ilber die geschichteten Bildungen in den norddeutschen
Endmorinen.

Von
Privatdozent Dr. Th. H. Wegner,

Miinster i. Westf.

Im Herbst 1901/02 lernte ich unter der Fiibrung
von Wahnschaffe die Endmorinen der Uckermark
kennen. Bei der Begehung dieser Endmorinenziige er-
innerte ich mich #hnlicher Riicken in Westfalen, aus der
Nihe von Emsdetten. Traten die heimatlichen Wille und
Kuppen auch nicht in der das Gelinde beherrschenden
Form, wie in der Uckermark auf, fehlte dort insbesondere
die fir jene so charakteristische Geschiebepackung, so
war in der Stellung und in dem unvermittelten Auftreten
dieser meist langgezogenen Riicken aus einer petrographisch
abweichenden Umgebung doch so viel Ahnlichkeit, daf
wir fiir sie eine gleiche Entstehung am Rande des In-
landeises wihrend eines lingeren Stillstandes desselben
schon damals wahrscheinlich schien. Diese Vermutung
wurde zur GewiBheit, als ich im Winter 1902/03 bei der
Verfolgung dieser Wille nach N fand, dafB sie einen fiir
Endmorinen typischen Bogen bilden. Ich erinnerte mich
einer Mitteilung bei von der Marck?) iiber einen Kiesriicken
bei Miinster. Ich verfolgte auch diesen im Januar 1903
und fand hier ganz Zhnliche Wille wiederum in Bogen-
form vor, und dieser Bogen lag in der Fortsetzung des
ersteren.

1) Verhandlungen des Naturhist. Vereins d. preuB. Rhein-
lande und Westfalens, Jg. XV, S.29.
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Der zuniichst sehr abweichend erscheinende innere
Bau dieser ausschlieBlich aus geschichteten Sanden ung
Granden und seltener aus Kiesen bestehenden Ziige machte
ein eingehenderes Studium der Literatur und der noch fast
vollig unbekannten iibrigen westfilischen Diluvialbildungen
erforderlich. In folgendem gebe ich die Ergebnisse des
Literaturstudiums, die Studien iiber das westfilische Dily-
vium werden im Laufe dieses Jahres folgen?).

Begriff der Endmoréne in der norddeutschen
Literatur.

Nachdem im Jahre 1875 ein groBes nordeuropéisches
Binneneis fiir die Erkldrung der deutschen Diluvialbil-
dungen durch Torell herangezogen war, wurden alsbald
durch Berendt, Remelé und Busse, die schon viel
frither von Boll und Kloden beschriebenen Geschicbe-
wille der Umgebung von Liepe und Joachimsthal als End-
morinen gedeutet. Berendt wies inshesondere in seiner
Arbeit iiber die siidliche baltische Endmorine von Joachims-
thal?) das Vorbandensein von Endmorénen nach. Er cha-
rakterisierte damals seinen ,Uckermirker Geschiebewall®
als einen aus mehr oder weniger gerundeten Hiigeln sich
zusammensetzenden, wallartig fortlaufenden Héhenkamm,
der aus einer Steinpackung besteht, dem sowohl Geschiebe-
mergel, wie geschichtete Bildungen nur untergeordnet ein-
gelagert oder seitlich an- bezw. nebengelagert sind. Das
Hauptcharakteristikum fiir Endmorénen ist demnach zu-
nichst das wall- und riickenartige Auftreten von
Blockpackungen. Aber schon bald darauf lehrten

1) Die vorliegende Arbeit bildet den ersten Teil der bei
dex philosophischen Fakultdt der Universitit Miinster im Winter
1906/07 eingereichten Habilitationsschrift iiber das glaziale Dilu-
vium Westfalens. Die Verzogerung der Drucklegung derselben
wurde durch die Vertretung des Herrn Professors Busz und
eine lingere Reise hervorgerufen.

2) Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1887 S. 301.
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Berendt und Wahnschaffe') eine zweite Ausbildungs-
art kennen. ,Die Bezeichnung stidliche baltische End-
morine anstatt Geschiebewall erscheint notwendig, um ein-
mal diese Ablagerung in ibrer geologischen Bedeutung als
etwas sicher Erkanntes zu kennzeicbnen, und zweitens,
weil ihre Ausbildungsform sich nicbt in den verschiedenen
Teilen vollig gleich bleibt, so daB das Vorkommen als
Geschiebewall nur die eine, wenn auch bis jetzt haupt-
sichlichste Art ihrer Entwicklung darstellt. Diese andere
Ausbildungsform gibt sich als eine mehr ausgebreitete Ge-
schiebebeschiittung auf dem Geschiebemergel zu er-
kennen und beschriankt sich auf die Stellen, wo entweder
eine Verbreitung der Morine auf das Doppelte und Drei-
fache stattfindet, oder wo die Morine auslaunft.* Wie
aus vielen spiteren Endmorinenbeschreibungen hervorgeht,
ist auch diese zweite Ausbildungsart weit verbreitet.

Renielé wies sodann 1885 in einer Arbeit iiber den
Choriner Endmorinenbogen nach, dafl die Blockpackung
des Paarsteiner Bogens geschichteten Bildungen
aufgesetzt ist, eine Beobachtung, die fiir dieses Gebiet
von Schréder bei der Kartierung desselben bestitigt wurde.

Schroder sagte daraufhin?), daf ,die Blockpackung
zwar ein charakteristischer, aber nicbt stindiger Begleiter
der Endmorinen, daf sie kein Leitfossil fiir diese ist“.
In treffender Weise definiertc er die Endmorine als ein
,Gebilde, das sich am Rande eines Gletschers infolge des
Stillstandes desselben wall- und zugartiz anordnet“.
Schroder betonte als das Hauptcharakteristikum der
Endmorine ,das orographische Hervortreten und
die zugartige Anordnung der Aufschiittung und
Stauung“. (S. LXIV).

Einige Jahre friiher®) hatte derselbe Autor bereits

1) Ergebnisse eines geologischen Ausfluges durch die
Uckermark und Mecklenburg-Strelitz. Jahrb. d. Kgl. preuB. geol.
Landesanstalt f. 1887, S. 365.

2) Ebd. f. 1892 S. LXIIL

3) Ebd. f. 1888 S. 166.
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einen weiteren Typus der Endmorénen, die Staumorinen,
bekannt gegeben, iiber die in einem folgenden Abschnitt
niheres berichtet wird, Bildungen, die der Aufpressung,
dem Druck des Eises ihre Entstehung verdanken, bej
denen ein aus geschichteten, gestorten Ablagerungen be-
stehender Kern vorliegt, der hier und da eine Haube vop
Blockpackunyg trigt.

Weitere Mitteilungen iiber den Aufbau von End-
mordanen gab Geinitz!). ,Die Endmorinen sind fast aus-
nahmslos ausgezeichnet durch einen hervorragenden Reich-
tum an Blocken und Geschieben. ‘lhr Boden ist meist als
ein lehmiger Kies zu bezeichnen, selten ist aber der ganze
Riicken oder Hiigel aus diesem durchspiilten Moriinenkies
zusammengesetzt, sondernmeist macht sicheinanders
gestalteter Kern bemerkbar, aus Kies oder bis-
weilen auch wohl feineren Sanden oder auch wohl
Ton bestehend. Die Sedimente des Kernes sind grob-
oder feingeschichtet, zeigen diskordante Parallelstruktur
und ofters Wechsellagerungen von grobem Kies, feinerem
Sand und auch tonigem Sand (Schluff). Thre Schichten
sind entweder der Hiigelkontur folgend, eine Art Uber-
gufischichtung zeigend, oder sie erscheinen nach einer
Richtung steil aufgerichtet oder zeigen Stauchungs- und
Quetschungserscheinungen®.

Gagel-Miiller bestitigten nach dem Befund bei
ihren Aufnahmen in OstpreuBen?) die Definition Schréders
hinsichtlich der Blockpackung, betonten im Gegensatze zu
jenem Autor aber gleichzeitig, daf die Endmorinen hiufig
gar nicht aus der ibrigen Diluviallandschaft heraustreten.
Aber nach ihnen ist dann immer noch die von Schroder
bereits in seiner Definition der Endmorine betonte, zug-
artige Anordnung der Aufschiittung zu erkennen.

Auf Grund ihrer auf Kartierung beruhenden Unter-
suchung der ostpreuBischen Bildungen stellen Gagel und

1) Die Endmorinen Mecklenburgs, Rostock 18934.
9) Jahrb. d. Kgl. preu8. geol. Landesanstalt f. 1898 S, 251.
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Miller sich dic Entstehung der ostpreufischen End-
woriinen so vor, daB diese ilrer ganzen Hohe nach auf-
geschiittet wurden. ,Es ist nichts weniger als wahr-
scheinlich, daB das diese Wille zusammensetzende Material
ganz oder auch nur zum groften Teil édlter als die Grund-
morine sein sollte“.

Gottsche spricht dann 1897 noch einmal?!) die An-
sicht aus, daB die Blockpackung und Bestreuung das
cigent]ichste Merkmal der Endmorince sei.

Nachdem Schrdder in den Durchragungen der nord-
lichen Uckermark Endmorinen beschrieben hatte, dic nach
seiner Deutung der Aufpressung des Eises ihr orographi-
sches Auftreten verdanken, wurden in der Folgezeit die
unter den Blockpackungen und -auch als alleinige Ver-
treter derselben sich einstellenden sandigen und grandigen
Bildungen von den meisten Autoren als Staumorinen be-
zeichnet.

In der norddeutschen Literatur hat man im allge-
meinen zwischen zwei Endmorinentypen, zwischen den
durch Blockpackung und Steinbestrenung, seltener durch
geschichtete Materialien, ausgezeichneten Aufschiittungs-
endmorinen und den durch hiufige Stérungserscheinungen
zu meist geschichteter Bildungen, seltener Blockpackung
charakterisierten Stauendmorinen zu unterscheiden. AuBer
diesen beiden Ausbildungsarten finden sich Mitteilungen
iiber ausschlieBlich aus Geschiebemergel bestehende End-
wordnen nur ganz vereinzelt. Wihrend fiir diese drei
Typen die innere Struktur das unterscheidende Merkmal
abgab, ist ein weiterer Typus auf Grund des die Moriine
zusammensetzenden Materiales fiir Westdeutschland von
Martin aufgestellt und von ihm als Pscudoendmorinen
bezeichnet worden. Es sind danach in der norddeutschen
Literatur bisher folgende vier Typen von Endmorinen
bekannt geworden:

1) Die Endmorénen und das marine Diluvium Schleswig-
Holsteins, Mitt. der Geogr. Gesellschaft in Hamburg, Bd. XIII.
Verh. d. Nat. Ver, Jahrg. LXVI. 1909. 14
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1. Aufschiittungsendmorinen, charakterisiert
durch Blockpackung, Geschiebebestreuung z. T. mit
geschichteten Bildungen.

2. Geschiebemergelendmorinen, charakteri-
siert durch das Vorherrschen des Geschiebemergels,

3. Stauendmorinen, charakterisiert durch mely
oder weniger stark gestorte, geschichtete Bildungen,
die als Bedeckuug in manchen Féllen Blockpackung
tragen.

4. Pseudoendmoréinen, charakterisiert durch das
gemengte Vorkommen nordischen und ,siidlichen*
Materiales?).

I. Geschichtete Bildungen in den norddeutschen
Endmorénen.

Endmordnen sind bereits aus allen Teilen Deutsch-
lands bekannt geworden. Blockpackung, Geschiebe-
beschiittung und das eigentiimliche orographische Auftreten
waren je nach dem Stande der Forschung die Richt-
schnur, nach der ibr Vorhandensein festgestellt wurde.
Da zunichst die Blockpackung das ,Leitfossil® der End-
morinen bildete, und man sich vielfach mit deren Fest-
stellung begniigte, wurde leider iiber die sonstigen Ab-
lagerungen, die an dem Aufbau der Wille teilnehmen nur
zu hiufig nicbts Niheres bekannt oder doch gelegentlich
nur eme kurze Notiz iiber diese gegeben. Ich habe in
folgendem aus der Literatur iiber norddeutsche Endmo-
rinen die Mitteilungen iiber geschichtete Bildungen in
denselben zusammengestellt. Lediglich aus dem Grunde,
diese Zusammenstellung iibersichtlich zu gestalten, ist auf
der von Keilhack gegebenen Basis bei der Angabe dieser

1) Uber die Berechtigung der Martinschen Stauend-
morsinen findet sich niheres in der Arbeit iiber die westfilische
Endmorine.
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Literatur der Versuch gemacht, die Endmorinen nach
einzelnen Eiszeiten und innerhalb dieser wiederum nach
einzelnen Stillstandperioden zusammenzustellen.

A. Endmorinen der Hauptvereisung.

Endmoriinen der Hauptvereisung sind aufer den in
ijhrem Aufbau nicht geniigend bekannt gewordenen Ziigen
in Holland und Hannover bisher nur aus dem Konigreich
Sachsen, aus dem Vorlande des Harzes und aus dem Re-
gierungsbezirk Minden beschrieben worden.

Im Winter 1902 habe ich, wie ich bereits einleitend
erwibnte, in Westfalen zwei lange Grandziige aufgefunden,
die beide bogenformig verlaufen. Der eine derselben be-
ginnt bei dem hanunoverschen Eisenbahnknotenpunkt Salz-
bergen und setzt sich von hier aus iiber Ohne, Neuen-
kirchen bis westlich Emsdetten fort. Der zweite schlieBt
sich nach einer lingeren Unterbrechung siidlich an wund
ist von Kinderhaus iiber Miinster, Hiltrup, Albersloh bis
gstlich Sendenhorst zu verfolgen. Diese Riicken setzen
sich vollig aus geschichteten Sanden, Granden und
seltener aus Kiesen zusammen; sehr selten nehmen in den
oberen Teilen am Aufbau kleine Geschiebeanhiufungen teil.

Die Ablagerung der Materialien muf, wie viele Pro-
file ergeben, durch Fliissc vor sich gegangen sein, dic
aus dem Innern der nach O bezw. NO offenen Bogen
ihren Lauf nahmen. Eine austiihrliche Beschreibung dieser
Endmorine werde ich in einigen Wochen in Druck geben?)

