giilzow I;_;'u'hil:l-w_ Bei
Kl. Rakow ist die Randmorine durch Kames vertreten (5. 87).

Zwischen Gr. Rakow. Doénnie und Olsdorf ist sie als ebener

Gieschiebestreifen auseebildet, deren Blocke hier zum Teil zu
Mauern aufeetiivmt, bereits vor Jahren viel gegraben wund
verschickt sind, Bei Olsdorf geht sie allmiihlich in die friiher
hehandelte Gerdllrandmoriine zwischen Strehlow und Wendisch-

Bacoondort iiber. Der Sandr wird auch hier durch i'iHi].:t* ZUI
) Erwihot sei hier das Vorkommen wendischer Burgwille bei

Gitlzow, Nielitz, zu deren Herstellung, wie auclhi an anderen Orten, die
natiirlichen. ritckenarticen Gelindeunebenheiten benutzt sind.
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disch-Baggendorf sich zur Gerglle dmoriine erstreckenden (Ge
schiebelehmriicken. sowie auch - ielleicht noch in den
rtic von hier aus nach Kirc h-Bageendorf cehenden Geschie
!l' __llillll't‘.*-" Al hll!i!"l:_

\ls zu diesem Teile der Randmoriine gehdrende N-licl
\bzwelcunge ist der schon beschriebene Staumoriinenriiel
cwischen Grimmen und Barkow zu betrachten, sowie ei
1soliertes Stiick Greschiebestreifen von Liissow nach Gr. Bis-
dort, das seinerss bei Neu-Ungnade bewinnende

iiber Helmshagen, , Uriist, Diedrichshacen, Hanshaeor

Clarbow. Jidrerhof nach Hohi nidort relienden !f-';"lui!_n.;l‘lhi-‘|'|'1_-i:-':

seIne l"u!':r-»é'lf,1||:'__ findet.

leilstrecke Jankendorf-Yorland.
Dieser Randmoriinenstreifen von Vorland iiber Angerode.
Poglitz, Drechow. Eixen. otromsdorf, Palmzin bis Jankendorf
steht in seiner dusseren Erscheinunesform bedeutend hinter '
den bereits beschriebenen Ziigen zuriick. Er ist ein TONZ |
flachwelliger, nur zwischen Vorland und Angerode in mehrere

=1 v £1rE | = " hial
2Lwis ||nl||-r+'.‘.| In!J-'-_Hu'1| ,II'i'.I'-|I!_I'|'F']|||!'| lregeh estroiten

mit einer ziemlich gleichmiissizen. nicht cerade bedeutenden |
Blockbestreuune. die im Gehete des Blinden-Trebeltales wohl
infolge der Talbildune. in Zusammenhang mit dem dort auf-
tretenden blockreichen Rollsteinfelde von Reckentin (S. 68
eine Anreicherung erfihrt. In unmittelbarer Niithe des Tal-

randes und sich an denselben talwiirts anlegend, schieben sich

in dieselbe ausserdem mehrere. in der SW-Richtung verliingerte,

blockreiche Gerdllsandriicken ein. die mit der Talbildune |
genetisch verbundene Uferwellen darstellen. Sie sind als rand- l
liche Talsandaufhiufuncen aufzufassen und enthalten ver-
schiedentlich Reste des mergeligen Plateaurandes, sind also
gewissermassen Bindeglieder zwischen den Talsandterrassen und

den Woorten.

Als charakteristisch fiir den W-lichen Teil des Geschiehe-




streifens hat das Vorhandensein unregelmiissicer Erosionsfurchen
und das Yorkommen der vor den Randmoriinen liegenden, flachen
Rinnen mit Sellreihen in dem Gebiete zwischen der Blinden
Trebel bei Drechow bis Tribsees und des Grenztales mit der
Recknitz bis N-lich Siilze zn celten. Diese Sollreihenfurchen
schliessen sich zu nach N offenen Bigen kettenartic aneinander,
haben Lehmuntergrund mit nicht unbedeutender Blockanreiche-
rune und stellenweise Geschiebelieseinlaceruncen. lhre canze
Anlage weist auf einen Zusammenhang mit der marginalen
Krosion durch Gletscherbiiche, verbunden mit einem einseiticen
\bHusse hin. Ein dihnliches (Gebiet liegt in dem nodrdlichen
l'eilstiick unmittelbar am N-lichen Recknitztalrande zwischen
Semlow und Kamitz, welches sich vom ersteren nur dadurch

it, dass innerhalb der Sollreithen sich eelegentlich

unterscheid
1es dihnlich ans

Kuppen und Riicken von Kies erheben, wie «
dem Gebiete zwischen Vanselow und Schmarsow beschrieben
wurde. Vielleicht besteht eine Beziehune dieser Bildungen zum
\uftreten der Woorte am O-lichen Recknitztalrande, niimlich

