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Sitzung vom 7. Februar 1912.

Yorsitzender: Herr WaHNSCHAFFE.

Das Protokoll der vorigen Sitzung wird verlesen und
genehmigt.

Als Mitglieder wiinsclien der Gesellschaft beizutreten:

Herr stud. geol. KluSEMANN, Charlottenburg, Lietzen-

burger Str. 37, Torgeschlagen von den Herren Weiss-
ERMEL, WaHNSCHAFFE, BeKG.

Die Redaktion der Deutschen Bergwerkszeitimg, yot-

geschlagen yon den Herren WaHNSCHAFFE, WeiSS-
ERMEL, BaRTLING.

Herr Bergassessor SCHEFFER, Herausgeber der Technischen

Blatter, Essen-Ruhr, Herkulesstr. 5, Yorgeschlagen von
den Herren WeiSSERMEL, P. G-. KraUSE, Koert.

Der Vorsitzende iiberbringt der Gesellschaft eine Einladung

der Gesellschaft naturforschender Freunde, die zu Ehren
der Tendaguru- Expedition am 27. Februar eine Festsitzung

Yeranstalten will.

Es zirkuliert bei den Mitgliedern eine Liste zur Angabe
der gewlinschten Kartenzahl.

Durch den Yorsitzenden werden die als Geschenk ein-

gegangenen Werke der Yersammlung vorgelegt und besprochen.

Herrn LOTZ wird das Wort erteilt zu seinem Yortrage

iiber „die weitere ErschlieBung der D i amantf el der in

Siidwestafrika und ihre Ergebnisse" (mit Lichtbildern).

I



— GO —

Herr JOH. BOHM bericbtet itn AnschluC daran iiber seine

Bearbeitung der bei den Aufnahmen im Diamant-
gebiet aufgefund en en Fauna.

Zur Diskussion sprechen die Herren CaRTHAUS, GuriCH,
Oppenheim, Scheibe, Kuntz und die Yortragenden.

Herr PAUL OPPENHEIM betont die groBe Wicbtigkeit

dieser siidwestafrikanischen Tertiarfauna. Er ist mit dem Yor-

tragenden darin vollkommen einig, dai3 ein Teil der vor-

gelegten Fossilien, znmal die grofien Ostreen, Turritellen und
Mactriden, durchaus auf die Fauna des europaischen Miocans

und zumal seiner alteren Stufe binweist. Andererseits macbt

die Area einen etwas frenidartigen Eindruck, und sind so

riesenbafte Aturien, deren spezifiscbe Ubereinstimmung mit

A. aturi Bast, wobl nocb nicbt iiber jeden Zweifel erbaben

sein diirfte, in Europa und Nordamerika mebr in den alteren

Tertiarbildungen Yorbanden. Hier drangt sicb nun prinzipiell

die Frage auf, nacb welcber Metbode man das Alter der-

artiger Tertiarbildungen festzustellen bat. In den europai-

scben Tertiarbildungen, Ton denen die Kenntnis der Formation

ausgebt, ist es das Yerbaltnis der nocb jetzt an Ort und Stelle

oder in den benacbbarten Meeren lebenden Formen zu den

ganzlicb ausgestorbenen gewesen, welcbes die feioere Einteilung

im groGen und ganzen, von Ausnabmen wie der pontiscben

Stufe abgeseben, bestimmt bat. Die weiter aufbauende

Forscbung bat nun mit immer groBerer Deutlicbkeit festgestellt,

dafi es sicb bier in Europa um wenigstens 4 groBe Yergesell-

scbaftungen yon Organismen bandelt, vvelcbe durcb Trans-

gression in die europaischen Meere bineingefiibrt wurden und

die alteren Formen allmablicb yerdrangten. Icb glaube, wir

konnen scbon beute sagen, daB die Umwandlung an Ort und

Stelle im allgemeinen nicbt die Rolle spielt, welcbe man ibr

friiber zugewiesen hat, und daB eine Umformung des friiber

Yorbandenen Materials im wesentlicben nur dann eintritt, ^^^enn

der Gleicbgewicbtszustand der pflanzlicben und tierischen Be-

Yolkerung durcb neue Einwanderung stark verscboben und Yer-

andert wird. Wober die einzelnen Faunen gekommen, und wo,

d. b. in welcben auBereuropaiscben Meeren urspriinglicb ibre

Wiege stand, das wissen wir in yielen Fallen nocb nicbt; aber

wie der indoaustraliscbe Charakter des mittleren Eocans viel-

facb mit Recbt betont wurde, so sind speziell iiber die Be-

Yolkerung des Miocans alle Beurteiler darin einig, daB bier

eine westafrikanische Fauna Yorliegt, und diese Beziebungen

zu der Sonegalmiinduag sind Yon mehreren Seiten, zumal Yon
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SUESS, Neumayr, Dollfus unci R. HOERNES 0, stark betont

worden. Nun konnte man ja wohl die Frage aufwerfen,

welches der Weg dieser Wanderung gewesen ist ; ob sie von

West nacii Ost, ob in umgekehrter Ricbtung erfolgte, und man
hatte vielleicht die Frage dahin beantworten konnen, dai3

unser europaisches Miocan nur deshalb so ausgesprochene Be-

ziehungen zu der heutigen westafrikanischen Fauna darbote,

weil seitdem die Miocanfauna, welche aus dem stark ein-

geschniirten und langsam erkaltenden Mittelmeer auszuwandern

gezwungen war, in postmiocaner Zeit hier an der westafrikani-

schen Kiiste die ihr genehmen Bedingungen weiter gefunden

hatte und daher erst nach dem Miocan hierhin ausgewandert

sei. Gegen diese Hypothese spricht aber in erster Linie das

ziemlich plotzliche Auftreten der Miocanfauna in den europai-

schen Gewassern, da sie, von einzelnen Vorlaufern im mittleren

Oligocan des siidlichen Europas abgesehen, dort erst im Aqui-

tanien einsetzt und sogleich eine Fiille von Arten mit west-

afrikanischem Typus entwickelt. Es ist also mit der groBten

"Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daB es sich hier um eine ur-

spriinglich an der westafrikanischen Kiiste heimisch gewesene

Fauna handelt, welche beim Beginn der Neogenzeit in das

europaische Mittelmeer und die von ihm abbaagigen Gebiete

einwandert, und es ist vielleicht ein Zusammenhatig zwischen

dieser Einwanderung und den Vorkommnissen von Miocan auf

den atlantischen Inseln nicht ganz von der Hand zu weisen.

Yielleicht ist beim Beginn der Miocanzeit der von verschiedenen

Seiten und aus sehr guten Griinden angenommene Zusammen-
hang zwischen Brasilien und der westafrikanischen Kiiste^) in

die Tiefe gesunken, und bat dieses Ereignis die Einwanderung

der neuen, in den siidafrikanischen Gewassern schon seit

laugerer Zeit heimischen Fauna nach Norden bin bewirkt.

Wenn wir uns dies alles vor Augen halten, so gewinnt die

1) Vgl. u. a. E. Sit ess: Antlitz der Erde HI, 2, S. 102. —
M. Neumayk: Erdgeschiclite II, S. 502. — Gustave F. Dollfus:
Une coquille reraarquable des falunt^^de I'Anjou, Melongena cornuta Ag.
sp. {Pgrala). Bull, de la Societe d'Etudes scientifiques d'Angers. 1887.
— R. HoERNES: MelongeiKi Dusclimanni nov. form, aus deu a(|uitani-

schen Schicliten von Moraeutscli in Oberkrain nebst BemerkuDgen iiber

die geograpbische Verbreitung der lebenden Melongeniden. Sitzungsber.

dor Wiener Akademie, math.-Daturw. Klasse, CXV, 1906, S. 1521 ff.

Vgl. besonders S. 1545 „Dio ausgedehnte Transgression der zweiten

Stufe in der Touraine kann geradezu als eine Invasion der Senegal-

fauna bezeichnet warden."

2) Vgl. SuESS: Antlitz der Erde III, 2, S. 767 £f., wo auch die

einschlagige Litoratur in deu Aufsiitzen von Englek, v. Ihering,
KOBELT und SCHARFE besprochcn ist.

5*
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Entdeckung von Tertiarfossilien mit europaiscliem Miocan-

charakter in Deutsch-Siidwestafrika eine erhohte Bedeutung.