In einem Anhang seiner Arbeit iiber den baltischen
Hohenriicken in Holstein hat Struck?) Epdmorinenreste
aus der Umgebung Hamelns und Rintelns beschrieben:

1) Vergl. Fiihrer zu der 2 Hauptversammlung des Nieder-
rheinischen geologischen Vereins, Berichte d. Nied. geol. Ver.
Bonn 1908.

2) Der baltische Hohenriicken in Holstein, Mitteilungen
der Geographischen Gesellschaft und des naturhist. Museums
in Liibeck 1904 S.88.
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»Die Hiigel erweisen sich genau so, wie holsteinsche End-
moréinen aus Schichten von feineren und groberen, fluvio-
glazialen Sedimenten, aus Spatsanden- und Granden, die
letzteren stellenweise in michtige Blockpackungen iiber-
gehend, aufgebaut. Uber die Struktur eines Hiigels hej
dem Dorfe Eisbergen sagt derselbe Verfasser: ,,Bander-
artige, verschieden michtige Schichten von fluvioglazialen
Sedimenten verschiedenster Beschaffenheit, von feinsten
Spatsande bis zum grobsten Grande, in dem hier und da
fir eine groBere Erstreckung gewaltige Blockpackungen
von iiberkopfgroBen Blocken bis Felsen nordischer und
einheimischer Herkunft entwickelt sind, daneben an einigen
Stellen auch binderartige Lagen von Diluvialton folgen
im allgemeinen der Neigung, mit der der Hiigel sich 7w
Sohle des Wesertales hinabsenkt,

Nach diesen Mitteilungen liegen demnach in diesen
Hiigeln Bildungen vor, die denen von Miinster &hnlich
sind!). Zu erwilnen ist noch eine Mitteilung Vogels
daB er in der Nihe von Nienburg an der Weser
strichweise Geschiebeanhiufungen ?), vorfand, die ihm, wenn
sie auch nicht wallartig auftraten, sehr an den Endmorinen-
zug der Uckermark erinnerten3).

Endmorinen der ersten Vereisung sind sodann jene,
die G. Miiller 1896%) beschrieben hat, und die danach
sich als ein Querriegel durch das Leinetal bei Freden
hinziehen?®).

1) Vergl.Spethmann, Glaziale Stillstandslagen im Gebiet
der mittleren Weser. Liibeck 1908. — Diicker, Diluv. Auf-
schliisse im Wesergebirge, Verh. d. Naturhist. Ver., Bonn 1884.

2) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft 1896
Protokoll S. 992. .

3) Inzwischen von Spethmann untersucht, nach dem
der Schnerener Bogen vorwiegend aus gerolltem DMaterial
zusammengesetzt ist. ,Ton- und Grandstreifen sind in sandige
Produkte eingefiigt.* Demnach auch hier Schichtung.

4) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft, Protokoll
S. 431.

5) Miiller erwihnt dhnliche Bildungen von Hohenbiichen
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[n diesem Riicken liegt nach Miiller zu unterst ein
sehr gleichkorniger Spatsand, in dem Mergelsandbinkchen
eingelagert sind. Diese bis zu 20 Meter aufgeschlossenen
Sande werden diskordant von geschichteten Kiesen oder
Geschicbemergel iiberlagert. Der Geschiebemergel und
die geschichteten Kiese sind miteinander verzalnt. Auf-
pressungen konnen nach den Mitteilungen Miillers nicht
vorhanden sein, und Miiller selbst betrachtet diese Sand-
and Kiesmassen als aufgeschiittet.

Die in der Umgebung von Leipzig auftretenden
diluvialen Hiigel werden nach den Untersuchungen
Credners?) aus geschichteten und ungeschichteten Ab-
lagerungen aufgebaut. Die ersteren bestehen aus Sanden
und groben Granden, die hiufig eine ausgezeichnete
Schichtung aufweisen, alsdann horizontal liegen oder
flachkuppenférmigen Aufbau zeigen, wihrend die unge-
schichteten Ablagerungen ein chaotisches Haufwerk rein
nordischen Materials bilden, das in seinen Dimensionen
vom groben Sandkorn bis zu iiberkopf- seltener cbhm-
groBen Blocken schwankt und dicht aufeinander gepackt
ist. Diese Hiigel werden in mehreren Aufschliissen (Sand-
berg nach Credner und Riickmarsdorf nach” Sauer)
von Grundmorédne unterlagert. Auch sind nach
Sauer®) Geschiebelehmfetzen in diesen Ablagerungen weit

am Hils zwischen Horsum und Everode und zwischen Grafelde
und Wrisbergholzen. Weiterhin deutet Miiller den Grand-
rilcken am nérdlichen Harzrande, der sich am Nordabhang des
Langenberges anlehnend von Oker nach Harlingerode hinzieht,
sowie die diluviale Anhohe nordlich Harzburg und den Forster-
berg bei Grauhof als Endmorine,

1) Uber Glazialerscheinungen in Sachsen usw., Zeitscehrift
der Deutschen geolog. Gesellschaft 1880 S.588—94.

2) Erlduterungen zu Blatt Riickmarsdorf.

3) Das Fchlen typischer Blockpackungen sowie die Breite
der Riicken und die wenig charakteristische Form derselben
sind wohl die Ursache, daB diese sichsischen Ablagerungen zu-
nichst nicht als Endmorédne in die Literatur eingefiihrt sind.
Credner bezeichnet diese Hiigel in seiner ersten Arbeit als
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verbreitet. Uber die Beziehungen der geschichteten ung
ungeschichteten Bildungen zueinander sind keine Mit-
teilungen gemacht. Aus dem Bericht Credners und den
Erlauterungen zu den einzelnen geologischen MeSBtisch-
blittern geht hervor, daB die geschichteten Bildungen bei
weitem iiberwiegen.

B. Endmorinen der letzten Vereisung.
1. Stillstandslage.

Stappenbeck?) hat vor kurzem eine Gerollendmo-
rdne beschrieben, die siidlich der Elbe im Wend-
lande zwischen der Jeetze und Ilmenau eine Reile
von Hiigeln und Hiigelgruppen bildet. Dicse Erhe-
bungen sind aus geschichteten, selten horizontal,
meist aber diskordant gelagerten Sanden auf-
gebaut, die von einem ungeschichteten Grandmantel um-
lagert werden. Das Liegende der Sande ist zumeist Ge-
schiebemergel, der sich maunchmal anch am Aufbau der
cinzelnen Hiigel beteiligt. Bereits friither hatte Wahn-
schaffe diese Hiigel als eine Endmorine angesprochen.
Stappenbeck erklirt die Entstehung der Hiigel dadurch,
daB dic vom Eise kommenden Flisse den mittranspor-
tierten Schutt vor dem Eisrande zu Hiigeln auftiirmten.
Diese Hiigel und Kuppen selbst konnen nach meiner Auf-
fassung aber nicht als schuttkegelartige Gebilde vor den
Austrittsstellen der aus dem Eise kommenden Fliisse, son-
dern nur als Erosionsgebilde betrachtet werden, wie jedes
der von Stappenbeck mitgeteilten Profile zeigt.

Stappenbeck bringt diese Hiigel in Beziehung zu

»Kames*, in einer spéteren, der geologischen Einleitung zu dem
Werk ,Leipzig und seine Bauten* (S.18) als endmorinenartige
Riicktrittsgebilde, wihrend dieselben in der zweiten Autlage
von Sektion Brandis-Boosdorf von Siegert ,Riickzugsmorinen
genannt werden.

1) Monatsberichte der Deutschen geologischen Gesellschaft
1905 Nr.2 S.52.
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dem Junkerberg auf Blatt Liideritz, der von Gruner?)
pereits zu den Endmorinen von Liepe und Chorin in
Parallele gestellt wird. ,Dieser Hohenzug kennzeichnet
gich in den meisten seiner Aufschlufpunkte als echter
Spatsand, zeigt vollkommene Schichtung, Wechsel-
Jagerung ‘mit Grand und gewdhnlich Mangel an Geschieben.
An manchen Punkten werden in unterem Sand in kurzen
Abstanden iibereinander kleine Ton- und Mergelbinkchen
angetroffen.“ An einzelnen Stellen tritt Blockpackung auf und
swar zeigt dieselbe nach dem Autor in einer 1,2 m michtigen
Schicht eine sattelformige Anordnung, Das dargestellte
Profil (Fig. 1) berechtigt aber in keiner Weise zu dem
Sehlu, daff hier ein Zusammenschub zu einem Sattel
stattgefunden hat, es scheint mindestens ebenso wahr-
scheinlich, daB in diesem Profil der Querschnitt eines
FluBbettes vorliegt. Ein weiteres Profil zeigt Wechsel-
lagerung von Sanden, Geschiebemergel und Granden.

In einer Nachschrift zu seiner Arbeit iiber die letzten
stillstandslagen usw. (S. 150) gibt Keilhack eine Notiz
iiber ein Beschiittungsgebiet am noérdlichen Rande des
Flaming wenige Kilometer von dem Glogau-Baruther-Tal,
das nach Osten zu mit Hiigeln in Verbindung steht, welche
durch die stark gestérten Lagerungsverhiltnisse in ilrem
Kern an Staumorinen und Durchragungsziige erinnerten.
Drei weitere Endmorinenstiicke im Fldming erwidbnt von
Lindstrém?), von denen eine Blockpackung besitst,
wibrend tiber den Bau der anderen nichts bekannt ge-
worden ist.

Weitere Stiicke dieser Stillstandslage sind nicht
festgestellt worden.

2. Die zweite Stillstandslage.
Aus der Provinz Schleswig-Holstein sind melrere
dem Anscheine nach hierhin gehorende Endmorinenstiicke

1) Erlduterungen zu Blatt Liideritz, Gradabt.43, Nr.27 S.21.

2) Neuere Beobachtungen aus dem Fliming und seinem
siidw. gel. Vorlande, Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesell-
schaft 1904 S.99.
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durch Struck von Ricklingen bei Neumiinster, Winsen und
Kattendorf bei Kaltenkirchen und von Hamfelde heschrieben
worden. Uber die Struktur dieser Teile wurde aber nichts
bekannt.

Die in Mecklenburg auftretende Fortsetzung dieses
von Geinitz?) als ,siidliche Aufenmorine“ beschriebenen
Endmorsnenzuges ist vielfach verwischt. Dort jedoch, wo
typische Endmorinenlandschaft, wie z. B. in den Marnitzer
und Runerbergen auftritt, setzen sich wallartige Riicken
aus ab und zu blockreichem Kies und Sand zusammen,
die hier und da von einem blockreichen Deckkies iiber-
lagert werden. Von Garwitz und Raduhn wird sodann
Deckkies auf geschichteten Granden angegeben.

Uber Endmoriinen zwischen Elbe und Oder ist bisher
wenig bekannt geworden. Solger beschrieb Staumoridnen
vom Teltowkanal siidlich Berlin2). Da der Arbeit drei
von den vier Textfiguren fehlen, ist es nicht méglich, iiber den
Aufbau Klarheit zu erhalten. Wahnschaffe?®) hat 1906
iiber groBartige Storungserscheinungen siidlich von Fiirsten-
walde berichtet. Der Kern der Erhebungen besteht aus
miozénen Braunkohlenbildungen, die zu Sétteln und Mulden
zusammen geschoben sind. Diese werden von gleichmifig
gestorten diluvialen Kiesen iiberlagert. AuBerdem sind
Aufschiittungen von grobem Blockmaterial vorhanden.

Die Fortsetzung dieser Stillstandslage liegt in Posen
und ist durch Berendt und Keilbhack®t) durch teilweise
gemeinsam ausgefiihrte Untersuchungen bekannt geworden.
Kuppen von ziemlich grobem Grand bezw. Kies mit zahl-

1) Die Endmordnen Mecklenburgs, Rostock 1894, S. 31.

2) Uber Staumorinen am Teltowkanal, Zeitschrift der
Deutschen geolog. Gesellschaft 1905, Protokoll S.121.

8) Glaziale Schichtenstérungen im Tertidr und Diluvium
bei Freienwalde a. d. O. und bei Fiirstenwalde. Ebd. 1906.
Protokoll S. 242.

4) Berendt, Vier weitere Teilstiicke der Endmorine,
Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1894. — Berendt und
Keilhack, Endmoriinen der Provinz Posen. Ebd. f 1894, S. 235.
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losen eingemengten, grofen und kleinen Blocken setzen
die beiden Bogen, die sich von Storchnest nach Pleschen
an der russischen Grenze zichen, zusammen. Von Dolzig
werden zwei durch Steinreichtum ausgezeichnete Geschiebe-
riicken erwihnt. Bei Storchnest besteht die Endmoriine
sodann ,zum groBten Teil aus Aufpressungen dlterer Dilu-
vialschichten“, wihrend nach den Ausfithrungen der beiden
Autoren weiter westlich bei Buckwick eine typische Stau-
morine mit einem Kern von geschichteten Bil-
dungen und einem Geschiebemergelmantel entwickelt zu
sein scheint. Eine Stauchung des geschichteten Kernes
wird nicht erwiahnt, wihrend jedoch eine Aufpressung
alterer Schichten, insbesondere des Tertidrs, in niichster
Niahe der Endmor#ne bei Lissa und Pleschen zu beobachten ist.

Uher den Aufbau der Fortsetzung dieses Lissa-
Pleschener Zuges nach Russisch-Polen, die durch Siemi-
radzki?!) auf 150 km festgelegt ist, wurde nichts bekannt.

3. Die dritte Stillstandslage.

Die Resultate seiner Untersuchungen iiber den Bau
der siidlichen Hauptendmorine im Holsteinschen und
Lauenburgischen hat Struck?) in folgender Weise
zusammengefalt:

,Hinsichtlich der inneren Ausbildung scheint sich
dieselbe von anderen, namentlich von den von Gottsche
in Schleswig-Holstein nachgewiesenen insofern zu unter-
scheiden, als die Blockpackungen verhiltnismiBig hiufig
(in 20 von 40 Féllen) nicht nur von fluvioglazialen
Sedimenten von verschiedener Michtigkeit, sondern auch
von Geschiebemergel bedeckt waren. ,AuBer Block-
packungen nehmen aber, wie die innere Zusammen-
setzung der Endmorinenkuppen des Zuges lehrt, hier

1) Protokoll der Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesell-
schaft S.538.