Langen Berges und der Schweden-

hei Camitz,

'~ s,
schanze im Konigl. Forst, sowie des BS-lich bei Landsdorf
an den Tribseeser Wiesen liegenden Langen Berges. Die Be-

zeichnungen Camitz (camen-(wendisch) Stein, auch in Cammin),

Steinkiste u. a. weisen schon auf den Blockreichtum dieser
(tegend hin.

Zn diesen Randmorinenstreifen konnen einige isolierte
Moriinenfelder mit starker Blockbestreuung, gehoren niimlich das
Mergelgebiet W-lich und SO-lich Roloffshagen, die Gerdllsand-
kuppen zwischen Hohen- und Kl. Barnekow, r-‘:‘.l\\'il'f“*"_ii‘ili;‘,‘t'lu}—!]l'-}l
des Quitziner Kreideberges am N-lichen Trebeltalrande, die
Hellberge S-lich Franzburg mit aufgepressten grauschwarzen
bis braunen Glacialtonen und Sanden, sowie die isolierten
kleinen, der Randmoriine parallel laufenden (Gerdllsandfelder bei
Girenzin, N-lich Dolgen und Lepelow cerechnet werden. Sie
schliessen sich mit den anderen schon erwiihnten (Grimmen,
Bisdorf, Helmshagen, Hohendorf) zu einem hinter der Rand-
moriine liegenden Zuge zusammen.

Der Verlauf der Randmoriine und der hinterliogenden SO-
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laufenden, jedoch durch Heidesandbede: kung der Untersuchune
entzogenen Hiigeln zu suchen sein Vielleicht cehiren auel
nerhen e bei Petershof S-li Ribnitz auftretenden rroben
(rerdllkieslacer Die eoross sich bei Jankendorf und an de:
W lichen “.-|-;__-|!!_fl.|.|!_'-f||! il -.|-|:ii|-,-.---.-.‘i- :|'|-'_-Mi- HnnLe H-'i'i-'
sandfliche  diirfte zu dem schon erwihnten Ubersan lngs-
geblet gehidren, welches zur Zeit den Stillstandslage Janken
dort, Pustow. Hohi ndorf, Wehrland durch i im  Grenz
tale sich aufstauenden Schme zwasser und aus dem Haffeebiet
|5'?"|"|!‘-|3—"_'"5I’.'-I'Ii siauseewasser dureh [.-I,,.|j|i.-m,. 1 l:.""\l':!l".‘:
I"I:'~"|II'|"ii i-l, !;.'Im ‘L],Jh'.'i.li fii".-l'-» | |J"!'.~i|"l'!'|l _'_'."_'"!ail'FlH-

mmmt im allgemeinen an Korngrosse nach dem Recknitztale hin
zu und geht in die bei Jankendorf und weiter S lich bei Allersdort
auttretenden Kieslager iiber. Bei letzterem Orte beobachtet man
i ca. 1 km vom Talrande entfernten Gruben eine flachwellige
|.E|',,:'t'|'|.'ll: I|I'I' !\E"w' !|:||! eme -. I r['.-||;|j.-j| ‘.'\i-'||a-r'.'|u|1-||-|-'_ VO
der Seite des Talrandes herkommende Erosion, die sich in
a1nenmn !‘!J'Jiﬁ!i-'.llr':! \bbrechen der nirdlichen .":»n'Jlil'||?e-||:».I"riri"
und einer iibergreifenden. ziemlich steilen und quer zu den

1) Endmorinen Mecklenh 5. 33

2) Durchragungsziize (Jahrh. d. Kgl Prenss veolog., Landesan.

f. 1888. S. 166 “11.)
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mdern stehenden Uberlagerune ausspricht. Besonders auf-
fallend ist sowohl hier, als anch in Gruben bei Jankendorf.
eine monoklinale, nach N mit Winkeln von meist 1 Hh—200.
ofters von 20—30" einfallende Lagerune. welche als eine

A\rt diskordanter. nach 8 auskeilender H"]llifP]I"FI*-[i'H[\'.IHI'.
durch von S nach N fortschreitende Uberlagerung, anzusehen
sein diirfte.