Vergleiciien wir diese Fauna nacli der in Europa urspriinglich

fiir die marinen Tertiarbildungen angewendeten Methode mit

derjenigen des sie heute bespiilenden Atlantischen Ozeans, so

scheint, wenn man z. B. die Zusammenstellungen bei

P. Fischer zugrunde legt, eine auiJerordentliche Yerscbieden-

beit vorbanden zu sein, und dies Moment im Zusammenbange
mit dem altertiimlicben Cbarakter z. B. der groBen Aturien

laBt jedenfalls die Moglicbkeit zu, daB diese Fauna trotz ibres

mi can en Cbarakters docb etwas alter sein konnte, als das

Miocan selbst. Natiirlicb wird eine Entscbeidung dieser tier-

geograpbiscb sebr interessanten Frage erst ermoglicbt sein,

wenn das siidwestafrikaniscbe Tertiar und seine Faunen nocb

besser bekannt sein werden. Yorlaufig scbeint iiber die Funde

in dem portugiesiscben Angola, welcbe Herr GuRlCH erwabute,

nocb eine eingebendere Bearbeitung der bier fiir miocan ge-

baltenen Formation auszusteben -). Nacb SUESS^) wiirden sicb

allerdings bier Lepidocyclinen finden, welcbe unter Umstanden
fiir ein boberes Alter ins Feld gefiibrt werden konnten.

Herrn SPETHMANN wird das Wort erteilt zu einem
Vortrage uber „Untersucbungen am Nordrande des
Yatnajokuli auf Island im Yergleicbe mit diluvialen

Erscbeinungen in Norddeutscbland" (mit Licbtbildern).

Zur Diskussion sprecben die Herren WERTfl, ReCK und

der Yortragende.

Herr H. PHILIPP spricbt Ober ein rezentes alpines

Os und seine Bedeutung fur die Bildung der diluvialen

Osar. (Mit 13 Textfiguren).

Bei der groBen Bedeutung, welcbe den Osarn in der

Morpbologie der Yom diluvialen Inlandeis ebedem bedeckten

Lander zukommt, muB es auffallen, welcbe Unsicberbeit im

allgemeinen nocb iiber deren Entstebungsart berrscbt. Zwar

^) Manuel de Conchyliologie et de Paleontologie conchyliologique.

Paris 1887. S. 153-155.
2) In dem groBeren AVerke von Choffat: Materiaux pour I'etude

stratigraphique et paleontologique de la province d'Augola. Mem. Soc.

de physique et d'bist. uat. de Geneve XXX, 1888, finden sich aut

S. 52—53 nur generische Bestimmungen,
3) Vgl. Antlitz der Erde III, 2, 1909, S. 769.
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kennt man die Morphologie und den inneren Aufbau der Osar

bis in ilire Einzelheiten, aber die Erklarungen gehen noch weit

aus einander (vgl. hieriiber die Darlegungen bei DE Geer^)

und die jiingeren Zusammenstellungen Yon Elbeut^) und
WaHNSCHAFFE^). Der Grund hierfiir liegt in der geringen An-
zahl von Beobachtungen iiber rezente Osbildungen. Leider

lassen uns auch die grofien arktiscben Inlandeismassen von

Gronland und die Yereisungen Spitzbergens schon deswegen im

Sticb, weil bier die meisten Gletscber nicbt auf dem festen

Lande, sondern im Meere enden, wodurcb die Mebrzabl der

sub- und inglazialen Bildungen unserer Beobacbtung entzogen

werden. Andererseits aber miifite man bei dem Feblen eines

prinzipiellen Unterscbiedes zwiscbeu den gewaltigen Inlands-

eismassen und den Gletscbern yom alpinen Typus erwarten, aucb

bei den vergleicbsweise geringenVereisungsstadien unserer Alpen-

lander Bildungen zu finden, die morpbologiscb und genetiscb

den Osarn entsprecben. Bei Untersucbungen*), die icb im ver-

gangenen Sommer speziell iiber Gletscberstrukturen und deren

Zusammenbang mit der Gletscberbewegung im Bereicb der

Grindelwald- und Aargletscber vorgenommen babe, ricbtete icb

daber mein Augenmerk nebenber auf Bildungen, die etwa mit

den norddeutscben und skandinaviscben Osarn verglicben werden

konnten. Dabei batte icb das Gliick, am Oberaargletscber ein

typiscbes Os aufzufinden und seine Entstebung gewissermassen

in statu nascendi zu beobacbten.

Der Oberaargletscber unterscbeidet sich von seinem Nacb-
barn dem Unteraargletscber vor allem durcb das Zuriicktreten

der oberflacblicben Moranen. Wabrend der Unteraargletscber

in seiner Abscbmelzzone von dem oberflacblicben Scbuttmaterial

vollig erstickt wird, ist der Oberaargletscber fast frei von

diesem. Fast andertbalb Kilometer weit ist der FuB des ersteren

vollig von den kantigen Gescbieben der Protogine und krystal-

linen Scbiefer bedeckt, und nocb auf eine Entfernung von drei

Kilometern iiberwiegt der Oberflacbenscbutt weitaus das zu-

tage tretende Eis. Auf dem Oberaargletscber dagegen betritt

man fast unmittelbar am GletscberfuB das apere Eis. Dieser

^) G. DE Gf.er: Cm rulistensasarnes bildningssatt. Sverig. geol.

unders. Ser. C. Nr. 173 und Foren. i. Stockholm Forhandl., 19. 1897.

J. Elbekt: Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern
und Riigen. Jahresber. geogr. Ges., Greifswald 1904 und 1906.

2) F. Wahnschaffe: Die Oberflachengestaltung des nordd. Flach-
lacdes. Stuttgart 1909, S. 209.

•*) Diese Untersuchungen wurden mit Unterstiizung des Deutschen
und Osterreichischen Alpen vereins ausgefiihrt, dessen Hauptaus-
schuB ich auch an dieser Stella meinen ergebensten Dank ausspreche.
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Unterschied, der auch auf dem Blatt Obergestelen des Sieg-

friedatlas klar hervortritt, erkliirt sich, ^vie schon ein Blick auf

die Karte zeigt, leicht aus der groBen Anzahl der Mittel-

moranen des Unteraargietschers, die beim Herausschmelzen sicJa

immer mehr yerbreitern und schlieBlich den ganzen Gletscher

iiberwuclierii. Es liegt auf der Hand, da6 beim Zuriickschmelzen

dieses Gletschers samtliche Erscheinungen, die sich subglazial

Fig. 1.

Os am Oberaargletscher (proximalerTeil); liuks der ansteigende Gletscher.

oder inglazial gebildet haben, also Yor allem die unter dem
Gletscher gebildeten fluvioglazialen Bildungen von der Ober-

flachenmorane bedeckt und so den spateren Beobachtungen ent-

zogen werden. Ganz anders liegen die Yerhaltnisse am Ober-

aargletscher; dieser ist wesentlich einfacher gestaltet und besitzt

keine groJSeren seitlicben Zufliisse. Nur die eine groBe Firn-

mulde am ostlichen Absturz des Oberaarhorns kommt als Nahr-

gebiet des Gletschers in Betracht. Daher der Mangel an be-

deutenden Mittelmoranen und das Yorhandensein von nur unter-

geordneten seitlichen Mittelmoranenstreifen, die aus den Zufliissen
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der seitlichen Kargletscher resultieren, Im Einklang mit diesem

Mangel an Oberflachenmoranen steht nun das starke Hervortreten

flavioglazialer Bildungen in der Abschmelzzone dieses Gletschers.

Hat man die drei schonen Hauptendmoranenwalle des

Oberaargletschers passiert, so fallen einem dicht Yor deni Glet-

scher zwischen Gletscherbach und nordlicher Talwand zahl-

reiche bis iiber 3 m tiohe Hligel auf, die wesentlich aus gut-

gerollten fluvioglazialen Schottern, meist groberen Gerollen

Fig. 2.

Os am Oberaargletscher (Aiisschnitt aas clem mittleren Tail).

und Kiesen, bestehen. Aus diesen unregelmai3igen Schotter-

hiigeln, die man direkt als Kames bezeiehnen kann, entwickelt

sich nun gegen den Gletscherrand und auf diesen iibergreifend,

ein typisches Os in Gestalt eines fast 100 m langen und stellen-

weise 3 — 4 m hohen Kies- und Gerollriickens. Man muB
natiirlich im Auge behalten, da6 die glazialen und fluvioglazialen

Bildungen in den Alpen in ihren Dimensionen auBerordentlich

viel kleiner sind, als etwa die norddeutschen und skandina-

yischen Bildungen der gleichen Ai't; unter dieser Voraussetzung

aber findet sich eine iiberrascliende Analogie der Bildungen.