2) Der Verlauf der nérdlichen und siidlichen Haupt-
endmoréne in der weiteren Umgebung Liibecks, Mitt. d. Geograph.
Gesellschaft und des naturhist. Museums in Liibeck 1902 S. 1.
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selbst ebenso wie in PreuBen und Mecklenburg die mannig-
fachsten Derivate des oberen Geschiebemergels, geschich-
tete und ungeschichtete Sande, Mergelsande und
Tone an ihrem Aufbau teil.“

AusschlieBliche  Blockpackung = wird ebenso wie
alleinige fluvioglaziale Ablagerung von Struck nur in
einigen wenigen Fillen erwidlnt. Haufiger iiberlagern
fluvioglaziale Bildungen die Geschiebepackung, schieben
sich zwischen diese ein und gehen horizontal in dieselben
iiber. Die aus der Teilstrecke Mollhagen-Hoishiibel
mitgeteilten Profile lassen mebrfach erkennen, daf ein
Kern von diskordant gelagerten Sanden von einer Geschiebe-
packung bedeckt wird. Aus zwei Aufschliissen der
Strecke Breitenfelde-Mollhagen (S. 8) werden gleiche Profile
mitgeteilt. In horizontalen Bindern abgelagerte, feine
Spatsande, die in Packungen iibergehen, werden vom
Bothkamper-See berichtet.  Eine Staumorine wird von
Tarbeck!)angegeben. Von grofitem Interresse sind sodann
Beobachtungen Strucks in dem schon erwihnten Teil-
stiicke Mollhagen-Hoishiibel. Hier zeigten ndmlich in einem
Teile dieses Doppelbogens die geschichteten Bildungen
und die Blockpackungen bedeutende Stauchungen
mitsteilaufgerichteter Schichtenstellung, wiihrend
mehrere Meter davon entfernt Kern- und Stein-
packung ohne jegliche Storung waren. (Ahrensburg S.20).
Mithin liegt hier ein deutlicher Beweis dafiir vor, daB die
Stauchungen nur durch lokale Vorschiibe des Eises hervor-
gerufen sind, und nicht diese geschichteten Bildungen ins-
gesamt vor sich aufpreBten.

Von dem Teilstiick Hoisbiittel-Vincier gibt Struck
an, daB am Aufbau dieses Zuges sich Blockpackung
im Verein mit fluvioglazialen Bildungen im wesent-
lichen beteiligen, daB sich Stauchungserscheinungen
aber nur in geringem Grade bemerkbar machen.

In den mitgeteilten, etwa 40 Aufschliissen des 210 km

1) Struck, Baltischer Héhenriicken in Holstein S. 15.
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Jangen mecklenburgischen Teiles (die sidliche Haupt-
endmoriine bei Geinitz') waren fast in allen Teilen aus
sanden, Granden und Kiesen, seltener aus Ton bestehende
Kerne, die mehrfach Schichtung aufweisen und nur
vercinzelt von einer Blockpackung, meist von einem sehr
hlockreichen Deckkies iiberlagert werden, zu beobachten.
Derartige Kerne mit geschichtetem Sand- oder Kiesmaterial
werden angegeben von Leizen-Kiselin, Kiselin, Denzien,
Gnevsdorf, Bantin, Segrahner-Berg und Schonwolde. Die
Schichtung ist als parallel diskordant oder als Lorizontal
liezeichnet. Letztere fand sich bei Benzin, am Galgenberg
in der Schweriner Schweiz und bei Valluhn iiberall in den
Kiesgruben vor. Pressungserscheinungen werden
pur in einem einzigen Falle von GroB-Ragaln
angcgeben, wo ,Blockkies bezw. lchmige Steinpackung
auf teilweise gestauchten Schichten von Grand und Kies
Jagert. Die nur ,teilweise“ auftretende, als ,gestaucht®
lezeichnete Storung zeigt, da hier nicht ein Wall zusammen-
geschoben ist. Ebenso tut eine Angabe iiber di¢ End-
wmorédne siidlich vom Schaalsee dar, da8 eine Schichten-
stauchung nicht vorhanden ist.

Es geht danach aus den Mitteilungen von
Geinitz sehr deutlich hervor, daB dic den Kern
bildenden Sande und Grande Aufschiittungs-
und nicht Aufpressungsformen des Eises sind.

Uber den Bau der durch Steingewinnung zerstirten
Fortsetzung zwischen Havel und Oder sind wenige
Mitteilungen vorhanden. (Eine Bearbeitung derselben hat
P. G. Krause?) in Aussicht gestellt.) Fast ausschlieBlich
setzen sich die Riicken aus bald steinfreien, bald steinarmen
Sanden, seltener aus Kies und Geschiebemergeleinlagerungen
zusammen. Die Endmordne setzt sich dann Ostlich der

1) Endmorinen Mecklenburgs S. 19.

2) Einige Bemerkungen zur Geologie der Umgebung von
Eberswalde und zur Eolithenfrage, Zeitschrift der Deutschen
geologischen Gesellschaft 1906, M. S. 202.
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‘Oder nach Keilhack iiber Drossen, Zielenzig, Schwichus
und von dort nach Wittkowo und Mieltschien bei Posen fort.

Uber den Bau dieser Posener Endmorine von
Drossen-Zielenzig-Lagow machte Berendt!) folgende Mit-
teilungen: ,,Ein breiter, in mebrere parallele, flache Wellen
gegliederter Riicken bietet sich den Blicken dar. Es ist
eine nicht zu Steinkuppen ausgebildete oder zu einem
Walle angehiufte, sondern auf dem plateauartigen Riicken
einer Staumorine ausgebreiteten Steinschiittung einer End-
morine* (a. a. 0. 225). Eine Mitteilung iiber beobachtete
Stauung liegt aber ebensowenig wie bei den weiterhin als
Staumoridnen bezeichneten Bildungen vor. Der Ausdruck
potaumorine’ ist anscheinend lediglich auf die Neigung
jener Zeit, geschichtete Bildungen in dem Endmorinen-
zuge ohne weiteres als Stauungsprodukte zu erkliren, zu-
riickzufithren.

Von dem nérdlichen Paralleldoppelriicken bei Scher-
meifel wird nur Blockpackung erwihnt. Bei den wenig
tiefen Aufschliissen (es werden nur zwei und zwar von
1/, m und von 2 m Tiefe angegehen) ist es aber nicht aus-
geschlossen, daB auch hier ein anders gestalteter Kern
vorliegt.

Ein weiteres Stiick, das nach Keilhack zu dicsem
Zuge gehort, findet sich im Ziillichau-Schwiebuser Kreis
zwischen Schwiebus und Bomst?2).

Am Wach- und Kabelberg befinden sich hier Kies-
und Sandgruben. ,,Unter den Blockpackungen wird zahl-
reichen Aufschlissen im uckermérkischen Mo-
ranenzuge entsprechend, gewdhnlicher Diluvial-
sand sichtbar'. Das ostlichste Stiick dieser Endmorine
auf deutschem Boden wird von Berendt und Keilhack?)

1) Vier weitere Teilstiicke der groBen siidbaltischen End-
morine, 2. Gegend von Zielenzig, Jahrb. d. Kgl. preull. geol.
Landesanstalt f. 1894 S. 221. ) .

2) Berendt, Die beiderseitige Fortsetzung der siidlichen
baltischen Endmorine, Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landes-
anstalt f. 1889 S. 110.

3) Endmordnen in der Provinz Posen. Ebd. 1894 S. 248.
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als Posen-Wittkowoer Endmorine bezeichnet, und ist nach
diesen beiden Autoren zum grofen Teil als Staumorine
ausgebildet. Aber auch hier diirfte das oben Gesagte
gelten. Denn es heift: ,,Ein AufschluB bei Wittkowo
seigte cinen Sandkern des lliigels bekleidet mit Geschiebe-
mergel und beschiittet mit zahllosen kleinen Geschieben“.
Blockpackung von 2—3 m iiber steinfreiem Sand wurde
bei Malschewo beobachtet.

4. Die vierte Stillstandslage.

Der Verlauf dieser grofen siidbaltischen Endmorine
ist im allgemeinen von der dénischen bis zur russischen
Grenze festgelegt. In Schleswig-Holstein hat Gott-
sche?) dieselbe von der noérdlichen Landesgrenze bis zur
Trave verfolgt. Gottsche legte bei Aufsuchung der End-
morine die Konstatierung von Blockpackungen zugrunde.
In 28 Fiillen hat er unter der Endmorine Sandablagerungen
wahrgenommen. Dabei traf er nach seiner Tabelle (S. 48)
in fiinf Aufschliissen Sande unbestimmten Alters und ein-
mal Decksand unter Blockpackung an. In allen anderen
Fillen wurde Korallensand unter den Blockpackungen be-
obachtet. Gottsche hielt damals die Korallensande fiir
ein Produkt der Hauptvereisung und konnte danach ihr
Auftreten in der Endmorine nur durch Aufpressung er-
kliren. War aber einmal bereits aus den Angaben Gott-
sches, namlich aus dem H5mal beobachteten Vorkommen
von Blockpackungen innerhalb der Korallensande (S. 49)
der SchluB berechtigt, daf dieselben auch Ausschlemm-
produkte der Grundmoréne der letzten Vereisung sind, so
ist inzwischen diese Tatsache durch Struck ausgesprochen,
der in fluvioglazialen, die Blockpackungen einer Endmo-
rdnenkuppe iberlagernden geschichteten Spatsanden Bryo-
zoen in solcher Menge beobachtete, daB dieser Sand nicht
von dem typischen Korallensande, dem Ausschlemmprodukt

1) Die Endmorsdnen und das marine Diluvium Schleswig-
Holsteins 1894.
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der Grundmorine der Hauptvereisung zu unterscheiden
war. Dieselbe Bestimmung wurde von Gagel') gemacht,

Uber die Art der Schichtung dieser Sande hat Gott-
sche keine Mitteilungen gemacht, nur das auf Tafel 7
seiner Abhandlung gegebene Profil durch eire Endmorinen-
kuppe zeigt, daB bei Flensburg nur wenig geneigte,
fast horizontale Sande den Kern des Hiigels
bilden.

Wenn daher aus den Angaben Gottsches nur
wenige positive Anbaltspunkte zur Stiitze meiner Auf-
fassung gewonnen werden konnen — von 356 Aufschliissen
zeigten nur 28, also etwa!/,; Sande unter der Blockpackung—,
so enthalten sie einmal keinen Gegensatz zu derselben, und
sodann ist zu erwigen, dafB diese simtlichen Aufschliisse
nur dem technischen Bediirfnis nach einem brauchbaren
Gesteinsmaterial ibren Ursprung verdanken, dafB sie in-
folgedessen immer nur — und das ist auch von allen
tibrigen Endmorinenaufschliissen zu betonen — einen sebr
beschrinkten Einblick in den Aufbau der Endmorine ge-
wihren. :

Und ferner ist zu beachten, dafl bei einer niheren
Begehung eines Teiles der von Gottsche untersuchten
Endmorinenriicken, wie sie Struck siidlich und westlich
von Kiel vorgenommen hat, das Resultat ein weit giinsti-
geres geworden ist (vgl. folgenden Abschnitt).

Die Endmorinen Holsteins hat Struck in seiner
bereits erwidhnten Arbeit und sodann sehr ausfiihrlich in
einer weiteren iiber den baltischen Hohenriicken behandelt.
Die Endmorine ist ausgezeichnet durch die Bildung zahl-
reicher Staffeln und Parallelziige, deren Riicken und Kuppen
einen mannigfachen Bau zeigen. Vorwaltend sind nach den
mitgeteilten Aufschliissen ohne Zweifel die fluvioglazialen
Ablagerungen. Nach den Ausfiihrungen von Struck?) ist

1) Uber eine diluviale SiiBwasserfauna bei Tarbeck in
Holstein, Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1901 S. 293.
2) A a. 0. 8.27 Taf. IV.
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das Profil von Neudorf am kleinen Eutiner See als ty-
pisch zu bezeichnen. ,,Dic 6—8 m hohen Grubenwiinde
zeigen sich aus béanderartigen, den Konturen der Schwelle
folgenden schwach nach Siiden geneigten, verschieden
michtigen Schichten feinerer und gréberer fluvioglazialer
Sedimente, die an der Siidwand von einer wenig miick-
tigen Béndertonschicht durchsetzt sind, zusammengesetzt.
Blockpackung findet man verschiedentlichin diesen Schichten.
Sie entsteht dadurch, daB sich die Schichten des griberen
Materiales fiir lingere und kiirzere Ausdehnung dicht an-
einander legen. Diese Wecebsellagerung von Blockpackung
und geschichteten Bildungen ist in Holstein sehr hiufig,
wie aus den weiteren Mitteilangen hervorgeht (Poppen-
miihle S. 26, Eutiner See S. 31, Malente S. 32, Plon S. 37,
Maltwitz S. 42, Marienliof S. 49, Liitjenburg S. 54, Wen-
torf S. 5D u. a). Dagegen sind Blockpackungen in Form
einer Bedeckung des inneren Kernes nicht hiufig (Statfel
Bungsdorf-Lutjenburg).

Selten werden Staumorinen erwahnt (Pariner Berg
S. 23, Eutin S. 29, Mariendorf S. 49, Hornheimer Riegel
S. 5T und Tafel 7, sowie Lensaln S. 70).

Aus den Mitteilungen Strucks geht aber zur Geniige
hervor, daf an cine cigentliche Aufpressung der ge-
schichteten Wille nicht gedacht werden kann., Mebr-
fach wird ausdriicklich Lervorgehoben, dafi die Sand-
schichten sich in ungestorter Lagerung vorfanden (2. Staffel
des Bogens Steinklippen-Bungsberg S. 36 und 37; ferner
horizontal geschichtete Bryozoensande von Wentorf S. 55,
und ebenso von Wentorf S. 71, Taf. 8). Beweisend ist
hierfir ferner die Beobachtung Strucks, daf bei Marien-
dorf (S. 49) die Sande und Grande nur zum Teil ge-
staucht sind, eine Beobachtung, die auch am Selenter See
(S. 66) gemacht wurde, wo grandige und Blockpackungs-
schichten an einer Stelle horizontal lagen, wihrend sie an
einer andern lotrecht aufgerichtet waren. ,Hinsichtlich
ihrer inneren Ausbildungsweise lassen Aufschliisse bei
Kirchniibel, sowie bei Schwonau erkennen, da auBer der



210 Wegner

aufschiittenden auch die aufstauchende Kraft des Gletschers
zur Geltung gekommen ist.