I'-':f‘*-"'- [-.i'l'i'“n"EI‘JITTI'_;'\_'_r{l'i..‘ii‘!' ir«l |'-ii'.l‘ iF.‘EI‘|'I| H.e-'|||«.'_-;[]!|1|:|-—
deckung maskierte Grundmoriinenlandschaft, was aus dem

\uftreten von ca. N-—S-laufenden drumlinarticen Geschiebe-

riicken hervorgeht, die besonders schin bei Kloster-Wulfs-
hagen (2'/, km lang), Karlsruhe und Steinhorst ausgebildet
sind. Inwieweit die Existenz dieses Ubersandungseebietes

sich mit Késtners!) Annahme eines grossen glacialen Stausees

W-lich von Ribnitz vereinigen lisst. kinnen erst weitere

ntersuchungen ergehen.

III. Die niérdliche Randmoriine.
]”I‘ _\;-uii'l'll' “:r':!-

hinter den schon beschriebenen Randmorinenziicen stark zu-

morine. welche in ihren Dimensionen

riicktritt, besteht aus 8 getrennten Strecken, die W-liche, die
schon beschriebene Staumorine von Barth nach Velgast, die
O-liche, die friither geschilderte Kameslandschaft zwischen
Wusterhusen und Latzow (8. 91) und die mittlere von Jakobs-
dorf iiber Steinhagen, Krummenhagen, Gr.-Elmenhorst, Behn-
kenhagen, Reinkenhagen, Mannhagen, Jeeser, Kirchdorf bis
in die Gegend N-lich Kowall.

Die mittlere Teilstrecke ist von Jakobsdort bis Gross-
Behnkenhagen ein fast vollstindig ebener, blockbestreuter
(+eschiebestreifen. der nur bei Neu-Elmenhorst eine Gerdll-
sandbedeckung triigt und N-lich Behnkenhagen mit einer Art
Rollsteinfeldbildung endigt, welch letztere mit der Entstehung
der von Gr. Miltzow kommenden. bei Behnkenhagen den Mo-

rianenstreifen durchbrechende und iiber Hildebrandshagen bis

1) Die nordostl. Heide Mecklenburgs (Mittlg. d. grosshrz. Mecklbg.
geolog. Landesanst, XIII, Rostock 1901) S. 18—15.
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Y. Das Endmoriinengebiet bei Bergen auf Riigen.

Das isoliert auftrete nde Endmoriinencebiet zwischen Bereon

g, Ralswiek und Buschw tz, welches im Rugard eine Hiohe
von 91 m erreicht, vewiihri den Anbhick einer starkwelligen,
unruhigen  Morinenlandschaft lis verdankt seine hervor-
tretenden  Reliefformen  zum Teil einer Einracune von

unterem Diluviom und von Kreide, welche dort in rerineer

Tiefe erbohrt sind. Nicht ut ij,.,|,.|:;,,“,|,. _\l,,”,_,_““ von Sanden
und Kiesen bilden de Kern dieser Hiigel. besonders aber
deren N-liche Teile. Der untere und mittlere tu'»-_~..-F:Er-|n--1||+'l"¥_'t-|
soll in JI;H“:”"”h“h”""'--"" Oofter m greschieferter Form ange-
troften Se11. “.‘||||-|r'u-|| i.,-:‘i”.i,;-, a1ch ..‘l"'l'”'h- l'l'llll, ;+|:.~‘.‘.|-|-.||-“
ausgedehnte iilu.rl\sn;n-k||||-_--|-|-, die seit Jahren regelrech abore-
baut worden sind. so z. B. in der Niihe des Bahnhofs. bei den
bei der Lederfabrik