Die Form des Riickens ist ziemlich scliarfkantig, namentlicli

am proximalen, wesentlich aus feinem Material bestehenden
Ende (Fig. 1). Der Yerlauf ist nicht gradlinig, sondern zeigt

die typische gewundene Linie der Osar, und ebenso schwankt
die Hohe des Riickens. In der Langsrichtung wecbseln Partien,

die melir aus groben Gerollen bestehen (Fig. 2) mit solchen,

die wesentlicb aus feinem Material, Kies und Sand aufgebaut

sind. Letztere zeigen dann die charakteristisclieKreuzscliiclitung.

m m m
Gletsclier Oberfl. Mcrane Os

Fig. 3.

Situationsplan der Osbildungen am Oberaargletscher.

An mehreren Stellen liei3 sich unter den Schottern noch das

Yorhandensein eines inneren Eisriickens konstatieren. Das proxi-

male Ende lauft in den Gletscher hinein und verschwindet

unter den Schuttmassen einer seitlicben Mittelmorane. Neben
diesem Hauptriicken entwickeln sich nun sekundare kleinere

Geroll- und Kiesziige, die nach Art der Nebenosar von jenem

sich abzweigen bzw. wieder mit ihm vereinen, wie es die kleine

schematische Skizze (Fig. 3) Yeranschaulicht. Auf der Fig. 1

steht der Mann auf dem Nebenos b, das von dem noch kleineren

Osstreifen c unmittelbar Yor den Fiifien des Mannes iiberkreuzt

wird. Hier besteht das obere aus viel groberem Material als
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das untere. Durch Teilung imd Wiederveremigung entstehen

zwischen solchen Nebenasten grubenartige Yertiefungen nach

Art gewisser Osmulden. Yon ganz besonderem Interesse unter

diesen Nebenosarn ist das mit d bezeichnete, das sich in einem

Winkel von ca. 30— 40° yon dem Hauptos abzweigt. Seine

Lange betragt ca. 5 m, seine Hohe 1 m. Es besteht aus

geschichtetem feinen Kies nnd Sand und liegt unmittelbar

Fig. 4.

Darcli oberflachliche Ablation freigelegter alter interglazialer Kanal

in dor Fortsetzung des Nebenos d

aut einer Schotterunterlage vor dem flach ansteigenden Eis-

schild, auf den es noch ein kleines Stiick hinaufreicht. In

der direkten Fortsetzung dieses Kiesriickens sitzt auf dem
Eise selbst ein ca. 1 m hoher mit Geroll bedeckter Eisriicken

auf; dann setzt dieser auf ca, 10 m aus, und es folgt ein

anderthalb Meter boher Eiskegel in einer ca. 20 cm dicken

Gerollschicht. Weitere 50 m oberhalb kommt abermals ein

etwas groBerer, stark zerstorter Gerollhaufen, und unmittelbar

unter und neben diesem setzt eiue alte, jetzt leer gelaufene

Bachrinne ein, deren Boden mit Gerollen bedeckt ist (Fig. 4).



— 74: —

Dieser ca. 1— 2 m tiefe Bachkanal,

^ ein oberflacblich angesclimolzener

alter inglazialer Tunnel, Yerliert sich

^ abwarts unter dem letzterwahnten

1 Geroll-Eishugel in einen gescblosse-

nen Eiskanal, iiber dem nocb ein

zweiter leerer, offenbor etwas alterer

Kanal liegt. An der rlickwartigen

be Seite des offenen Kanalstiickes durch-

J ziebt diesen eine Querspalte mit

o eingeklemmten GeroUen. Auf Fig. 4

q ist das geoffnete Kanalstiick mit den

Gerollen, die quer verlaufende Spalte

1^ und das sich in die Tiefe fortsetzende

^ distale Stiick des Eiskanals deutlicb

^ erkennbar. Ein etwas scbematisiertes

Langsprofil Yon dem Nebenos bis zu

g dem Kanal gibt Fig. 5^). Da6 ein

direkter Zusammenhang zwischen

5 S dem seitlichen Osstiick d und dem

^ IE iilit Gerollen bedeckten Kanal be-

§ )o
° steht, unterliegt infolge der da-

% bjoj zwischen liegenden Bildungen (Kies-

^ ^ riicken und Kieshiigel), die ihrerseits

wieder durch einzelne Gerolle und
m -3 Sandpartien mit einander yerbunden
^ sind, keinem Zweifel. Die Bildung

2 unseres Os erklart sich nunmehr

% leicht auf folgende Weise: Die in

!z; dem inglazialen Eiskanal abgelagerten

S Gerolle und Kiese treten bei dem im
^ Riickzug begriffenen Gletscher durch

o oberflachliches Abschmelzen zutage.

^ Bei fortschreitender Ablation schmilzt

'S dann zu beiden Seiten des urspriing-

'% lichen Eiskanals das Eis schneller

P ^) Der oberste Kieshiigel auf dem
% Else liegt in Wirklichkeit nicht unterhalb

des offenen Kanalstiickes. wie es der

v§ Durcbschnitt zeigt, sondern neben diesem

g (vgl. Fig. 4). Da die Richtung des weiteren

^ VerJaufs der riickwartigen Spalte und der

^ beiden Kanalstiicke nicht sicher ist, wur-

den sie nicht ausgezeichnet.



ab als unter den die Ablation verzogernden Kiesen. Diese

biiden zunachst einen iiberbohten Riicken mit Eiskern nach

Art ausschmelzender Mittel- und Seitenmoranen, der auch dann

noch eine zeitlang persistieren wird, wenn zu beiden Seiten

der Gletscber bereits vollig abgeschmolzen ist. SchlieBlich

schwindet aucb der innere Eisriicken, und die Kiese und Scbotter

bleiben als langgezogene Walle auf dem alten Gletscher-

boden bzw. der Grundmorane liegen. Das Wesen dieser Os-

bildungen liegt also in dem inglazialen Yerlauf des Kanals,

wobei, wie wir sehen werd'en, der den Kanal riick-

wartig abschneidenden Spalte die fiir die Bildung
des Oses wichtigste Rolle zukommt. Samtliche Stadien

der Entstebung sind also an diesem Nebenos des Oberaar-
glet sobers gewissermaBen nocb in der Entwicklung zu ver-

folgen. Was aber fiir das Nebenos gilt, kann wohl aucb direkt

auf die Bildung des Hauptos libertragen werden, in dessen

Ricbtung gletscheraufwarts ein betracbtlicber supraglazialer Bacb

im Innern des Eises verschwindet. An eine Ablagerung auf der

Gletscberoberflacbe durcb supraglaziale Wasser kann scbon wegen

der relativen Steilbeit des Gletscberanstieges nicbt gedacbt

werden. Ebenso weist die UberkTeuzung der Nebenosar b

und c (Fig. 3) deutlicb auf Ablagerung in zwei iibereinander-

gelagerten Kanalen, wie ja aucb der AbfluB des offenen Kanal-

stiickes (Fig. 4) im distalen Teil 2 Kanale iibereinander zeigt^),

wabrend man sicb einen dritten nocb tieferen Kanal, in Yer-

bindung rait der proximalen Spalte, dort wo diese sicb nach

unten scblieBt, A^orstellen muB, falls sie nicbt direkt bis auf

den Gletscberboden hinunterreicbt. Eine subglaziale Ent-

stebung ist aber scbon aus dem Grunde ganzlicb ausgescblossen,

weil sicb das Nebenos nocb ein Stiick auf den sicbtbaren

Gletscberrand binauflegt, ganz abgeseben davon, daB das Eis

allem Anscbein nacb sicb nocb unter den Kiesen und Scbottern

auf denen das ganze Os rubt, ein betracblicbes Stiick binziebt.

Weisen somit alle Anzeicben darauf bin, daB das Os am
Oberaargletscber entgegen den berrscbenden Tbeorien auf in-

glazialem Wege enstanden ist, so ware jetzt der Nacbweis
zu fiibren, ob eine inglaziale Entstebung aucb tbeoretiscb

moglicb ist, und ob wir diese Entstebungsmoglicbkeit auch fiir

die diluvialen Osar heraEziehen konnen, d.b. ob die Annahme in-

Ob der an der Seite des offenen Kanalstuckes liegende Kies-
haufen (vgl. Anm. S. 74) zu dem oberen dieser beiden Kanale oder
zu einem jetzt voUig zerstorten obersten Kanal gehort, ist schwer zii

entscheiden.
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glazialer Entstehung alien Erscheinuiigsformen der ja auBer-

ordentlich genau studierten diluvialen Osbildungen gerecht wird.