Am Friedrichsberg im Hornheimer Riegel zeigt sich
cin Kern aunfgestauclten, steinfreien Tones, der von bis
5 Meter machtigen, diskordant-parallel struierten Bryozoen-
sanden und Granden, dic teilweise Packungen von iibey-
faustgroBen Blocken umschliefen, bedeckt wird, und die
teils horizontal, teils diskordant gelagerte Schichten mautel-
formig umgeben.

In Mecklenburg wurden feinere Materialien, Sand
und Kies, meistens als Kern des Endmoréinenzuges
beobachtet, dessen Oberfliche sehr haufig mil michtigen
Blocken besiit ist und vielfach auch Blockpackung enthilt.
Dagegen werden Uberlagerungen von Blocklehm z. B,
Peckatel nur sclten erwidhnt, wihrend der Strelitzer
BDerg bei Klein-Vielen und ein Riicken bei Steinhagen
nur aus Geschiebelehm zusammengesetzt sind.  Mehr-
fach (Wittenhagen, Wendorf, Langhagen, Eickhof,
GroB-Gornow, Laase, Mankmos, DBabst, Poischendorf,
Goldeberg, Rolofshagen) konnte eine Schichtung des Kernes
beobachtet wérden.

Ebenso wurden Stauchungen dieses Kernes verschie-
dentlich, so z. B. bei Freiberg(?), Rehberg, Eickelberg-
Klein-Gornow, Glambeck, Babst, Marnow, Pobnstorf und
Kliitzer Ort erwihnt. Aber wie Struck in Holstein, so
hat auch Geinitz in der Gegend von Poischendorf (S. 15)
heobachtet, daB der aus Kies und Sand bestehende Kern
bisweilen in gestauchter Stellung ist. Geinitz erwibnt
aus dem Kamm zwischen Babst und Neu-Babst einfach
geschichtete und gestauchte Ablagerungen auch dieses End-
morédnenteiles. Aus den Geinitzschen Beobachtungen
geht mit GewiBheit bervor, daf in den mecklenburgischen End-
morinenwillen das Vorkommen eines geschichteten
Kernes ganz normal ist. Zudem zeigt dieser
Kern mehrfach keine Stérung. Bemerkt sei noch,
daf Stauchungen eines Kernes von Geinitz mit einer
einzigen Ausnahme nur von solchen Punkten erwihnt
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sind, in denen Sande unmittelbar von Blocklehm iiberlagert
werden. .

Berendt?!) erwihnt aus dem Karwitzer Bogen des
uckermirker Endmordnenteiles nur Steinpackung.
Der Grund liegt aber offenbar nicht in dem Fehlen von
geschichteten Bildungen, sondern darin, daB dawmals sehr
wenig Wert anf die Zusammensetzung gelegt wurde, wie
das die spiteren Untersuchungen von Geinitz?) deutlich
zeigen, der in dem auch von Berendt beschriebenen Teil,
wo dieser nur Blockpackungen mitteilt, folgendermaBen
perichtet (S. 4): ,,Mehrfach 148t sich der Kern der Morine
und der Untergrund der ganzen Landschaft als geschich-
tete Sande und Kiese, zum Teil auch Binderton be-
obachten.*

Nachdem bereits Berendt 18853) festgestellt hatte,
daB in dem Joachimsthaler Bogen feine Spatsande iiber
den Blockpackungen vorkommen, und derselbe Autor einige
Jahre spiter gefunden hatte, daB geschichtete Bildungen
den Blockpackungen untergeordnet eingelagert sind, findet
sich dann bei Beschreibung der Posener Bildungen die
gelegentliche Mitteilung, daB auch unter der Stein-
packung geschichtete Bildungen hiufig vorkom-
men. ,Darunter (sc. unter der Steinpackung) wird, zahl-
reichen Aufschlissen im uckermirkischen Endmorinenzuge
entsprechend, gewohnlicher Diluvialsand sichtbar¢4).

Im Paarsteiner Bogen wurde die Uberlagerung
der Sande durch Blockpackung von Remelé zuerst
festgestellt. Remelé zeigte 1885%), daB einmal aus-
gedehnte, geschichtete Bildungen in den Blockpackungen
vorkommen, und daf diese ferner auch den Untergrund
der Geschiebelager bilden. Remelé teilte diese wichtige

1) Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1887.
2) Endmorinen Mecklenburgs 1894.
3) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft S.804.
4) Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1888 S. 116.
5) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft 1885
S. 1014.
Verh. d. Nat. Ver. Jahrg. LX V1. 1909. 15
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Beobachtung hereits damals von zwei Stellen, dem Stein-
berg und Schufutsberge bei Liepe, mit.

Bei der spiteren kartographischen Aufnabme wurde
diese Beobachtung durch Schrdder bestitigt, ,,dal das
untere Diluvium die Erhebung, auf welcher die Block-
packung meistens gelagert ist, mitmacht, und daB ap
manchen Punkten die unterdiluvialen Sande und Tonmerge!
durch die oberdiluvialen Bildungen hindurchstoBen“. 1897
teilte Schroder sodann ein Profil durch den Paarsteiner
Bogen mit ), das durch die Wiedergabe von Wahnschaffe®)
weiter bekannt geworden ist. Ein Kern von Granden
und Sanden wird einseitig von einem Geschiebemergel,
und beide werden sodann von der Blockpackung bedeckt.
Ich mochte hier noch eine Mitteilung Wahnschaffes
anschliefen, daB nimlich in dem groSen Endmorinenzuge
»wtellen vorkommen, wo die Beschiittung mit groBen Ge-
schieben nur eine oberflichliche ist, und die vorhandenen
wallartigen Erhebungen in ihrem Kern nicht eine Stein-
packung besitzen, wie bei Joachimsthal, sondern aus ge-
schichteten Sanden und Granden bestehen“. Ein solcher
Punkt findet sich nach ihm im ersten Endmorinenwall hei
Alt-Kolpin. Wiébrend dort auf dem Kamm grofe Blocke
dicht nebeneinander liegen, sieht man in dem Wegeein-
schnitte, welcher den Wall durchquert, feine untere Dilu-
vialsande hervortreten, in denen keine Blocke vorhanden
sind. ,,In gleicher Weise bestehen die parallelen Kamme
westlich von Berkholz in der Zerwelinerheide, wie man
an einigen Wegeeinschnitten sehen kann, aus feinen ge-
schichteten Sanden, wihrend nur die Kimme mit groBen
Blocken besetzt sind‘3)].

Die 150 km lange Fortsetzung in der Neumark im

1) Mitteilungen iiber seine Aufnahmen der Blitter Grol}-
Ziethen, Stolpe, Hohenfinow wund Oderberg, Jahrb. d. Kgl.
preuB. geol. Landesanstalt f. 1892 S. LIX.

2) Oberflichengestaltung Norddeutschlands, 2. Aufl. S. 142.

3) Ebd. 1902 S. 148,
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Osten der Oder ist durch Keilhack?) von Zehden bis
nach Dramburg in Hinterpommern verfolgt worden. Uber
den inneren Bau hat Keilhack in seiner Arbeit iiber den
paltischen Hohenriicken?) einige nihere Angaben gemacht.
Die Unterlage der Geschiebepackung und Ge-
schiebebeschiittung bildet danach bei Soldin und siid-
lich Norenberg ,unterer‘ Sand. ,Diese Gebiete ent-
sprechen auf das Genaueste den von Schrioder beschrie-
benen uckermirkischen Durchragungsziigen.“

Krusch?) bestitigt die Mitteilungen durch die Er-
gebnisse seiner Kartierung der Blitter Wartenberg und
Rosenthal. Beim Gut Babin zeigte ein AufschluB unter
diinner Decke von oberem Sand und einer Blockpackung
von 1—17/, m ,feine emporgeprefte unterdiluviale Sande*.

In Hinterpommern und WestpreuBen liegen
nach den Untersuchungen von Maas*) typische Endmo-
ranen mit Bestreuungs- und Beschiittungsgebieten und flachen,
aus Sand und Grand bestehenden Riicken vor. Block-
packungen werden haufig erwihnt. Beobachtet wurde
mehrfach (Kiddowtal, Schaarungsgebiet des Zipnower und
Buschen-Bogen), daf der Geschiebemergel unter die Block-
packungen und Grande der Endmorine streicht. Ostlich
von den Jastrower Bergen ist der Boden der Morine ein
sandiger Grand oder steiniger Sand. Maas hilt diesen
Bogen daber nicht melr fiir eine selbstindige Endmorine,
sondern fiir den grandigen AuBenrand der Grundmorinen-
landschaft (?). Maas erwihnt sodann hiufig Durchragungs-
ziige, die sich z. B. in groBerer Zahl bei Liebenau (S. 108)
finden und von Maas als mit Grundmoridne iiber-

1) Die baltische Endmorine in der Neumark und im siid-
lichen Hinterpommern, Jahrb. d. Kgl. preufl. geol. Landesanstalt
f. 1893 8. 180—186.

2) Nachtrag S. 214,

3) Jahrb. d. preuB. geol. Landesanstalt f. 1898 S. CLXXIV.

4) Uber Endmordnen in WestpreuBen und in den an
grenzenden Gebieten, Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstaly
f. 1900 S. 93.
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kleidete obere Sande aufgefaBt werden. Staumorinen
werden von Liskau am Westrande der Tuchelerheide, von
Bruchow, Klein-Mangelmiihl und Tuchel (S. 108/9) erwéhnt.
Die gestauchten Schichten spricht Maas als unterdiluvial
an, ohne aber Belege hierfiir zu bringen. Weitere .,Durch-
ragungen” erwdhnt Maas von Zielonka, Schlochau und
ferner von Kulm. In dem Profil von der Chaussee Tuchel-
Bialowicz wird eine echte Staumordne erwihnt?).

Durch Gagel-Miiller?) ist der innere Bau der in
den Kreisen Ortelsburg und Neidenbhurg in OstpreuBen
auftretenden und bereits kartierten Endmorine dargestellt,
Die fiir die Endmorsinen der Uckermark so charakteristi-
schen Geschiebewiille sind hier hiufiger nicht vorhanden,
ja, die Endmorine tritt vielfach topographisch gar nicht
aus der ibrigen Diluviallandschaft hervor. Das Normal-
profil ist hier:

Geschiebebedeckung
Grand

Spatsand
Geschiebelehm.

Auch Geschiebemergeleinlagerungen statt des Grandes
sind mebrfach beobachtet worden. Die beiden Autoren
verwahren sich z. B. bei Besprechung der Hghen am
Gillauer See gegen die Annahme, dafl diese Sandanhiufungen
auf Druckwirkungen des riickwiirts liegenden Eises zuriick-
zufiihren sind, da die in einer Reihe von Aufschliissen zu
beobachtende horizontale Lagerung der Sande diese
Deutung ausschliegt.

Bei Narthen finden sich mehrere Durchragungen
von Tonmergel in zusammengepreften und aufgepreSten
Schichten. Aber auch dieser Tonmergel ist oberdiluvialen
Alters. :

1) Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1896, Berlin
S. 250.

2) Keilhack zieht die Fortsetzung der grofien ucker-
mérkischen Mordine durch Hinterpommern. In dieser Anord-
nung folge ich der Ansicht von Maas, obgleich mir jene Keil-
hacks wahrscheinlicher erscheint.
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Auf Grund ibrer Untersuchungen der ostpreuBischen
Bildungen stellen Gagel und Miiller sich die Entstehung
der ostpreuBischen Endmorinen so vor, daB diese in
ihrer ganzen Hohe aufgeschiittet wurden. ,Es ist
pichts weniger als wahrscheinlich, da das diese
Wille zusammensetzende Material gan z oder auch
pur zum groBten Teil dlter als die Grundmoréne
gein soll.%

Zu #hnlichen Resultaten fithrten im allgemeinen auch
die iibrigen in Ostpreufen studierten Endmorinen. Die von
Michael!) verfolgten Teile der groBen Endmorine siid-
lich von der soeben beschriebenen #uBern sich lediglich
als Aufschiittungen von Sanden und Granden mit groBen
Mengen von Blocken und Blockpackung. Die zugartige
Anordnung der Kuppen und Riicken tritt in dem Land-
schaftsbilde deutlich hervor.

In der unmittelbaren Fortsetzung wies Gagel?2) eben-
falls die Auflagerung von Blockpackungen bezw. Stein-
beschiittungen und insbesondere Sand- und Grand-
ablagerungen auf Geschiebemergel nach. An vielen
Stellen wurden hier auch kleine Durchragungen unter-
diluvialer Tonmergel festgestellt.

Ostlich von dem Endmorinenzuge in den Kreisen
Ortelsburg und Neidenburg sind durch Kaunhowen und
L. Schulte3) von Blatt Babienten Endmoréinenstiicke mit-
geteilt, die im mittleren Teile als Staumorinen aufgefaft
wurden: ,,Die unteren Sande sind zu michtigen Wiillen
emporgepreB3t und mit Geschieben aller GroBen beschiittet.

Von Blatt Kruglanken machte Gagel?) 1899 ein

1) Jahrbuch der Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1902 S.76.

2) Bericht iiber die Aufnahmearbeiten auf den Bldttern
Renschwerder und Muschacken. Jahrb. d. Kgl. preu. geol.
Landesanstalt f. 1897 S. LXVII.

3) Bericht iiber die wissenschaftlichen Ergebnisse der Auf-
nahme der Blitter Babienten, Schwentainen und Liebenburg.
Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1896 S.XCVI.