Windmiihlen (bis zu 4—5 m michtig),

(bis ca. 1'/,—2 m), dann an der Kaiserstrasse und vereinzeli

1




den S-lichen Bergabhiingen nach Tetel hin. Die in der

Endmorine beginnenden Radialkames zwischen Berecen und

E!I.r'll‘-\ '-‘I!!':'. '\\EI' j.l"i.l|i"!' 'IIET'_'I'“'-I“ o S 3 |';|-]![I;'|H,- }'I'if'.!! an

meist abeerollten Steinen. Kleinere Blockpackungen sind
lurch das ganze Gebiet verstreut, orissere finden sich ausser-

n N-lichen Teile bei Jarnitz und Sabitz. wo sie meist
wf den S und SO-lichen Abhiingen der Hiizel auftreten. Auch
hier hat man seit Jahren Abbau getrieben, sodass stellenweise

Blockmassen sehr susammenceschmolzen sind.  Bei Jarnitx
nmittelbar am Gutshofe stiess man in der Kieserube auf
Blocknester bis zu 100 kbm. Geschichtete Kiese und Sande
wechseln verschiedentlich von oben nach unten mit Geschiebe-
ackungen ab, Im Kies finden sich nur vereinzelt grissere Steine.
withrend diejenigen der Blockpackung meist Dimensionen von
) em Durehmesser, seltener von | m und mehr besitzen.
\n wvielen Stellen bestehen die Hiicel aus einem lehmigen

hiese und mitunter Zdanz aus .‘lll'f'_:'i'|. welchen teils reschichtete,

ells ||.|!'_'.".'.“1"|=||'5']||'|'[|' l.h..-i\r'--if_-||:- ]\:Ei‘hl’.illr‘.‘-"l: und .“'ﬁ':llulli' LJ] Ver-

schiedener Dicke umeeben. DBeil Sabitz kommen die Steine
ehr unregelmissig in allen Teilen des IHiieels vor und
var meist in kaum oder garnicht geschichteten, oft aber

lehmigen Sanden; nur vereinzelt begegnet man hier Geschiebe-
kiesnestern.

\uch die Hewdeberee bei Patzig sind zur Moriinenland-
schaft zu rechnen. Sie stellen eine Gruppe von fast kames-

artigen Kuppen dar und setzen sich fast ganz aus geschichteten

Sanden zusammen, denen hie und da eine kleine Kiesschale
eingeschoben 1st. [hre zahlreichen, erossen Aufschliisse

lassen den inneren Bau einigermassen erkennen. Geschiebe-

mergel bildet verschiedentlich Teile des Hiigelkernes und ist
indererseits auch auf der N-lichen Seite angelagert oder in
lie Sandschichten eingeschaltet. Besonders im letzten Falle
besitzt er Druckschieferune. Die im unteren Ende feinkirnigen,
celben bis briiunlichen, geschichteten Sande und Mergelsande
zeigen Stauchungen und Verwerfungen. S-lich der Heideberge
liegt die schon beschriebene, der Moriinenlandschaft vorge-

lagerte Gerdllrandmoriine von Thesenvitz.




Zum Sehluss der vorstehenden Beschreibune der Fnd
loranen sel mir noch der Hinweis auf die sich der F
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gestattet. ie vorhandenen Aufschliisse waren oft allerdin

. s sohir
ciinstie, vielfach jedoeh recht diirftic. und B 1711 Kol
ht immer ausgefiihrt werdon sodass vielleieht in solehen Fills
veniger cuten Andeutuncen der Lagerung mehr Wert bei-
elegt worden ist, als niitzlich. Wenn daher spitere Unter
suchungen hie und da eine andere Dentune erforderlich machen
Nnooa -il"‘ ||i--;|'|i'_,--|_ -_"-'5.5"_|' "\;.’- |;~'-'!' zZutel Werdaen ~chon
1 der verl ltnismiissie kurzen Zeit vor Beorinn dieser Avrhoif

bis jetzt hatte ich (ielecenheit. den Verfall von mir v
werteter Aufschliisse, sowie das Entstehen neuer zu beoba liter

] 1 1 . ] i 1
rasonders stark hat man mit den Blockbestr Hunee

md nur die Anwendung des Dampfpfluges bringt selegentlich

n anteeriiumt
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auch der Mangel an eiinsticen \ufschliissen stell
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le, die wverschiedenen Hiieel
typen der Grundmoriinenebene wenetisch zu deuten. um da
durch gleichzeitic eine bessere Vorstellune von de; Titickeit
des !]lf:trliFi'j*r" und yon i]ll‘:-'lI I".iu[;.i:ar- ;i?lf' - |:...|.-|:__.,
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