Zunactst muB darauf hingewiesen werden, dafi die tier

beschriebene Bildung auffallig iiberemstimmt mit Beobachtungen
juDger osartiger Bildungen in Alaska durch G. F. Wright
und H. F. Reid, sowie mit denen Yom Malaspinagletscher durcli

Russell. Letzterer^) hat sehr anschaulich geschildert, wie der

Malaspinagletscher in- und subglazial drainiert wird. Er be-

schreibt, wie die schuttbeladenen Schmelzwasser mit enormer

Wucht den Gletscher verlassen, ja springquellartig bei ihren

Ausmiindungen emporschieBen. Uns interessiert besonders die

Schilderung des beim Verlassen des Eises ca. 45 m breiten Kame-
Baches. Dieser mlindet jetzt, soweit man aus dem Text er-

sehen kann, an der Basis des Eises und flieBt Yon der Stelle

seines Zutagetretens noch ca. 800 m weit zwischen steilen,

hohen Eiswanden dahin. In gleicher Richtung mit diesem

Bach liegt nun oben auf dem Eis, ca. 30 m hoher als die

jetzige Bachrinne, ein langer Kiesrucken mit alien Eigentiimlich-

keiten eines Osriickens, der nach RusSELLs eigenen Worten einem

friiheren Stadium des Gletscherbaches angehorte, als dieser

noch im hoheren Niveau floB. Mit anderen Worten: der jetzige

basale subglaziale Bach muB urspriinglich supra- bzw. inglazial

gefiossen sein. Hier herrscht also eine iiberraschende Ahnlich-

keit mit unserem alpinen Os^). RusSELL selbst schenkt aber

dieser auffallenden Tatsache, daB der Osriicken ja auf dem
Eise liegt, sonderbarerweise nicht die gebiihrende Beachtung,

sondern kommt zur Annahme subglazialer Entstehung.

Es kann hier nicht auf alle bisherigen Erklarungsversuche

der Osbildungen eingegangen werden, sie sind in den schon

eingangs erwahnten Arbeiten zusammengestellt und besproehen;

auf die wichtigsten wird im Laufe der Erorterung noch zu-

riickzukommen sein. Es sei aber darauf hingewiesen, daB bei

alien bisherigen Erklarungsyersuchen eine Schwierigkeit bestehen

bleibt, namlich: wie lassen sich die beiden Tatsachen vereini-

gen, daB diese reiBenden Gletscherbache und -Strome, die im-

stande sind, machtige Schottermassen zu bewegen und in

auBerordentlich kurzer Zeit abzuroUen, andererseits befiihigt

sind, Akkumulationen von der Form bis liber 50 m hoher

steil aufragender Osriicken zu bilden. Jede Erklarung muB

sich in erster Linie mit diesem inneren Widerspruch ausein-

andersetzen , der namentlich dort unlosbar scheint , wo die

1) Glaciers of North America, Boston 1897, S. 121 ff.

2) AuBerdem fand Russell vor dem Gletscher osartige Kieshiigel, die,

wie am Oberaargletsclier, Doch Eisriickstande im Inneren bargen.
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Bildung auf subglaziale Strome zuriickgefiihrt wird. Tatsach-

licti ist auch bisher eine befriedigende Erklarung nicht ge-

gliickt. DE Geer suchte dem Widerspruch. mit der Annahme
zu begegnen, dai3 die Gletscher Skandinaviens zur diluvialen

Zeit ahnlich wie heute die Mehrzahl der arktischen Gletscher

in das offene Meer ausmiindeten. Hierdurch soUte der starke

hydrostatische Druck des unter dem Eise flieBenden Stromes

in dem unter Wasser liegenden Gletschertor plotzlicli aufge-

boben werden, so daB die Scbotter als steilrandige Deltabil-

dungen nocb im Gletschertor, also submarginal aufgeschiittet

warden. Ist nun an sich die Vorstellung einer solchen plotz-

lichen Druckentlastung mit groBen Schwierigkeiten verbunden,

auch wenn man in Betracht zieht, daB das siiBe spezifisch

leichte Gletscherwasser das Bestreben hat, im Augenblick der

Einmiindung in das salzhaltige Meerwasser nach oben zu steigen,

so muB diese Erklarung unbedingt fallen im Hinblick auf die

Osbildungen YOn Norddeutschland, die ja nie am Boden eines

Meeres, sondern auf trockenem Festlande abgelagert worden

sind. Wer je einen alpinen Schmelzbach bei seinem Austritt

aus dem Gletschertor beobachtet hat und dessen Stromgewalt

kennt, muB die Moglichkeit einer osartigen Akkumulation durch

diesen Yon Yornherein ablehnen. Und sollte wirklich gegen

Abend, wenn die Wucht der Schmelzwasser nachlaBt, eine gelegent-

lich starkere Akkumulation in Form eines auBerordentlich flachen

Schuttkegels stattfinden, so wiirde dieser unfehlbar am nachsten

Mittag mit dem erwahnten Anschwellen der Gletscherwasser

wieder zerstort werden; denn da der Lauf der Bodenstrome

wesentlich nur vom Relief des Untergrundes abhangt, so wird

er keine nennenswerten Yerlegungen erfahren, sondern die

subglazialen Schmelzwasser werden sich im allgemeinen in der

gleichen Einne unter dem Eise sammeln.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Erklarung durch sub-

glaziale Kanale liegt darin, daB man an einigen Stellen in

koupiertem Terrain Osar beobachtet hat, die in der Richtung

der alten Eisbewegung ansteigen, bzw. ein querliegendes Tal

durchkreuzen, indem sie an der einen Flanke herunter und

an der gegeniiberliegenden wieder hinaufsteigen, so daB die

Osstrome bergauf geflossen sein miiBten, Elbert meint zwar

„um das zu ermoglichen, muBten die Wasser die subglazialen

Kanale wahrend der Osbildung ganz erfiillt haben und unter

starkem hydrostatischen Druck hervorgepresst sein". Aber

schon die Vorstellung eines derartig allseitig eingeschlossenen

I) a. a. 0. S. 162.
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Wasserlaufes auf dem Bo den des Gletschers, dafi ein Berg-

aufwartsflieBen moglich ware, mu6 starkem Zweifel begegnen.

1st also eine befriedigende Erklarung durch subglaziale

Strome m. E. ausgeschlossen, so bleibt fiir die Deutuug durcli

inglaziale Tunnels zunachst die gleiche Schwierigkeit bestehen.

Gerade diese inglazialen Wassermassen besitzen einen enormen
Druck, da sie sicli ja nicht wie die subglazialen Strome nacli

den Seiten ausbreiten konnen, sondern sicli in wirklicli rings

geschlossenen Rohren fortbewegen. Bekannt ist es, dafi diese

Kanale ihr Wasser oft in grandiosen Springquellen ausstoBen,

so daB an eine Akkumulation noeh weniger gedaclit werden

kann. Fiir die Erklarung dieser Widerspriiclie geben nns nun

die Verhaltnisse am Oberaargletscker einen wertvollen Auf-

schlufi. Hier zeigte sich (ygl. Eig. 4 und Fig. 5), wie der

Eiskanal riickwartig von einer Spalte durchzogen wird, und
dafi in dieser Spalte grobe GeroUe eingeklemmt sind. Es
hat also der Gletscherb ach durch Aufreifien einer

Spalte plotzlich einen neuen AbfluB bekommen, und
die Yorher innerhalb des Kanals stark bewegten Kiese
und Scliotter konnen sich jetzt ablagern. Man mufi

dabei im Auge behalten, dafi die aufgerissene Spalte nicht

vom ersten Augenblick an weit klafft und sofort samt.liches

Wasser yerschluckt, sondern diese erweitert sich erst allmah-

lich^), so dafi es eines gewissen, wohl oft mehrere Tage

dauernden Zeitraumes bedarf, bis kein Wasser mehr in den

Eiskanal abwarts der Spalte gelangt. Da aber andererseits

mit der Yerminderung der Wassermenge die Transportkraft

aufierordentlich schnell nachlafit (vgl. unten S. 87\ so mufi sehr

bald eine Sedimentierung stattfinden, die andauert, bis samt-

liches Wasser durch die Spalte abgefangen ist. Es kann also,

da die inglazialen Wassermassen z. T. aufierordent-

lich mit Schutt beladen sind, eine sehr betrachtliche
Ablagerung in dem Kauai von der Spalte an abwarts
stattfinden. Auf diese Weise ergibt sich m, E. eine vollig be-

friedigende Erklarung des erwahnten scheinbaren Widerspruches,

und es ware jetzt zu untersuchen , wie weit sich iiberhaupt

die spezifischen Merkmale der Morphologie und des Aufbaues

der Osar durch Ablagerungen in allseitig von Eis umschlossenen

Kanalen und Ablenkung der Wassermassen durch distal auf-

reifiende Spalteu erklareu lassen. Hierbei seien zunachst die

aufieren Formen besprochen.