4) Bericht iiber die Aufnahmearbeiten auf den Blittern
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weiteres Stiick Endmorine bekannt, das hier zum Teil aus
Geschiebepackung, zum Teil aus aufgeschiitteten Geschiebe-
sanden besteht. Die aus letzterem zusammengesetzten Ge-
bilde treten in einem langen, scharf aus dem Terrain her-
vortretenden Zug auf und ,erinnern in ihrer duBeren
Form z T. frappant an Durchragungsziige, sind
aber dem ringsum liegenden Geschiebemergel
aufgesetzt, was durch einen tiefen giinstigen
Aufschluf nachgewiesen werden konnte“. Die
Fortsetzung findet sich nach Krause!) auf Blatt Sens-
burg, an deren Aufban hauptsichlich der obere Sand be-
teiligt ist. Krause fand weiterhin?) mehrfach auf Blatt
Kutten Endmorinenteile. Ein siidliches Stiick besteht
aus einer ,,Sandmorine”, wihrend ein weiter zuriickliegen-
des ,sich im wesentlichen aus Aufschiittungsformen
zusammensetzt, denen sich einzelne Grandkuppen und noch
sparlichere Partien von Blockpackungen zugesellen. Mehr-
tach .wurden auch aus Sand und Kies bestehende Riicken,
selten hingegen Blockpackung beobachtet. Sehr eingehende
Mitteilungen iiber den Bau der Fortsetzung machte Gagel3).
Es liegen in dem untersuchten Gebiet mehrere Ziige vor,
in denen Geschiebepackungen nur einen ,Bruchteil* der
Bildungen ausmachen, ab und zn auch Geschiebemergel-
ricken auftreten. Von Boyen erwiahnt Gagel auf-
gepreBte und nachweishar oberdiluviale Sande,
anderseits aber auch aufgepreBte unterdiluviale Tone von
demselben Gebiet und Sande von Grunden und dem Wid-
miner See. '

Angerburg und Kruglanken. Jahrb. d. Kgl. preuB. geol. Landes-
anstals f. 1899 S. LXXIV.

1) Bericht iiber die Ergebnisse der Aufnahme auf Blatt
Sensburg und Cabienen f. 1899 S LXXXIV.

2) Bericht iiber die Ergebnisse der Aufnahme auf Blatt
Kutten. Jahrbuch der Kgl. preuf. geol. Landesanstalt f. 1900,
LXXI.

3) Bericht iiber die Aufnahmearbeiten auf den Blittern
Lotzen, Steinort und Kruglanken. Jahrb. d. Kgl. preuB. geol.
Landesanstalt f. 1898 S. CCLIX.
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5. Die fiinfte Stillstandslage.

Teile dieser 5. Endmordne sind durch Geinitz,
Berendt, Schroder und Keilhack bekannt geworden.
In Mecklenburg ist dieser Zug noch nicht geniigend er-
forscht, wihrend in der Uckermark der Verlauf des-
selben zwischen Fiirstenwerder, Gerswalde und bei Anger-
miinde allerdings feststeht, Mitteilungen iiber den inneren
Bau aber fehlen.

In der neumirkischen Fortsetzung fand Krusch?)
verschiedenartige Verhiltnisse. Wéihrend im nordlichen
Teile die Berge ,fast durchweg aus unterdiluvialen Tonen
und Sanden, seltener aus Blockpackung bestehen, wird die
Endmorine im mittleren Teile von méchtigen Ablagerungen
oberen Sandes und dann im S von einem Kern ,unter-
diluvialer Sande gebildet, die von 1 m Blockpackung
und einer ,,diinnen oberen Sand- und Grandschicht® be-
deckt sind. Hervorgehoben sei die Mitteilung, daB die Sand-
bedeckung des mittleren Teiles bei dem Forsthaus Klein-
Pentzig diinner wird, so dafl zahlreiche Kuppen oberen
Mergels durch sie hindurchstoBen.

In Hinterpommern sind nach Keilhack Be-
schiittungsgebiete und Blockpackungen die Regel, Durch-
ragungszonen und Ziige im Sinne Schroders treten sehr
rariick. Als instruktives Beispiel fiilhrt Keilhack eine
lange schmale Bergkette bei Wurchow an, einen Durch-
ragungszug, iber dessen innere Struktur keine Mitteilungen
vorliegen, und der auf seinem Riicken michtige Beschiit-
tungen aus Geschiebesand und an vielen Stellen echte
Endmorinen trigt.

Von sehr groBem Interesse ist das Biitower Profil,
wo Geschiebesand von Sand und dieser von Grundmorine
unterlagert wird. Es liegt hier nach Keilhack keine
Durchragung, sondern eine Aufschiittung vor.

1) Bericht iiber das wissenschaftl. Ergebnis der geolog.
Aufnahmen auf Blatt Zachow 1895. Jahrb. d. Kgl. preuB. geol.
Landesanstalt f. 1895 S, CV.



218 Wegner

»Wiare nicht der bis tief in die sehr steinige
Grundmorine niedergehende AutschluB, so kénnte
man sich durch die sehr schone Schichtung des
Sandes verleiten lassen, an eine Durchragung zu
denken, wihrend doch tatsichlich eine Aufschiittung auf
eben gelagerter Grundmoriine vorliegt. Den Beweis einer
Auflagerung oder Durchragung mit Hilfe von Bohrungen
beizubringen ist wegen der in der Regel sehr starken
Uberrutschung mit Schwierigkeiten verbunden !).“

Uber den weiteren Verlauf der Endmorine in West-
preufien hat Maas?) einiges mitgeteilt. In dem siidlich
von PreuBisch-Graudenz liegenden sehr stark gekriimmten
Bogen ist die Endmorine als sehr schmale Staumorine
ausgebildet. Im Osten der Weichsel zieht sie sich meist
in Gestalt eines oder mebrerer paralleler Ziige von ,,Stau-
morinen und Durchragungen®, nur hier und dort durch
stirkere Bestreuungen und Blockpackungen bezeichnet,
durch die Gegend von Riesenburg, Freystadt und LoBen.

6. Die sechste Stillstandslage.

Nordlich von der Boitzenburg-Angermiinder Endmo-
rine ist von Michael3) auf Blatt Passow eine weitere
Stillstandslage, die,,Schonermarker Endmoréne* fest-
gestellt worden. ,Meist steil aufgerichtete Mergelsande,
Grande, Kiese, vermischt mit Binken groberen Gerdlles
wechsellagern miteinander. Die Schichten fallen auf der

1) Der balt Hohenriicken in Hinterpommern und West-
preuBen. Jahrbuch der Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1889
S. 149.

2) Bericht iiber die Aufnahmearbeiten auf den Blittern
Uchtdorf und Willenbruch. Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landes-
anstalt f. 1897 S. LIIL

3) Michael, Wissenschaftlicher Bericht zu Blatt Schwo-
chow und Beyersdorf. Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landes-
anstalt f. 1897 S.LVII. — Bericht iiber die Aufnahmearbeiten
auf den Blittern Willenbruch, Schwochow und Beyersdorf.
Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1896 S. LXXI.
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Siidseite steil konkordant mit der Boschung ein, auf der
Nordseite schneidet sie der anlagernde Geschiebemergel
ab. Dariiber tritt an einigen Stellen richtige Blockpackung
auf. Die Struktur ist derjenigen der von Schréder be-
schriebenen Durchragungsziige vollkommen gleich.*

Die Fortsetzung des kleinen Endmorinenstiickes darf
wohl, wie Michael und Gagel meinen, in den End-
mordnen von Fiddichow, Beyersdorf und Lippehne ver-
mutet werden.

Gagell) schildert die Stratigraphie des westlichen
Teiles folgendermafen. ,,Aufschiittung und Erosion
gind hier in stetem Wechsel an dem Aufbau der
Gegend beteiligt gewesen, die bedeckt ist von oberen
Sanden, welche in ihrer Michtigkeit die stirksten Schwan-
kungen aufweisen, bald nur als ein diinner Schleier iiber
unterdiluvialen Bildungen liegen, bald zu michtigen Hiigeln
anschwellen, unter denen man bei giinstigen Aufschliissen
tief am Grunde den oberen Geschiebemergel nachweisen
kann. In sehr groBer Verbreitung, aber immer nur ganz
geringer Ausdehpung stoBen durch diese oberen Sande
zahlreiche Kuppen von oberem Geschiebemergel, ,,unter-
diluvialem Tonmergel und unteren Sanden durch®.

An dieses von Gagel heschriebene Stiick schlieSt
sich ostlich die scharf markierte Beyersdorfer Endmorine
an. Bis 10 m michtige Blockpackung ist mit Geschiebe-
mergel ,,auf das Innigste und Regelloseste verkniipft®.
Unter der Blockpackung liegt Sand, unter dem
ab und zu wieder Blockpackung auftritt. Auf Blatt
Wildenbruch sind ,,die Endmorinen geologisch als Durch-
ragungen unterer Sande, durch Stauchungen des Unter-
grundes hervorgerufen‘2). Aber auch Neuaufschiittungen
sind hier zu vermuten.

1) Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landesanstalt f. 1900 S. 137.

2) Bericht iiber die Aufnahmearbeiten auf Blatt Passow
und Blatt Angermiinde. Jahrb. der Kgl. preuB. geol. Landes-
anstalt f. 1895 S. XCV.
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7. Die siebente Stillstandslage.

Als siidliche Zwischenendmorine hat Elbert?) Still-
standsbildungen aus Vorpommern beschrieben, die sich in
mehreren Teilstrecken von Gnoein iiber Demmin, Klempenow,
Friedland nach Pasewalk hinziehen. Elbert beschreibt
aus diesem Teile Beschiittungen von Staumorinen: , Neben
einer Akkumulation miissen aber auch pressende Krifte
des inneren Teiles am Aufbau der Endmorine beteiligt
gewesen sein, da auBer Bestreuungsgebieten nicht nur
Durchragungen élterer Sande, sondern auch Aufpressungen
und Stauchungen innerhalb der jungglazialen Geréllsand-
und Geschiebekiesablagerungen vorkommen.“ Einen Beweis
fir das Alter der ,ilteren Sande‘ bringt Elbert nicht,
Jedenfalls liegen aber nach den Ausfilbrungen Elberts
in diesem Zuge vieltach geschichtete Bildungen vor,
die nicht durch Aufpressung riickenbildend auftreten
(Jatznik S. 243, Galenbeck S. 244, Bassow S. 245,
Lowitz S. 246, Demmin S. 250), sondern die durch Auf-
schiittung entstanden sind.

Diese Riicken setzen sich in der Uckermark fort.
In mehreren Arbeiten hat Schroder?) als Durchragungen
bogenformig verlaufende Hiigelkuppen und Riicken aus
der nordlichen Uckermark ostlich Prenzlau-Pasewalk mit-
geteilt, die aus Sand, Grand und Gertllen bestehen,
wihrend die bis auf das allgemeine Oberflichenniveau
niedergehenden Senken meistens zwischen ihnen mit Ge-
schiebemergel erfiillt sind, der sich manchmal auch lappen-

1) Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern
und Riigen. Greifswald 1904 und 1906.

2) Uber Durchragungsziige uwnd Zonen in der Ucker-
mark und in Ostpreuflen, Jahrb. der Kgl. preufl. geolog. Landes-
anstalt f. 1888 S.166, und Endmoréne in der nérdlichen Uckermark
und Vorpommern, Zeitschrift der Deutschen geol. Gesellschaft.
1894 S.293, ferner Beushausen, Mitteilung iiber Aufnahmen
auf den Blittern Gramzow, Penkun, Greifenhagen, Jahrb. der
Kgl. preuBl. geol. Landesanstalt f. 1890, LXXXVIIL.
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formig auf die Hohen hinaufzieht. Der aus Sanden und
vorwiegend aus Granden bestehende innere Kern dieser
an der Basis selten mehr als 100 m, meistens aber schmi-
leren Wille, die hiufig auf lingere Erstreckung verschwin-
den oder in einzelnen Segmenten staffelformig oder kulissen-
artig hintereinander liegen, ist geschichtet. ,,[erner werden
die Durchragungen als von der oberflichlichsten Bildung
von grofen Blocken iiberlagert, die manchmal in solcher
Zahl und Dichtigkeit anftreten, wie sie mir an der Joachims-
thal-Lieper Endmoréne nur an wenigen Punkten bekannt
ist. Die Schichtung des Kernes ist, wie die Mitteilungen
und Profile Schroders zeigen, vielfach stark gestort.
Auf der von Schrioder?) gegebenen Karte kann man zu-
niachst zwei Bogen einer Endmorine unterscheiden, die
iiber Kleptow, Grenz, Wollin, Sommersdorf, Petershagen,
Redekow, Nadrense verlaufen und sich siidlich Penkun
scharen®). Dieser Verlauf der ,,Durchragung liBt eine
andere Deutung als am Eisrand gebildete Produkte nicht
su. Dieser und der weitere Verlauf, der auf der Uber-
sichtskarte, die den Erlauterungen der einzelnen Blitter
heiliegt, zu verfolgen ist, erstreckt sich parallel der Boitzen-
burger Endmorine.

Die von Carmzow nach Grenz verlaufenden Durch-
ragungen aber, und ebenso jene vou Schonfeld am ostlichen
Ufer der Randow, streichen senkrecht zu den anderen,
ohne daB an ihrer Abzweigung von der vorhin genannten
Endmorine eine Ausbuchtung dieser vorliegt, die andeuten
konnte, daB eine intensive Lappenbildung vorlag.

Bei einer Begehung dieses Zuges im Herbst 1908
fand ich in diesem Zuge zwei Aufschliisse mit Storungen,
von denen der groBere nordlich von Carmzow die stirkste
Storung zeigte, die ich im Diluvium gesehen habe.

1) Zeitschrift d. Deutschen geolog. Ges. 1894 S. 293.

2) Die Durchragungszone Pasewalk-Briissow liegt nord-
lich hiervon, und die hier genannten Riicken sind wohl als eine
siidliche Etappe anzusehen, da dstlich und westlich keine #hn-
lichen Bildungen beschrieben sind.
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Schroder spricht weiterhin die diesen parallel laufen-
den Ziige von Berkholz-Menkin, von Ramin und dann den
Zug von Battin als eine weiter zuriickliegende Stillstands-
lagenbildung an. Das ist aber wenig wahrscheinlich, denn
zwischen diesen liegen sehr groBe Liicken, und sie selbst
liegen parallel zueinander, so daB man infolge der Lage
weit eher an Asar denken wird.

Als Bildung vor dem Eisrande betrachte ich nur die
beiden vorhin in ihrem Verlauf genannten Bogen und lasse
nur fir diese die Erklirung Schroders gelten; die Ent-
stehung der oben genannten iibrigen ,,Durchragungen* als
Eisrandbildung erscheint mir zweifelhaft.