Vgl. H.Hkss, Die Gietsclier. BrauDschweig 1904, S. 156-15<.
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a) Form des Querschnitts.

Schematisch Avlirde Abbildung Fig. 6 A—E die Ent-

wickluBg der auUeren Form darstellen. Es ist aDzunehmen,

da6 das Profil eines inglazialen Wassertunnels in seiner unteren

Partie dem der supraglazialen Wasserrinnen entspricht. Diese

sind in der Kegel mit steilen Wanden eingeschnitten

und zeigen einen ziemlich flachen Boden. Aucli wird man
annehmen konnen, dafi die Schuttbedeckung in der Mitte

A

D

Emm ^
Kies und Sand Eis

Fig. 6.

SchematischeQuerschnitte durch die Entwicklangsstadien eiuesOsriickens.

des Kanalbeckens etwas starker als an den Randern ist, da

ein Strom ^) seine Schotter an die Steilen des geringsten

Widerstandes sehafft, diese aber an den Punkten starkster

Stromung liegen. Im ganzen ist die Frage des primaren

Schotterdurcbschnitts ziemlicb unwesentlich. Fig. 6 B stellt

den Augenblick dar, wo die Abscbmelzung des Eises soweit

fortgeschritten ist, dafi die Oberflache des Gletscbers zusammen-
fallt mit der Basis des urspriinglichen Eistunnels. Yon diesem

•) Vgl. Elbert a. a. 0. S. 170.
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Stadium an iiberliolt die Abschmelzung zu beiden Seiten des

Kanals diejenige unter dem Kiesriicken, da, wie bekannt,

groBere Schuttmassen Yor Abschmelzung schiitzen, und es muB
also bei fortschreitendem Schmelzprozefi unter dem Kiesriiekeii

sich ein Eisriicken herausentwickeln, an dessen FJanken die

Sande und Kiese herabgleiten (Fig. 6 C— D). Dabei findet

gleichzeitig eine Verbreiterung des schotterbedeckten Areals

statt, ebenso wie bei zunehmender Abschmelzung die scbeinbare

Basis einer Mittelmorane sich immer mehr yerbreitert und aus

dem Gletscher herauszuwachsen scheint. Hat die Abschmelzung
des Gletschers zu beiden Seiten des Euckens ihr Ende erreicht,

so erniedrigt sich allmahlich durch Schmelzen des Eiskerns

auch jener, bis SchlieBlich der fertige Osriicken Yor der Aufien-

seite des Gletscherrandes liegen bleibt (Fig. 6 E). Wesentlich

ist dabei, daB er gegeniiber der urspriinglichen Schotterab-

lagerung an Breite zu-, an Hohe abgenommen haben wird.

Es mu6 also der endgiiltige Querschnitt des Osriickens wesent-

lich Yon drei Faktoren abhangen: erstens Yon der Breite des

urspriinglichen Eistunnels, zweitens Yon der Hohe, in welcher

der Eistunnel iiber der Gletscherbasis gelegen hat, drittens

Yon der primaren Machtigkeit der abgelagerten Kiese und
Sande; denn diese drei Faktoren bestimmen die Hohe, Breite

und Boschung des inneren Eisriickens und damit die sekundare

Form des Kiesriickens. Tatsachlich kennen wir ja die Yer-

schiedensten Ostypen der auBeren Form nach, solche mit

breitem und mit schmalem Biicken, mit steiler und mit sanft

ansteigender Boschung. Wichtig ist auch die Tatsache, daB

der Boschungswinkel der beiden Flanken in der Kegel nicht

gleichmaBig ist; sieht man Yon den spater zu erwahnenden

nachtraglichen Formyeranderungen ab, so muB schon die Ex-
position des Osriickens eine wesentliche RoUe spielen. Liiuft

beispielsw^eise ein Osriicken in ostwestlicher Richtung, so wird

der innere Eiskegel auf der Slidseite eine Yiel intensiYere

Schmelzung erfahren als auf der Nordseite, und die Folge wird

sein, daB im Stadium C—D der Eiskegel sich asymmetrisch

entwickelt, und demgemaB auch der fertige Osriicken ungleiche

Flankenbildung aufweist.

b) Rii ckenl inie.

Es ist bekannt, daB die meisten Osar in mehr oder

weniger ausgesprochenem MaBe serpentinisieren. Elbert'), der

die Osar fiir Bildungen des subglazialen Gletscherbaches an-

1) a. a. 0. S. 166.
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sieht, ist folgerichtig gezwungen, das AusmaB der Serpentinen

mit der Neigung des Gletscherbodens und dem dadurch be-

dingten Lauf des subglazialen Gletscherbaches in Einklang zu

bringei]. Ein starkes Serpentmisieren des letzteren widerspricht

aber seinem starken Gefalle, das namentlich dort, wo der

Gletscher dem festen Pels aufgelegen hat, wie in Skandinavien

und Finnland, dem Wasser den kiirzesten Weg zeigt. Viel

besser laBt sicli auch hier das Serpentinisieren durch inglazi-

ale Bildung erklaren, denn es ist eine auffallende Tatsache,

daB Wasserlaufe auf dem Eise auch dort, wo sie mit

groBer Gewalt dabinbrausen, im Gegensatz zu gewobnlichen

Wasserlaufen, so auBerordentlich stark zu gewundenem Laufe

neigen. Es ist dies wohl dadurch zu erklaren. daB ein Eis-

bach durch Schmelzung yiel intensiver nach den Seiten ero-

dieren, besser gesagt korrodieren kann, als es ein normaler

Wasserlauf in anstehendem Gestein vermag. Fiir inglaziale

Bache wird aber das gleiche gelten wie fiir superglaziale , da

die BeschaffenhMt des Untergrundes und der Wande in beiden

Fallen gleich ist. Beim Niederschmelzen des Osriickens werden

sich die Windungen im groBen und ganzen erhalten, nur an

Scharfe einbiiBen. Nicht zu den normalen Serpentinen mochte

ich die beobachteten scharfen Abbiegungen aus einer strecken-

weise eingehaltenen Richtung ansehen, wie z. B. den scharfen

Knick in dem Ton Bautling beschriebenen Neunkirchener Os
bei Schonwalde^). Hier muB man wohl eher an eine Ablenkung
durch eine Querspalte denken.

Die Richtung der Osar als ganzes wird, wie das ja auch

in der Kegel zutrifft, dem Laufe des Gletschers folgen, also

radial zum Endmoranenbogen liegen. Immerhin wird bei der

Annahme inglazialer Entstehung ein groBerer Spielraum walten

konnen, als bei der Annahme subglazialer Bildung. In

letzterem Falle ist der Lauf absolut abhangig Yon der Neigung

des Untergrundes, bei inglazialer Deutung wird der Tunnel

nicht unbedingt der Neigung des Gletscherbodens zu folgen

brauchen, sondern wird auch gelegentlich in scharfem Winkel
zur Gletscherbewegung seinen Lauf nehmen konnen.

Eine Tatsache, die bei der Annahme subglazialer Ent-

stehung bisher grofie Schwierigkeiten bereitet hat, war das-

gelegentliche B ergaufsteigen von Osarn'-). Solche Falle

sind keineswegs seiten. BartlinG ^ beschreibt, wie das Neun-

R. Baiitling: Der Os am Neunkirchener See an der Mecklen-
burg-Lauecburgischen Landesgrenze. J. L. A. 1905, S. 15—25, Taf. 1.

2) vgl. S. 77.

3) a. a. 0. S. 22.

6
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kirclieiier Os „Yoni Plateau in das praexistierende Tal hinabsteigt

und an dem gegeniiber liegenden Steilrand sich ungehemmt
wieder auf das Plateau erhebt" und Elbert^) zitiert andere Falle

aus Finnland, wo die Osstrome „bergauf geflossen sein mlissen".