Im Herbst dieses Jahres 1908 besuchte ich sodann
die ,,Durchragungen*‘ 6stlich der Linie Pasewalk-Prenzlau.
Die Hauptaufschliisse von Schroder waren bis auf den
von Zerrenthin stark verfallen. An der Chaussee Pasewalk-
Rollwitz waren in der ersten flachen Grube Schichten auf
3—4 m aufgeschlossen, die horizontal lagen und nicht
die geringste Storung zeigten, wihrend zwei andere
kleine Aufschliisse unbedeutende Storungen aber gleich-
zeitig als hangendste Schicht Grundmorine aufwiesen.
Stiarkere Stérungen ebenfalls unter Gegenwart von End-
morine treten dann dstlich Gut Rollwitz und Neu Ziisedom
Vorwerk anf. Starke Aufrichtungen waren bei Zerrenthin
in dem alten, schon von Schroder erwihnten Aufschluf
auch jetzt vorhanden. Von hier aus nach Rossow standen
in einer kleinen, fast vollig abgetragenen Kuppe Kiese und
Gerolle an, deren horizontale bis wenig geneigte Schichtung
keine Stérung erkennen liefS. Eine Storung wurde weiter-
hin nicht beobachtet in einem Aufschluf zwischen Rossow
und Caselow. Am Kreuzungspunkt der Strafie Grimme-
Briissow mit der neuen Eisenbahn wurde wiederum starke
Stérung beobachtet, die unter einseitigem Auftreten eines
michtigen Geschiebemergels bis zur Saigerstellung von
geschichteten Bildungen und einer diinnen Geschiebemergel-
bank sich zeigte. An der Windmiihle ostlich Briissow
zeigte sich eine sehr intensive Feinfiltelung des Sandes
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anter einer Grundmordne. Bestimmt war weiterhin eine
Storung in einem groBeren Aufschluff einer Kuppe zwischen
Friedrichshoff und Neuenfeld, wo periklinal die schon ge-
schichteten Kiese und Gerdlle einfielen, nicht vorhanden.

Es ergibt sich aber, die Richtigkeit der obigen Aus-
tibrungen vorausgesetzt, die Tatsache, daB die von
Schroder mitgeteilten Hauptstorungen nicht in der bogen-
formig verlaufenden Durchragung auftreten, sondern in
den senkrecht dazu liegenden, nach meiner Ansicht als
Asar zu betrachtenden Riicken.

Aus der Umgebung von Kleptow liegt keine Be-
schreibung vor. Von der Strecke Grenz-Wollin (S. 184)
wird keine Storung erwihnt und ebenso nicht von dem
Durchragungswall Griinz. In dem einzigen AufschluB bei
Grenz auf dem Windmiihlenberg stehen in einer flachen
Grube ungestorte Schichten an. Eine Saigerstellung von
Kiesen und Gerdllen findet sich dann bei Ludwigslust un-
weit eines neuen, in der Karte poch nicht vermerkten
groBeren Kreideaufschlusses, die von spiter abgesetzten,
normal und zwar wenig geneigten Kies- und Gerollschichten
iiberlagert werden. In einem zweiten AufschluB wird Ge-
schiebemergel von Lehm und Blockpackung und diese werden
von geschichteten, fast horizontalen, aber anscheinend leicht
gefiltelten Sanden iiberlagert.

8. Weitere Stillstandslagen in Pommern.

Aus Vorpommern hat Elbert weitere Stillstands-
lagen bekannt gegeben. In der , mittleren Randmorine‘,
die von Marlow iiber Rakow, Pustow, Berendorf nach
Wolgast verliduft, liegen ebenfalls geschichtete Ablage-
rungen vor, die zum Teil als ungestort angegeben
werden. AuBerdem werden auch Aufpressungen mittel-
diluvialer Sande und Tone angegeben, aber auch hier
fehlt der Nachweis dieses Alters.

Die von demselben Autor (a. a. Q. S. 208) beschrie-
benen Gerdllendmorinen entsprechen dem westfilischen
Typus geschichteter Bildungen mit dem Unterschiede, da8
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in Vorpommern teilweise Stauchungen beobachtet
wurden., Elbert fiihrt diese auf zwei Perioden der Ak-
kumulation, Bildung eines Gerdllsandriickens durch die
Schmelzwasser und nach einem Vorriicken des Eisrandes
folgende erneute Aufschiittung zuriick.

Elbert unterscheidet weiterhin Staumorinen im Sinne
Schroders: Er beschreibt eine Stawumorine zwischen
Grimmen und Berkow, in der ein Geschiebelehmriicken
vorliegt, unter dem mitteldiluviale Tone usw. liegen. Der
Beweis fiir das mitteldiluviale Alter dieser Schichten ist
aber nicht erbracht, und auch die sich aufdringende Ver-
mutung nicht widerlegt, wie Elbert es bei einer dritten
Staumorine zwischen Barth und Velgast (S. 227) selbst
wahrscheinlich macht, dall die ,,unterdiluvialen Schichten
infolge ihrer volligen Uberdeckung mit Geschiebemergel
schon vor der letzten Vereisung hohenbildend auftraten.

II. Das Alter und die Entstehung der ge-
schichteten Bildungen in den Endmoranen.

DaB an dem Aufbau der Endmorénen Norddeutsch-
lands fluvioglaziale Bildungen einen sehr bedeutenden An-
teil nehmen, ja vielleicht eine ebenso bedeutende Rolle
haben, als die Blockpackungen, haben die vorstehenden
Mitteilungen gezeigt. Geschichtete Ablagerungen bilden
ab und zu die Riicken allein oder doch in vielen Fillen
den Kern der Endmorinenwille, die dann oberflichlich
Blockpackung tragen. Wie bei diesen letzteren (Jber- und
Zwischenlagerung von geschichteten Bildungen keine seltene
Erscheinung sind, so findet sich auch ab und zu in diesem
Kern (vgl. z. B. Gagel-Miiller S. 255) eine Blockpackung,
die allerdings den iiberlagernden Blockpackungen an Wert
und Ausdehnung nie gleich steht. Das Profil des groBen
Endmorinenwalles der Uckermark, das, wenn man von dem
sehr méchtigen Blockmantel absieht, mehr oder weniger
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deutlich auch fiir dic iibrigen Endmorinenteile und -ziige
pabt, darf als Normalprofil der norddeutschen Endmorine
bezeichnet werden. Die Bildung des Kernes konnte
in zweierlei Weise vorsich gehen: der Kern kann
der Aufschiittung des Eises oder aber der Auf.
pressung des Vorlandes seine Entstehung ver-
danken. Beide Erklirungen haben unter den verschie-
denen Eutdeckern einzelner Endmorinenteile fiir das unter-
suchte Gebiet ibre Verteidiger, wobei die der letzteren
aber bedeutend iiberwiegen. Die eine Richtung hilt da-
nach die in den Endmorinen als Kern auftretenden Bil-
dungen fiir oberdiluvial, die anderen schreiben ihnen unter-
diluviales Alter zu'). H Schroder ist der Vorkimpfer
der Ansicht von dem unterdiluvialen Alter der geschiclk-
teten Bildung. Er faft seine Auffassung in der erwihnten
Arbeit iber Durchragungsziige (S. 197) folgendermaBen
zusammen:

,Die Ablagerungen kénnen nur édlter sein
als dic Ablagerungen der Grundmoréine and sind
zum groBen Teil beim Vordringen der zweiten
Vercisung aus der Grundmorine ausgewaschen,
zum kleineren Teil konnen daran auch inter-
glaziale und sogar altglaziale Schichten betei-
ligt sein, da wir in dem Durchragungszuge bei
Griinz miachtige untere Diluvialmergel als Kern
finden. Und dann 8. 198: ,,Das wallartige Empor-
treten der Durchragungszone Friedland-Pasewalk-
Briissow-Sonnenberg kann nur durch Stanung und
Aufpressung und zwar beim Riickzug der zweiten
Vergletscherung wiahrend einer lingeren Periode
des Stillstandes veranlaBt sein.”

Die Altersbestimmung Schréders basiert, wie oben
angegeben wurde, auf der Beobachtung, daB der im Hinter-

1) Als unterdiluvial wird gemeinhin alles bezeichnet, was
unter dem oberen Geschiebemergel liegt, man vergleiche hier-
tiber die Ausfiilhrungen von Schréder a.a.O. 1888 S.203.
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lande des Endmorinenbogens liegende obere Geschiebe-
mergel sich auf den geschichteten Kern auflegt. ,,Der
(Geschiebemergel steht in direkter Verbindung mit der die
Grundmorinenlandschaft bekleidenden Grundmorine; der-
selbe ist ebenso wie die Geschiebebedeckung ober-
‘diluvial. — Das Material des Kernes ist in keiner Weise
unterscheidbar von dem sonst im Liegenden des Geschiebe-
mergels auftretenden; dasselbe ist unterdiluvial® (a. a. Q.
5. 198).

Ich erinnere zunichst daran, daB dieselbe Alters-
bestimmung, die hier mit jenem inneren Kern vorgenommen
wird, im Beginne des Endmorinenstudiums auch die Block-
packung betroffen hat. Berendt machte die Beobachtung,
daB der obere Geschiebemergel sich in einer oder mehreren
Lagen iiber die Blockpackung legte. Erst viel spiter
wurde dann das oberdiluviale Alter der Blockpackung
durch Berendt, Remelé und H. Schroder anerkannt.
In den letzten 1!/, Jahrzehnten sind wiederholt Stimmen
laut geworden, die sich gegen die Auffassung Schroders
wandten. Ich habe bereits hervorgehoben, daf Geinitz
sich fiir eine Aufschiittung des in Mecklenburg beobach-
teten Kernes aussprach, und daf Gagel-Miiller in ihrem
ostpreuBlischen Gebiet das Alter der Kernsande als ober-
diluvial bezeichneten. ,Stellenweise legt sich der Ge-
schiebemergel an und auf diese Sande, die nach Berendt
als unterdiluvial bezeichnet werden miiBten. Ein nicht
seltener Fall ist auch der, daf die Grundmorine mit den
Sanden und Granden der Endmordne fingerartig ver-
schrinkt ist, wodurch die Gleichaltrigkeit ganz evident wird“
(S. 274).

Nun habe ich im ersten Abschnitt gezeigt, daf in
den Bildungen verschiedener Stillstandslagen
und bei diesen in den verschiedensten Gebieten
als ganz normale Erscheinung ein geschichteter
Kern vorliegt, und da8 die Entstehung dieser
Kerne nach den Angaben der beschreibenden
Autoren vielfach nicht durch Aufpressung herbei-
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gefithrt sein kann, daB bei anderen aber die erwilnte
AufpleSSlng‘ einer Nachpriifung bedarf. Mir scheint es
danach, daB sich diese Kerne bei einer Stillstandslage des
Eises durch Aufschiittung gebildet haben, ohne daf ich
aber eine Aufpressung des Untergrundes insbesondere bei
tonigen Materialien in Abrede stellen will. Ich werde
vielmehr einen Beweis fiir zweifellose Zusammenpressung
alterer Schichten vor dem Eise in der Arbeit iiber die
westfilische Endmordine bringen. Wahnschaffe be-
richtet (a. a. O. 1906), da in den Rauener Bergen stark
gestorte Tertidrschichten mit einer geringen Bedeckung
tluvioglazialer Ablagerungen vorliegen. Wie Wahnschatfe
auf einer Exkursion im Herbst 1908 hervorhob, hegen die
am stirksten gestorten Miozidnbildungen am Nordabhang
der Rauener Berge.

Die Tertidirschichten gehen dann wenig siidlich be-
reits in eine ruhige horizontale Lagerung iiber. Von einer
Aufpressung kann man meines Ermessens in diesem Ge-
biet nicht sprechen, wohl aber von einer Zusammenpressung
von Schichten, die in einer vielleicht tektonisch bedingten
Terrainkante dem vordringenden Eis Widerstand entgegen-
setzten. DaBsiidlich von Fiirstenwalde tektonische Stérungen
und zwar Verwerfungen vorhanden sind, sprachen Zache
und von Koenen aus.

Altere diluviale und tertisire Schichten in Endmorinen
liegen ferner nach miindlichen Mitteilungen Solgers bei
Muskau in der Lausitz und nach einer Angabe Gagels
bei Blankenese (Hamburg) vor.

Vollig ausschlaggebend kann fiir die Altersbe-
stimmung nun ohne Zweifel nur das Lagerungsver-
haltnis des im Vorlande liegenden Geschiebemergels zu
diesem geschichteten Kern sein. Aber diese Lage-
rung ist nur sehr selten zu beobachten, ja wird in
den meisten Fillen ohne tiefe Bohrungen gar nicht
festzustellen sein, da die Grundmorine des Vorlandes
zumeist von dem Sandr bedeckt wird. So hat Schroder
z. B. in dem Durchragungszug Griinz im Verein mit

Verh. d. Nat, Ver. Jahrg, LXVI. 1909. 16
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Beushausen einen Geschichemergel in einem Hohl.
wege aufgeschlogssen gefunden, iiber dessen Alter keine
positiven Angaben gemacht werden kénnen. Schroder
halt ihn dann sciner sonstigen Auffassung entsprechend
fir unteren Geschiebemergel. Das ist aber nur eipe
Apnahme. Wie man hier zu urteilen pflegt, zeigt
die bercits S. 218 erwihnte Bemerkung Keilbacks bej
Anfithrong des Profils von Biitow, wo Sand und Geschiebe-
sand auf Grundmorine liegen. Keilback erwihnt, dap
hier keine Durchragung, sondern nur eine Aufschiittuny
vorliege, und fiigt dann hinzu: ,Wire nicht der bis tief
in die sehr steinige Grundmorine niedergehende Aufschluf,
so konnte man sich durch die schone Schichtung des
Sandes verleiten lassen, an eine Durchragung zu denken,
wihrend doch tatsichlich eine Aufschiittung auf eben ge-
lagerter Grundmorine vorliegt® (S. 183). Weitere Unter-
lagerungen des Vorlandsgeschiebemergels unter die End-
morianenwille sind durch die Spezialuntersuchungen Miiller-
Gagels auns OstpreuBen, durch H. Credner und Sauer
aus der Umgebung von Leipzig, durch Stappenbeck
aus der Altmark bekannt geworden, zum grofien Teil also
gerade aus solchen Gebieten mitgeteilt, wo eine eingehende
Spezialuntersuchung stattgefunden hat, wihrend die tibrigen
Endmorinenteile im grofien und ganzen nur in ihrem all-
gemeinen Verlaufe festgelegt sind.