BartlinG sowohl wie Elbert scbliefien daraus, dafi die sub-

glazialen Rinnen Yollkommen geschlossen waren, und dafi demzu-

folge das Wasser wie in einer Leitungsrobre bergab und bergauf

geflossen sei. Bei unserer Entstehungsannabme er-

klaren sich diese Falle wesentlicb einfacber durcb
Niederschmelzen aus einer inglazialen Rohre von
normalem Gefalle, wobei der Osriicken sicb ganz un-
abbangig von der Konfiguration des Untergrundes
auf diesen niedersenken muB.

c) Nebenosar.

Die Bildung von Nebenosarn wird auf doppelte Weise

erfolgen konnen, entweder zwei inglaziale Wasserarme ver-

einigen sicb wie bei einem normalen Flufisystftn, oder aber es

spaltet sicb in der Flufiricbtung des Gletscbers ein Nebenos

ab. Letzteres wird dann eintr^ffen, wenn der Ostunnel von

einer Querspalte getroffen wird, die dem Osbacb einen neuen

Weg eroffnet. In diesem Falle wird das Nebenos die gleicbe

Starke erreicben konnen wie das Hauptos. Beide Falle findet

man auf der vorziiglicben von G. DE Geer berausgegebenen

Earte des spatglazialen Siidscbwedens ^) verzeicbnet. Es ist

kein Zufall, dafi „gerade die Strecken in der Nabe des Zu-

sammentreffens zu Unterbrecbungen neigen"^), da die Ver-

einigung zweier Osar, vor allem aber die Abspaltung eines Os

in der Begel mit Spalten zusammenbangen werden, in denen

das Wasser zunacbst unter Bildung von Gletscbermlihlen ab-

warts stiirzt, um sicb in tieferem Niveau einen neuen Tunnel

zu graben, bzw. sicb dort mit einem scbon vorbandenen zu

vereinigen. Aus der Darsteliung bei Hess*) gebt hervor, dafi

von den Gletscbermiiblen tatsacblicb solcbe seitlicben Kanale

abzweigen konnen. Es ist klar, dafi an solcben Stellen die

Scbotterablagerung eine Storung bzw. eine Unterbrecbung zeigen

mufi. Bei der Abspaltung eines Nebenkanals auf die eben

bescbriebene Weise kann natiirlicb der Fall eintreten, dafi

dieser unterbalb des alteren Kanals dessen Ricbtung kreuzt.

Dann mufi beim Niederschmelzen sicb das altere Os auf das

J) Elbert a. a. 0. S. 162.

2) Stockholm 1910.

2) Elbert a. a. 0. S. 34.

H. Hess: Die Gletscher 1904, S. 222.
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jlingere legen. Im kleinen lieB sich dies ja am Oberaar-

gletsclier beobachten. An den diluvialen Osarn scbeint der

Fall selten zu sein. Auf eine Anfrage teilte mir Herr Sten
DE Geer liebenswiirdigerweise mit, da6 ihm aus Scbweden
kein Fall einer IJberkreuzung personlicii bekannt sei. Es
diirften aber doch in Smaland solche Bildungen vorkommen,
da GUMALIUS') liber die dortige Gegend schreibt: „Die Osar

besteben oft aus einer ganzen Menge paralleler oder sich

kreuzender Hligel."

Ebendort ist erwahnt, wie durcb Teilung eines Os und
Wiederverscbmelzen der Teilstiicke Gruben oder Mulden ent-

stehen konnen, wie denn auch am Oberaargletscber solche

durch Teilung entstehende Gruben beobachtet wurden. Diese

werden dann im Verhaltnis zur Breite betrachtlich lang-

gestreckte Depressionen sein, wie sie beispielsweise in dem
hinterpommerschen Jakobshagener Os siidostlich der Miihle

von Kempendorf auftreten. Da6 daneben kleinere Gruben die

„Osgruben s. str" durch unregelmafiiges Schmelzen des Eis-

riickens im Senkungsstadium oder durch unregelmai3ige Schotter-

Yerteilung entstehen konnen, halte ich fiir wahrscheinlich (vgl.

auch S. 93).

Auch die haufig beobachtete Erscheinung der Auflosung

eines Os am distalen Ende in eine Anzahl yon Kames wird

seine Erklarung darin finden, da6 das Gletscherende haufig

durch Spalten zerkliiftet ist, und hierdurch der schutterfiillte

Oskanal in einzelne Teilstiicke zerrissen wird, oder indem der

noch tatige Osbach durch die Spalten in ein unregelmafiiges

System von einzelnen Rinnsalen aufgelost wird. Dies wird

besonders plausibel bei Betrachtung der sich kreuzenden Spalten

am Rande des siidgronlandischen Inlandeises''^), oder der starken

Zerschrundung, wie sie in kleinem Mafistab am Rande vieler

alpiner Gletscher auftritt.

d) Osgraben.

Eine der auffallendsten Erscheinungen der Osar ist ihr

Zusammenhang mit den Osgraben, und zwar deswegen, well

sie einerseits als typische Begleiter der Osar auftreten, an-

dererseits aber gar nicht unbedingt mit ihnen zusammen
vorzukommen brauchen. Dabei treten diese Graben, wenn vor-

handen, bald als einseitige Begleiter auf, bald wechseln sie

zitiert bei Elbert a. a. 0. S. 166.

^) Ygl. HoBBS, Characteristics of existing Glaciers, New York
1911, S. 130, Abb. 80.

6*
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von der einen auf die andere Seite hiniiber, oder aber sie

flankieren den Osriicken za beiden Seiten. Es konnen diese

verschiedenen Falle oft in ganz benachbarten Gebieten auf-

treten, so beispielsweise auf dem Raum der beiden benach-

barten MeBtiscbblatter Cabienen und Teistimmen in OstpreuBen

Ja an einem und demselben Oszug wechseln die Beziehungen

von Osriicken zu Osgraben. 1st an sich schon das Neben-

einanderauftreten erodierender und akkumulierender Tatigkeit

an ein und derselben Stelle scbwer verstandlich, so muB das

scheinbar ^illkurliche Zusammentreffen um so rnekr iiber-

raschen. Aucb bier fiihrt die Annabme inglazialer Bildung

zur plausibelsten Erklarung. Wird die Wassermasse des Os-

kanals an irgendeiner Stelle von einer Spalte abgescbnitten,

die bis zum Gletschergrunde reicht, so wird sie von hier aus

subglazial als Scbmelzwasserstrom talabwarts flieBen und sicli

in der unter dem Gletscher vorhandenen Grundmorane ein

kiesiges Bett auswascben. Da man im allgemeinen annebmen
kann, da6 der inglaziale Tunnel und diese subglaziale Schmelz-

wasserrinne die gleicbe Ricbtung baben, so wird sicb beim

Abscbmelzen der Osriicken in das Niveau der Rinne nieder-

senken (vgl. aucb Fig. 13). Gerade dieses Auftreten von Os-

riicken in einer seeerfiillten Scbmelzwasserrinne, ist aufier-

ordentlicb cbarakteristiscb und P. G. Kkause "), um nur ein

Beispiel berauszugreifen, erwahnt und bildet Falle ab, wo das

Os „als langgestreckte Halbinsel den See in der Lange
teilend, ,aus diesem aufragt", oder w^o der Osriicken in einer

Rinne liegt. Bei dem Niedersenken werden Abweicbungen

eintreten konnen; je nacbdem das Os sicb in die Mitte oder

auf die Flanken der subglazialen Rinne legt, wird letztere

entweder in zwei, den Osriicken flankierende Graben zerlegt,

oder sie begleitet einseitig das Os. Dort wo die Acbsen von

Tunnel und subglazialem Bach nicbt iibereinander liegen, also

namentlicb bei Terrain mit wenig ausgesprocbenem Gefalle,

fallen aucb Os und Graben nicbt zusammen. Legt sicb in

solcbem Falle der abscbmelzende Osriicken quer zu einem

noch in Tatigkeit befindlichen Scbmelzwasserlauf, so wird er

von unten ber quer durcbsiigt werden, und es bleibt die haufig

beobacbtete Erscbeinung der DurcbbrecbuDg eines Osriickens

durcb einen von einer zur andereu Seite biniiberwecbselnden

Graben. Ist aber die Scbmelzwasserrinne nicbt mebr tatig, so

kann das Os sicb quer in den Graben binuntersenken, also

1) P. G. Krause, liber Oser in OstpreuBen, J. L. A. 1911, 76-91.
a. a. 0. S. 79-81.
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von der einen Seite des Grundmoraceiiplateaus herunter und
aaf der anderen wieder heraufsteigen.

Dort ^0 der Osgraben auch nach dem Niederschmelzen

des Osriickens noch in Funktion ist, oder diese Rinne die Schmelz-

wasser des Gletscherrandes spater von neuem sammelt, wird der

Riicken an den Flanken leicht durch Unterwascliung angegriffen

werden konnen. Als aktuelles Beispiel seien die Verhaltnisse am
Rhonegletscher angefiihrt. Dort ragt aus der Ebene zwischen

Gletscliertor und dem Hotel Gletsch, dort, wo die letzte Stange

der zum Belvedere hinauffiihrenden Telegraphenleitung steht,

ein 100 m langer und ca. 3 m holier wesentlich aus ge-

scMchtetem Sand, Kies und Gerollen bestehender scharf ge-

schnittener Riicken beraus, der ebenfalls als Os anzuseben ist.

Zurzeit fliefit die junge Rhone scharf an seiner siidlichen

Flanke vorbei und diirfte ihn durch Untersplilung bald zerstort

haben. Deutliche Spuren solcher doppelten oder einseitigen

Zerstorung habe ich durch den freundlichen Hinweis von Herrn

E. Geinitz und unter der liebensAvlirdigen Fiihrung von Herrn

Leitmeyee an Mecklenburger Osarn beobachten konnen. Der
auffallend unsymmetrische Bau des Hohen Sprenz-Prisanne-

witzer Os, auf den noch zuriickzukommen sein wird (vgl.

Fig. 9), hangt deutlich zusammen mit der einseitigen Zerstorung

durch den die Nordseite begleitenden breiten vertorften Osgraben,

der am Klingendorfer Wege einen steil geboschten Prallhang

in das Os hineingefressen hat.

Ebenfalls sehr schon liei3 sich am Dolgener Os (Mecklen-

burg) eine seitliche Zerstorung durch die beiden flankierenden

Graben an dem Knick der Querprofillinie konstatieren, die hier

desw^egen besonders instruktiv ist, well noch heute der siidliche

Graben als seeerfiillte Schmelzwasserrinne bis unmittelbar an

die Flanke des Riickens heranreicht.

Man wird bei der Frage der Beziehung von Osgraben zu

Osriicken nicht auBer acht lassen diirfen, daB auch die beim
nachtraglichen Schmelzen des Eisriickens frei werdenden Wasser-
mengen sich an den Seiten des Osriickens sammeln und im-

stande sein werden, Depressionen , wenn auch von geringer

Tiefe in dem weichen Grundmoranenmaterial an der Seite

der Osar auszuspiilen.

e) InnererAufbau.
Im Gegensatz zu der aiiBeren Form der Osar, die fast

durchweg bei alien Osbildungen in den wichtigsten Ziigen iiber-

einstimmt, finden sich bekanntlich die groBten Unterschiede im
inneren Aufbau der Osar, die sich sowohl im Wechsel des
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Materials als in dessen Lagerung aussprechen, und die soweit

gehen, daB man ganze Gruppen YOn wallartigen Erhebungen.

die rein auBerlich absolut mit normalen Osarn ubereinstimmen,

von diesen getrennt und ibnen eine besondere Entstehung zu-

geschrieben bat. Es sind dies die sogen. Stauosar*) und
Aufpressungsosar^) sowie ein Teil der bekannten Bildungen

die als „Durcbragungen" bescbrieben worden sind. Ich boffe

zeigen zu konnen, daB es sicb aucb bei diesen tatsacblicb um
ecbte Osar handelt, und bespreche sie daher mit jenen zu-

sammen.

Weitaus die meisten Osar, Yor allem diejenigen, die als

typiscb bezeicbnet werden, sind aus fluYiatilen Produkten auf-

gebaut, also GeroUen, Kiesen, Sanden. Daneben beteiligt sich

am Aufbau namentlicb in den sogenannten Stauosarn ecbtes

Moranenmaterial, das in einzelnen selteneren Fallen sogar die

Uberhand iiber das FluYioglazial gewinnen kann. Die Kiese,

Grande und Gerolle sind nun baufig so Yerteilt, daB sie sicb

nicbt nur lagenweise in Yertikaler Ricbtung YOn einander

trennen, sondern, was besonders auffallend erscbeint, in bori-

zontaler Ricbtung mit einander wecbseln, wie dies ja auch die

Abbildungen unseres alpinen Os zeigen, wo in Eig. 1 fast

durcbweg grobe Gerolle den Riicken aufbauen, wabrend das

proximale, dem Gletscber genaberte Ende (Fig. 2) und ebenso

das kleine Nebenos wesentlicb aus feinerem Material besteben.

Bei mancben Osarn tritt ein longitudinaler Wecbsel Yon grobem

und feinem Material mit einer scbeinbaren RegelmaBigkeit auf.

Namentlicb ia Skandinavien sind solcbe Falle beobacbtet, und
bekanntlicb bat DE Geer auf diesen regelmaBigen Wecbsel

seine Tbeorie der submarginalen Osentstebung durcb Hinter-

einanderlagerung Yon einzelnen Oszentren erklart, Hiigeln, die

im proximalen Teil aus groben Gerollen, im distalen Teil aus

feinem Material aufgebaut sind. Ein abnlicber regelmaBiger

Wecbsel ist aucb von einigen norddeutscben Osarn bekannt.

P. G. Krause^) bescbreibt eine analoge Erscbeinung aus den

Kuttener Osarn, wo „sicb perlscbnurartig in diesen vorwiegend

aus kiesigen Sanden mit scbon gerolltem Steinmaterial be-

stebenden Wallen in etwas wecbselnden Abstanden Kiespartien

nicbt nur petrograpbiscb, sondern aucb morpbologiscb beraus-

beben" und er faBt die Einscbaltungen dieser Kiesnester „im

M. Schmidt; Uber Wallberge auf Blatt Naugard. J. L. A. 1900,

S. 92.

2) J. Korn: Erl. zu Blatt MarienflieB, 1910, S. 29.

^) P. G. Krausk: Uber Oser in OstpreuBen, J. L. A. 1911, S. 85
bis 87.
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Sinne YOn DE Geer als proximale Teile von Oszentren" auf.

Elbert^) beschreibt Ahnliches aus Vorpommern uad Riigen.

Hier entsprechen der auiJeren Wellenform des Osriicken bzw.

der Auflosung in Kuppen Differenzierungen im inneren Aufbau:

„um die Oskerne (oder Oszentren) legt sich die OsMille" ''^)

und bei der speziellen Beschreibung des Kirch-Baggendorfer Os^):

„Die Buckel entbalten durcbweg groberes Material als die

zwischenliegenden Partien". Es scheint mir yon Wichtigkeit,

daB in diesem Os jedesmal ein Buckel einer kleinen Aus-

biegung entspricht, „so dafi der Yerlauf gescblangelt erscbeint".

Auch aus DE Geees Bescbreibung*) gebt beryor, daB bei den

eingebend untersucbten Osarn yon Stockbolm und Upsala mit

der inneren Bildung yon Oszentren eine auBere Auflosung in

getrennte Buckel zusammenfallt, und daB diese einzelnen Buckel

baufig nicbt in eioer Linie angeordnet sind, sondern aus der

Reibe geriickt, so daB ein Buckel etwas seitlicb yon der Stelle

einsetzt, wo der yorbergebende aufgebort bat. Gerade diese

Erscbeinung ist ja ein Hauptargument der DE GEERscben
Theorie^). Icb babe scbon darauf bingewiesen, daB die yon

DE Geer bebauptete Bildungsart, wenigstens soweit es die auf

dem Festland abgelagerten Osar betrifft, ausgescblossen er-

scbeint. Es fragt sicb jetzt, ob die Annahme inglazialer Ent-

stebung aucb den Fallen regelmafiigen Aufbaus aus Oszentren

gerecbt wird.

Auf zwei Eigenscbafteu yon Stromen, die sicb auf bzw.

in dem Eise bewegen, wurde bereits aufmerksam gemacbt:

ihre groBe Gescbwindigkeit und ibr gescblangelter Lauf. Es
sei ferner daran erinnert, daB a) die Grofie der fortbeyv'egten

GeroUe abbangig ist yon der Stromungsgescbwindigkeit, und
zwar derart, daB das Gewicbt eines transportablen Gerolles in

der secbsfacben Potenz der Stromgescbwindigkeit wacbst, und
also umgekebrt, bei Yerminderung der Gescbwindigkeit um die

Halfte, das Gewicbt des transportablen Gerolls nur be-

tragen darf, und daB b) die Gescbwindigkeit abbangt yom
Gefalle, yon der Wassermenge und yon der Reibung. Da nun

^) J. Elbert: Die EntwickluDg des Bodenreliefs von Vorpommern
und Riigen. Geogr. Ges. Greifswald, 1904 u. 1906.