Schrioder hatniemals horizontale Lagerung heobachtet,
vollig horizontale Lagerung ist bei fluviatilen Ablagerungen
aber nicht hiufig. :

aDer Geschiebemergel ist hiufig in die unteren
diluvialen Sande eingepreBt, ja in einzelnen Aufschliissen
wurde eine Wechsellagerung von Geschiebemergel und
geschichteten Bildungen gefunden, die jedoch nur eine schein-
bare ist.“ DaB hier eine andere Auffassung moglich ist,
zeigt die erwihnte Deutung des fingerformigen Eingreifens
der Grundmorine in die geschichteten Bildungen. (Ost-
preuBen 1892, S.296)

Ein anderer Weg zur Beurteilung der Schroderschen
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Auffassung scheint mir sodann in dem Material des Kernes
md in der Stirke der Stauchung gegeben. Betrachtet
“man die bei Eintreten einer Stillstandsperiode vorliegenden
verhiltnisse, so ergibt sich, dafl bei einem erncuten, kurzen
Vordringen die am Fuf des Eises liegenden Schichten
susammengeschoben werden konnen. Tritt dieses aber ein,
so kommt nur oder doech vorzugsweise, wenn keine Auf-
schiittung stattgefunden hat, der unmittelbar an den Eis-
rand herantretende Geschiebemergel in Frage, dieser miifte
daher in allen Profilen eine wenn nicht vorherrschende,
so doch bedeutende Rolle spielen. Denn wenn auch wie
bier in Westfalen der Geschiebemergel unmittelbar vor dem
Eisrande weggewaschen und durch eine Rille in den #lteren
Schichten, die dort in den lockeren Ablagerungen noch
dazu wahrscheinlich viel tiefer ausgeschlagen wiirde, ersetzt
worden wiire, so wiirde das vorriickende Eis iiber diese Rille
hinwegtreten und erst beim Ansteigen der Rille am entgegen-
gesetzten Ufer nach zahlreichen Beobachtungen wenig-
stens in hedeutendem MaBe FErosion ausiiben konnen,
miiBte dann aber auch dort wieder Geschiebemergel auf-
pressen.

Die Aufpressung des Walles wiirde ferner bedingen,
daB die Schichten immer gestort sein miiften. Schroder
hildet aber nun selbst (Taf. 3, Fig. 1) einen Aufschluf} ab,
den man als ein ganz normales FluBprofil deuten wird,
wihrend aus demselben AufschluB, aber mehr nach Norden,
eine sehr kriftige Stérung erwihnt wird. Druek, so ist
meine Meinung, hat hier die dem Eisrande zunédchst wider-
stehenden Teile des aufgeschiitteten Hiigels gestort, wihrend
die weiter siidwirts liegenden Ablagerungen durchaus
keine Stirung erlitten haben). Ganz #hnliche Verhaltnisse
beobachtete ich im Jahre 1905 bei einem Besuche der Hiinen-
berge im Colbitzower Durchragungszuge. Wihrend in dem

1) DaB das Eis hier tatsichlich einen VorstoB gemacht
hat, wird dadurch erwiesen, das Geschiebemergel den ganzen
Kern iiberkleidet (S.188).
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nordlich liegenden Teil dieser Berge, insbesondere bei Gut
Briiggemann nur sehr stark gestérte Schichten zu beobachten
waren, sah ich in der Verlingerung dieses Hiigels ostlich
von Rossow nur an einer Stelle der Ostwand Schichten,
die vielleicht ein wenig gestért waren, wihrend bei einem
zweiten, etwa 60 m langen Profil derselben Grube und
westlich von jenem ersten die Sande und Grande fast
horizontal lagen und erst an dem Ende desselben ein wenig,
aber in ungestorter Lagerung, anstiegen. Diese hier
eintretende Neigung war aber nicht auf Stérung zuriick-
zufiibren, sondern stellte, wie die gleichzeitig auftretenden
Gerollagen zeigten, vielmehr eine ganz normale Lagerung
eines FluBprofilschenkels dar. Daf auch im Pasewalker
Durchragungszug Aufschliisse mit gestorten und ungestorten
Schichten ortlich nahe beieinander liegen, erwihnte ich
bereits von der Hohe zwischen Pasewalk und Rollwitz,
wihrend ungestorte Schichten bei Caselow-Grimme, bei
Neuenfeld und bei Grenz beobachtet wurden.

Betrachtet man ferner die westliche, von Elbert
aus Vorpommern beschriebene Fortsetzung, so ergibt sich
auch hier die Tatsache, dal neben stark gestorten Schichten
vollig ungestorte mehrfach vorliegen, daB fiir das Alter
der stark gepreBten Schichten auch hier kein Beweis
erbracht worden ist.

Daf bei den iibrigen Endmorinenziigen und
der Blockpackung ein geschichteter Kern vorliegt,
daB dieser geschichtete Kern seine Entstehung in
vielen Fillen nachweisbar nur der Aufschiittung
verdankt, wurde in dem ersten speziellen Teil bereits
hiufig hervorgehoben.

Die in endmorinenartigen Willen auftre-
tenden geschichteten Bildungen sind daher im
allgemeinen nicht aufgepreBt und nichtals unter.
diluvial zu bezeichnen, sondern unmittelbare
Ablagerungen der aus dem Eise widhrend der
betreffenden Stillstandsperiode kommenden
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Gletscherfliisse, die in manchen Fillen durch
Oszillationen des Eises Pressungen erlitten haben.

Erwigt man das aus dem Literaturstudium
hervorgegangene Ergebnis, daf geschichtete,
picht aufgepreSte Bildungen entweder allein oder
aber meistens unter einer Haube von Blockpackung
auftreten, so liegt die Frage sehr nahe, ob dieser
scharfe und so allgemeine Unterschied in der
KorngrdBe nicht auf zwei Perioden wechselnder
Schmelzwasserzufliisse zurtickgefiihrt werden
mu B.

Ein neuer Stillstand des Eises wurde offenbar
durch verringérte Abschmelzung herbeigefiihrt. War
dann das Eis stationidr geworden, so strémten nur
kleine Gletscherbidche aus dem Eisrande hervor, die den
zuriickliegenden Eispartien vorwiegend die feineren
Bestandteile, die tonigen Massen, die Sande, Grande
und nur in ganz geringem Malse auch Gerélle ent-
fiihrten. Alle diese Materialien wurden vor dem Eis-
rande zu einem Walle geschichteter Bildungen ab-
gesetzt. Dieser konnten durch Kkleinere Oszillationen
Stérungen erleiden.

Beim Eintreten einer neuen Abschmelzperiode
wurden die feineren Bestandteile, Tone, Sande und
Grande meistens weiter fortgefithrt und bildeten im
Vorlande der eigentlichen Endmorédne die Sandr; nur
das gribste, nicht transportierbare, aber in verstirktem
Malse herbeigefiithrte Material blieb unmittelbar vor
dem Eisrande liegen und tiirmte sich zu dem Ge-
schiebewall auf. Nach der Form und Struktur scheint
hier besonders auch Oberflichenwasser tidtig gewesen
zu sein, wihrend bei den Sandendmorénen die Schmelz-
wasser aus Gletschertoren und aus fast ebenerdigen
Nischen hervorkamen. Bei diesem stirkeren Ab-
schmelzen wich der Eisrand ein wenig zuriick, und
so liegt jetzt das Blockmaterial dieser zweiten Periode
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auf dem Kern und auf dem sich einseitig dariiber
legenden Geschicbemergel.

Wihrend der ganzen Zeit des Stillstandes konnten
geringfiigige Oszillationen des Eises in den Ablage-
rungen Stauchungen hervorrufen, die aber nur in den
geschichteten Bildungen nachweisbar sind, in den
schichtungslosen Blockpackungen dagegen nicht zum
Ausdruck kommen konnten.

Die Gebilde aus der ersten Periode der Still-
standslage sind breite, gerundete Riicken und Kuppen
mit dazwischen liegenden breiten Abflufssenken. Diese
Riicken kénnen durch Oszillation des Eisrandes zu
schmaileren Willen mit steilerem Anstieg zusammen-
geprelst sein. Das Produkt der zweiten Periode sind
Blockpackungen und Geschiebebeschiittungen und so-
dann auch die Sande, die beide zusammen den Riicken
der ersten Zeit entsprechen. Die starkstrémenden
Gletscherwasser dieser Periode, die insbesondere von
der Oberflache abstiirzten, bedingten die charakte-
ristischen Formen des Geschiebewalles mit kaum er-
klimmbaren Bdschungen der einzelnen Waille und
Kuppen, neben und zwischen denen tiefe Kessel, Solle
und Schluchten liegen. Diese bedeutenden und hef-
tigen Gletscherwasser bedingten ferner die schlucht-
artigen Auswaschungsbecken des Vorlandes.

Endmorénen, die, wie in Westfalen, sich fast aus-
schliefslich aus geschichteten Materialien zusammen-
setzen, bei denen die Blockpackung fast ganz fehlt,
sind dadurch zustande gekommen, dafs bei einer
neuen Riickzugsepoche keine bedeutenden Wasser-
massen austraten, dals der Eisschwund vielleicht durch
Verdunstung herbeigefiihrt wurde. Hier in Westfalen
ist die Ursache vielleicht auch darin zu suchen, dafs
der aus dem Eis ausschmelzende Teutoburgerwald-
kamm eine Ablenkung der Gletscherwidsser aus dem
weiteren Hinterlande verursachte.

Die Bildung der ,,Staumordnen‘ konnte in zweifacher
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Weise vor sich gehen. Neben Schréder?) hat insbeson-
dere Walnschaffe?) sich hieriiber ausgesprochen. Ein-
mal kann der Boden von dem vorriickenden Eis auf-
geptliigt und wallartig zusammengepreft, und sodann kann
dureh die einseitige Belastung des stationdren Eisrandes
cine wallartige Aufpressung des Untergrundes hewirkt
werden.

Ein Aufquellen der vor dem Eisrand liegenden
Schichten durch die Belastung des Eises ist bisher an
rezenten Gletscliern und Binneneisbedeckungen nicht be-
obachtet worden. Dagegen konnte bei Halden und Eisen-
hahndammen wiederholt beobachtet werden, daf auf Torf
aufgeschiittete Bodenmassen seitlich ausweichen und am
I'uBe in dem Untergrund kleine wallartige Schwellen
hildeten. Aber diese Feststellungen konnen nicht zum
Beweis herangezogen werden, weil es sich hier um auler-
ordentlich leicht bewegbare Massen handelt. Betreffs der
von Wahnschaffe an einer Halde in Ridersdorf ge-
machten Beobachtung (s. Anm. 2 S. 577) ist zu hemerken,
daBl die kragenartige Umstiilpung des Torfes am Fufe
der Aufschiittung nur zum geringsten Teil auf eine Be-
lastung beruhen kann, die Aufstiilpung mufl hervorgerufen
sein durch das Vorwirtsriicken des Haldenfufes infolge
innerer oder randlicher Sackungen des Materiales, einer
Erscheinung, die dem bewegenden Eise entspricht.

Schroder hat eine Anzahl Notizen zusammengestellt,
bei denen von einem Druck des Eises bei rezenten
Gletschern die Rede ist.

Die erste derselben, das Urteil Steenstrups: ,Ich
habe oft gesehen, dafB ein Gletscher Druck ausiiben kann,
indem er Morinenmassen vor sich herschiebt, kann fir

1) 1888 a.a. 0

2) Uber einige glaziale Druckerscheinungen im nord-
deutschen Diluvium, Zeitsehrift der Deutschen geol. Ges. 1882
5.562, und Glaziale Schichteustérungen im Tertiir und Dilu-
vium von Freienwalde a. O. und bei Firstenwalde. LEbd. 1906
S. 243. Prot.
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die Schrodersche Auffassung des aufgepreBten Vorlan-
des kein Beleg sein, indem hier nicht von einer Bil-
dung von Willen durch das Vordringen des Eises, sondern
nur von einer Bewegung schon vorhandener Morinenmassen
gesprochen wird. Derartige Beobachtungen sind mehrfach
gemacht worden. Das gleiche bemerkte Hoyard, wie
Penck?) mitteilt, am Rhonegletscher, der seine Endmorine
schob, beobachtete ferner Tyndall am Morteratschglet-
scher im Engadin, der einen kleinen Hiigel vor sich her-
trieb. Schroder zitiert dann ferner Agassiz2): ,,Aufler
aus dem Oberflichenmaterial bildet sich die Endmorine
aus allen bheweglichen Massen, welche er beim Vorriicken
iiber den Felsgrund vor sich herschiebt und aus dem
Trimmerschutt, welcher zwischen dem Gletscher und dem
Boden, auf dem er ruht, sich befindet.” Aber scheint
diesc nicht niher belegte Anschauung schon mit einer
anderen Mitteilung desselben Autors in Widerspruch zu
stehen, dafl nimlich bei Gletschern, die in stetem Riick-
zuge begriffen sind, sich jedes Jahr eine neue Endmorine
bildet, wodurch dann eine Menge konzentrischer Endmo-
rinenwiille entstehen, so werden diese iltesten Anschau-
ungen iiber die Entstehung der Endmoréinen um so mehr
noch dureh die spiteren griindlichen Untersuchungen Heims
widerlegt, so daB sie fir die Anschanung Schroders
keine Verwertung mebr finden konnen.

Heim3) faBit seine Beobachtungen und Literatur-
studien dahin zusammen, daB ,,der vorriickende Gletscher
im engeren Tal manchmal seine ganze Morine vor sich
herwiilzt, im weiteren dagegen nur die oberen Teile aus-
einanderstoBt, sie einigermaBen ausebnet und dann iiber
die etwas ausgeglichene Morine hinwegschreitet. Nach
einer anderen Mitteilung desselben Autors (Brief Heims
bei Credner*) wilzen die Gletscher ,nur selten und nur

1) Vergletscherung der deutschen Alpen S.119.

2) Untersuchungen iiber die Gletscher, Solothurn 1841,
S. 114.

3) Handbuch der Gletscherkunde, Stuttgart 1885, S.378.
4) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft 1880 S.76.



Geschichtete Bildungen i. d. nordd. Endmorinen. 235

in ganz engem Tal gleich unterhalb einer Erweiterung
den Geschiebeuntergrund auf‘. Und in der zuerst er-
wihnten Arbeit Heims heiBt es dann weiterhin (S. 379):
,Es sind nur die besonders stark im Wege stehenden
lockeren Massen, welche vom Gletscher geschoben werden.«
Eine groBe Anzahl Beobachtungen, die von ihm selbst,
von Charpentier und von Escher angestellt wurden,
fiithrt Heim hierfiir an. Heim berichtet dann vom Glacier
de Zigionorove in Wallis und dem Glacier du Trient (Mont
Blanc), dal diese beiden Gletscher eine #ltere Morine vor
sich herschoben. , Ebenso treibt auch der jetzt vorriickende
Fornogletscher auf einer kurzen Strecke, die ihm beson-
deren Widerstand leistet, allen Schutt und zwar teils als
Grundmorine, meist aber Schuttkegel der Gehinge zu
lockeren, wulstartig oben aufreiBenden, kleinen Endmo-
rinen auf®. Eine Aufschiirfung des Geschiebeuntergrundes
wurde dann noch dadurch bewirkt, daf nur teilweise in
das untere Eis eingefrorene Blocke den Untergrund auf-
pfliigten und vor sich Material aufwarfen. Zu dieser Art
von Stoérungen gehoren auch die von H. Credner am
Buarbrs in Norwegen beobachteten, durch grofie vor dem
Eisrande liegenden Blocke bewirkten Zusammenpressungen,
Faltungen, Berstungen und Uberkippungen der Rasen-
decke!). Am Brigsdal-, Aabrekke- und Buarbrigletscher
beobachtete Penck?) kleine bis hiochstens 4 Meter hohe
Wille, die aus zusammengeschobener Rasendecke, z. T.
untermengt mit grofien Steinblocken und Baumstimmen,
z. T. aus Geschiebelehm bestehen. Diese umgeben das
Ende des Gletschers wie eine Stirnmorine, umschlieSen
dasselbe aber nicht vollstindig, sondern sind nur stellen-
weise deutlich ausgeprigt.

Ich betone hier, ebenso wie bereits bei der
Mitteilung der Ansicht Steenstrups, daB Heim nur

1) Zeitschrift der Deutschen geolog. Gesellschaft 1880 S.75.
2) Die Gletscher Norwegens, Mitt. d. Ges. fiir Erdkunde.
Berlin 187Y. Separat. S.11.
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von einer Fortbewegung schon vorhandener End-
moridnen usw. spricht und his auf jenen einzelnen
Fall der Zusammenpressung von Schichten in
einem engen Tal, den er im Brief an Credner er-
wihnt, eine Zusammenpressung des Vorlandes
nie beobachtet hat, ja diese letztere Erscheinung
offenbar als etwas sehr Nebensidchliches in seinem
Handbuech gar nicht wieder erwidhnt. Die Regel
ist naeh 'ihm, daf der vorrickende Gletscher
selbst lockeren Geschiebegrund ganz unverin-
dert 1aBt.

Charpentier will nun wiederholt beobachtet haben,
daB ein Gletscher beim Vorriicken die vor ibm lagernden
Schichten aufwiihle. Eine Regel ist das nach:ihm bei
solchen Gletschern, die in engen Télern vorriicken. Er
sagt jedoch ausdriicklich (ich zitiere Penck, Vergletsche-
rung der deutschen Alpen, S. 382), daB der Gletscher,
wenn er sich auf flachem Lande ausbreiten konne, auf-
hore, den Boden aufzuschiirfen und zunsammenzuschieben
und nur dieses kommt bei den norddeutschen Verhiltnissen
in Betracht. Gleichlautende Beobachtungen gibt Mousson
in seinen ,Gletschern der Jetztzeit S. 56.

Auch Desor!) kennt keine Staumordnen. Nach ihm
entstehen die Endmorinen aus den Grund- und Ober-
morinen. ;

Beobachtungen iiber rezente Bildungen von Staumo-
ranen liegen gewiBl vor. Aber es sind immer nur ganz
bestimmte Ursachen, die zu einer Aufpressung des Vor-
landes fihren, wie Credner bereits angibt. Die Zu-
sammenpressung des Vorlandes ist nur in engen Tilern
und nur dort méglich, wo sich besondere Hindernisse dem

dis in Form von UnregelmiBfigkeiten des Bodens oder
des flachen Ansteigens des Untergrundes cntgegenstellen.

In folgendem moehte ich nun die Beobachtungen
und die Ansichten einiger anderer Autoren zusammenstellen

1) Gebirgsbau der Alpen. Wiesbaden 1865.
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and mochte zundehst das Urteil Pencks, des besten Kenners
der glazialen Ablagerungen der Alpen wiedergeben, das
cbenfalls von Schroder herangezogen wird. ,Betrachtet
man die von Penck gegebenen Profile auf S. 119 und 136,
so glaubt man Querschnitte aus den uckermirkischen
Durchragungsziigen vor sich zu haben* (Schroder 1883
S, 197).

Wie sind nun aber dicse alpinen Endmorinen ent-
standen ?

»In sebr vielen Fillen ist das Material der Endiuo-
rine kaum zu unterscheiden von dem der Grundmorine.
Sie bestebt aus demselben zihen, biauen Tone, aus den-
selben gekritzten Geschieben, welche im ersteren wirr und
regellos verteilt sind. Es sind dann fast ausschlieBlich
die orographischen Verhiltnisse der Ablagerung, welche
dieselbe als Endmoridne charakterisieren, allerdings sind
in solchen Anbiufungen geschichtete Eiulagerungen meist
haufiger als in normalen Grundmorinen“. . . .

»Von ganz abweichender Beschaffenheit ist nun ein
anderer extremer Typus der oberbayrischen Endmorinen.
Tn diesem Falle bestehen- die letzteren ndmlich fast aus-
schlielich aus geschichtetem Gerdlle und Sand, welche
unter einem Winkel von 10—20°¢ von dem Gletschergebiet
nach auBflen abfallen. Gekritzte Geschiebe mangeln fast
nirgends, ebensowenig Einlagerangen teinen Sandes und
von Bénderton.“ ,So zusammengesetzte Morinenwiille sind
wohl auf folgendem Wege eutstanden: Die durch das
Eis unablissig herbeigefiihrte Grundmorine wurde nahe
dem Gletscherrande eine Beute der Gletscherwasser, welche
dieselbe auswuschen und in Gestalt vou Geroll, Kies, Sand
und Schlamm mit sich forttransportierten. Am Ende des
Gletschers lagerten sie das grobe Material in Gestalt eines
flachen Schuttkegels ab; solches geschah auf grofe Strecken,
und dadurch wurde am Gletscherrande ein Wall aufge-
schiittet, der uns heute als Endmorine vorliegt.“ Der hei
weitem héufigste Fall ist nun eine Kombination dieser
beiden Typen: ,Selten nur fehlen Schichtenstorungen in
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den Endmoréinen. Die in ihnen auftretenden kiesigen und
sandigen Partien sind hiufig zusammengeschoben und ge-
faltet. Bisweilen ist sogar die ganze Ablagerung zusammen-
geschoben“. Ich habe diese interessanten Ausfithrungen
Pencks hier wortlich angefiihrt, weil Schroder sie bei
der Begriindung seiner Staumorinen verwertet. Die Aus-
fihrungen Pencks zeigen aber, daf Wiille aus ge-
schichteten Ablagerungen sich vor dem Eisrande
aufbauen, und daBl diese Wille dann von dem Eig
zu Ricken mit antiklinalem Aufbau zusammen-
geschoben werden. Sie zeigen aber nicht, dagB
orographisch gar nicht oder doch nur wenig her-
vortretende Bildungen zu Wéillen zusammenge-
schoben werden.

Ich selbst lege iibrigens keinen besonderen Wert auf
einen Vergleich der Strukturverhiltnisse alpiner und nord-
deutscher Endmorinen, weil diese in Télern entstanden
sind und hier anderen Verhiltnissen unterworfen waren
als jene des diluvialen Binneneises. Ich habe sie
nur angefiibrt, weil Schroder sie als Stiitze seiner An-
schauung verwertet, und weil es mir scheint, dafl dieses
auch bei den alpinen Verhiiltnissen nicht zutrifft.

Uber die Endmorinenbildungen Gréonlands sind nur
wenige Mitteilungen bekannt geworden. Dies hat seine
Ursache darin, daB das Binneneis in vielen Fiillen bis ins
Meer hineingeht. Es scheint hier, wenn man nach den
wenigen wirklichen Mitteilungen bereits verallgemeinern
darf, vielfach das fluviatile Element zu fehlen, indem hier
die Verminderung des Eises nur durch Verdunstung, nicht
aber durch Abschmelzung vor sich geht. Daraus erkliren
sich auch wohl nur die folgenden Angaben.

Heim erwihnt!), daB die Endmordnen des Gronlindi-
schen Binneneises fast ganz aus ausgestoBenen Grund-
mordnen bestehen. Hervorzuheben ist hierbei eine Notiz
Heims, die allerdings nicht ganz klar ist, daB die Moriine

1) Handbuch der Gletscherkunde S. 358.
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auf einem Untergrunde liegt, der eine Art Gletscherdelta
jst, d. h. aus von Bichen des Gletschers im Meer angespiiltem
Moranenmaterial besteht.

Nach Drygalski!) entstehen die Endmorinen Gron-
lands folgendermafen: ,Die durch Temperaturverhiltnisse
sowohl, wie durch die geringe Dicke der Randsohle er-
klarbaren, aufwirts gerichteten Krifte heben den Schutt
vom Boden hervor und bauen die Endmorine iiber die
Hohe des Eises hinaus, wihrend dort, wo der Eisrand an
steilen Felsen vorbeizieht, eine vollstindige Ablenkung der
gegen das Land gerichteten Bewegung erfolgt, welche die
Morinenhiufung verhindert. In Gronland fehlt es nach
Drygalski an geschichtetem, lockerem Erdreich und an
sichtbaren, fluvioglazialen Bildungen unter der Morine.
Drygalski hLebt sodann noch besonders hervor, daf Stau-
mordnen im Sinne Schroders nicht beobachtet sind.

Schroder schreibt dem vorriickenden Eis eine bedeu-
tende Erosion zu. Wenn aber das Eis bei den kleinen Oszilla-
tionen eines Stillstandes bereits so allgemein und in so
bedeutendem MaBe Wille auftirmen kann, dann diirfen
wir diese besonders an der #ZuBersten Verbreitungsgrenze
des Eises erwarten. Die Lage des Eisrandes der ersten
Vereisung ist nun sicher bekannt, aber nirgendwo sind
derartige Staugebilde weder in Sachsen noch in Westfalen
gefunden. Und bier in Westfalen ist noch besonders auf
diese Tatsache hinzuweisen, weil das Eis bei seinem An-
stieg auf den Haarstrang und auf das Ardeygebirge wirk-
lichen Widerstand zu iiberwinden hatte.

In den deutschen Diluvialarbeiten hat sich iiber die
Entstehung der Endmorinen Geinitz geidubert®). ,Wenn
die Eismasse immerfort neues Schuttmaterial mitbringt,
dasselbe aber nicht weiter fiihren kann, weil ibr vorderer

1) Gronlandexpedition S.529.

2) Die Endmorinen Mecklenburgs. Rostock 1894. S. 1.
Vergl. d. Ansicht Elberts iiber die Entwickelungsgeschichte der
Endmorine a.a. 0. S.230—240.
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Rand an einer bestimmten Stelle durch Abschmelzen ver.
nichtet wird, so mufl hier an diesem Vorderende der mit.
gefithrte Schutt abgesetst werden und sich eine Anhaufung
von Moréne, Sand und Schlamm bilden, die, wie ein Schutt-
wall, die Siidgrenze der Eisdecke umsidamt. Die Schmelz-
wiisser haben mit eine hervorragende Rolle bei der Ent-
stehung der Endmorénen, ebenso wie der ganzen Glazial-
hildungen, gespielt. Auf und unter dem Eise, sowie vor
demselben vorhanden, schlemmten sie das Morinenmaterial
aus und setzten es, je nach ihrer oft wechselnden Flug-
geschwindigkeit, in Form von Kiesen und Gnitten, Sanden
und Tonen ab.“ (S. 2.)

Die Entstehung der Endmorinen hat man sich nach
meiner Ansicht in folgender Weise vorzustellen: '

Die norddeutschen Endmoridnen sind zu-
meist ein Auswaschungsprodukt des Eises oder
sind in seltenen Fillen durch das Hervorquellen
der Grundmorine unter dem Eisrand her ent-
standen. Gletscherflisse fithrten einmal Mate-
rial verschiedenster KorngréBe aus den zuriick-
liegenden Teilen des Eises heraus und schichte-
ten in vielen Fiéllen auch das unter dem Eis
hervorgeschobene und das aus der Steinwand
herausgehbrdockelte Material; diese Bildungen
stellen den Kern der Endmoridne dar. Die durch
die erneute Abschmelzung des Eises bedingte
vermehrte Zufiihrung von Wassermassen, dic
inshesondere voun dem Eise herabfielen, bedingte
die Ausbildung der Blockpackung und der Sandr.
Beide konnen durch die Oszillationen des Eis-
randes Storungen erlitten haben. In wenigen
Féallen bei ganz besonderen Verhidltnissen ist
ialteres Gebirge vom Eise zu Erhebungen zu-
sammengeschoben und bildet dann Aufpressungs-
morénen. Man hat nach der Art der Entste-
bung zn unterscheiden:

I. Geschiebemergel-Endmoridnen, ganz oder
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doch zum groBeren Teil aus Geschiebemergel, seltener mit
Zwischenlagerungen geschichteter Bildungen.

1I. Aufschiittungs-Endmorinen mit geschichte-
tem Kern und vielfach mit einer Haube von Blockpackung,
in seltenen Fillen Blockpackung allein oder Steinbeschiittung.
Kern z T. Gestinge (Staumordnen d. L. z. T.).

III. Aufpressungs-Endmordnen (Staumorinen
z. T.). Durch Aufpressung ilteren Gebirges (Dilavium-
Tertiar) entstanden, mit geschichteten Bildungen oder mit
Blockpackung verkniipft.