Ebenda, S. 39.

3) Ebenda, S. 46.

DE Geek: Om RuUstensasarnes bildningssatt. Sver. geol. Under-
sokning. Ser. C, Nr. 173, Stockholm 1897.

^) Vgl. aach J. P. Gustafssohn: Uber Spat- und postglaziale Ab-
lagerungen in der „Sandgropen" bei Upsala. Geol. Foren. i. Stockholm
Forhandl. Bd. 31, 1909 und Guide: Intern. Geol. KongreB, Stockholm
1910.



— 88 —

an den glatten Eiswanden die Reibung aufierordentlich. gering

ist, so kommen in unserem Falle wesentlicli nur die beiden

ersten Faktoren in Betracht, was sich scbon darin auspragt,

daB die Gerolle in einem Eisbach trotz der starken Ausbildung

Yon Maandern Tiel scbwieriger zum Absatz gelangen als bei

gewobnlichen Bacben. Da auBerdem in einer gegebenen Bacb-

strecke das Gefalle annabernd unYerandert bleibt, so wird sicb

nur die Wassermasse andern konnen, und dies wird sicb sofort

deutlicb in der Transportfabigkeit auspragen. Angenommen in

einem inglazialen, in Serpentinen verlaufenden Gewasser sei die

Stromung gerade so stark, daB alle Scbottermassen inkl. der

groben Gerolle gerade nocb in Bewegung seien, daB also an

keiner Stelle Ablagerung stattfindet; reiBt nun im proximalen

Teil des Wasserlaufes eine Spalte auf und leitet das Wasser in

allmablicb zunebmendem MaBe in die Tiefe ab, so wird relativ

bald der Moment eintreten, wo die groBen Gerolle und groben

Kiese sicb akkumulieren, und zwar an den den Prallstellen

gegeniiberliegendeu Orten in den Serpentinen; das feine Material

wird zunacbst nocb weiter transportiert, bis die Wassermasse

aucb fiir deren Transport zu gering wird, und sicb jenes nun

zwiscben und um die ersten Akkumulationszentren (Oszentren)

berum ablagert. Je kiirzer die Serpentinen, um so zablreicber

werden die Oszentren sein, je langer in um so geringerer Zabl

und um so undeutlicber ausgepragt. Bei im allgemeinen

geraden Lauf und nur gelegentlicben Knicken, muB aucb die

Oszentrenbildung entsprecbend unregelmaBig werden.

Siebt man von dieser ja keineswegs regelmaBig auftretenden

Bildung von Oszentren ab, so ergeben sich fiir den inneren

Aufbau a priori mebrere Falle. Zunacbst sei angenommen,

der Gletscher sei unterbalb des Eiskanals frei von einge-

scblossenem Material, besitze also keine in den unteren Eis-

sockel eingefrorene Grundmorane, oder diese Sockelpartie sei

durcb Scbmelzung von unten ber bereits zerstort. Ferner seien

zwei Grenzfalle angenommen a) der Kanal babe in ziemlicb

tiefem Gletscberniveau gelegen, und die Ablagerungen in diesem

seien ziemlicb breit und machtig gewesen, und b) der Kanal

babe relativ boch gelegen, oder bei tiefer Lage sei die Ablage-

rungsflacbe scbmal und die Macbtigkeit der Scbotter nur gering

gewesen. Im Falle a wird bei der Osentwicklung der Eisriicken

im Stadium C— D (Fig. 6, S. 79) nur von geringer Hobe sein. Es

dann die primare Struktur der AblageruDg, also die fluYiatile kann

Kreuzschicbtung bzw. die mit dieser verbundene Mantelscbichtung

um die Oszentren sicb im wesentlicben erbalten, und nur an

den Seiten wird geringe Rutschung und biermit geringe Verbrei-
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teruDg der Basisflache stattfinden. Ein selir gutes Beispiel

hierfiir ist das YOn WatinSCHAFFE beschriebene Os von Lubarz');

hier liegen die Sand- und Kiesrucken in diskordanter Parallel-

struktnr „im allgemeinen vollkommen horizontal", und zeigen

nur an den Seitenhangen schwache Neigung. WahnscHAFFE
fiihrt letztere „auf nachtragliche Abrutschung des Materials

an den steilen Gehangen" zuriick. Ich mochte dafiir eher das

Abgleiten an den Wanden des Eissockels verantwortlich macben.

Liegt der Tunnel hober iiber der Gletscberbasis, d. b.

wird der Eisriicken entsprecbend bober, so werden fortgesetzt

Rutscbungen und Abrieselungen eintreten, d. b. es bildet sicb

h

Pseudoschichtung Urspriingliclie Schichtung

Fig. 7.

Bildung von Pseudoschichten an den Flanken eines Osriickens.

bierdurcb an den Flanken des Eiskegels eine Pseudoscbicbtung,

die sicb aber kaum von einer ecbten Scbicbtung unterscbeiden

\vird, da ja aucb beim Abrieseln eine Saigerung des Materials

eintritt^j. Diese Pseudoscbicbten werden abwarts allmablicb an

Breite zunebmen und im Stadium C—D sicb im ganzen sattel-

formig um den Eiskern berumlegen. Fig. 7 a stellt dieses

Stadium sov^-eit Yorgescbritten dar, dafi nur nocb ein Teil

der ursprimglicben Ablagerung mit primarer Struktur Yorbanden

ist. Findet eine weitere Erbobung des Eisriickens nicbt statt,

^) F. WahnsCHAFFE: tiber einen Grandriicken bei Lubarz. J. L. A,

1890, S. 277—288 und „Oberflachengestaltung des norddeutschen Flach-

landes" S. 203.

Noch wahrend des Druckes der vorliegenden Arbeit halte ich

Gelegenheit, in einer groBen Sandgrube bei Norenberg (in Hinter-

pommern) die Herausbildung vorziiglicher Pseudoschichtung durch Ab-
rieselung zu beobachten.
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so wird das fertig gebildete Os die Struktur Fig. 7b zeigen, d. h.

um einen Kern mit primarer Kreuzschichtung legen sich nach
unten verbreiternde Pseudoschichten mit Pseudosattelstellung.

Als Beispiele fiir diese Ausbildung sei angefiihrt das Os von
GroB-Lunow, von dem Geinitz^) schreibt: „Der Riicken ist

zusammengesetzt aus Grand, Spathsand und tonigem Fein-

sand (Schluffsand) mit ausgezeichneter diskordanter Parallel-

struktur, teilweise in steiler nacb aui3en abfallender Schicht-

stellung". Ebenso zeigt das Os am Neunkircbener See^)

sattelformige Wolbung der obersten Sandscbicbten, die BartlinG
ganz ricbtig erklart, indem durcb Rutscbung „die Sande und
Kiese naturgemaB den ibrer KorngroBe entsprecbenden Boscbungs-
winkel annebmen", wodurcb die oberen Scbicbten des Os sattel-

}>

Fig. 8.

a) Vollstandige Zerstorung der urspriinglichen Schichtung unter Bildung

von Pseadoschicbten.

b) Deren Steilstellung im fertiggebildeten Osriicken.

formige Lagerung annebmen muBten, „die man unter keinen

Umstanden als Folge seitlicben Scbubes auffassen darf". Nur
gebt BartlinG abnlicb wie WahnsCHAFFE von der Annabme
subglazialer Entstebung aus und fiibrt die Abrutscbung darauf

zuriick, daB die Osablagerung urspriinglicb durcb seitlicbe Eis-

wande gestiitzt waren.

Abnlicb werden natiirlicb die Verbaltnisse liegen, wenn
der Eiskanal zwar nicbt sebr bocb lag, die Ablagerungen aber

relativ scbmal und von geringer Macbtigkeit waren. Treffen

bobe Lage des Kanals und geringe Macbtigkeit der Ablagerung

zusammen, so wird der Grenzfall erreicbt, daB von der urspriing-

licben Struktur nicbts erbalten bleibt und im Stadium D das

ganze Material durcb Abrutscbung in sattelformige Pseudo-

scbicbtung umgelagert ist (Fig. 8 a). Beim Scbmelzen des

^) E. Geinitz: Uber Asar und Karnes in Mecklenburg. S. 117.

2) Bartling: a. a. 0.
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inneren Eisriickens wird nun im unteren und seitlichen Teil

des Schuttmantels die stark ausgepragte Sattelstellung wieder

verschwinden, die Schichten werden sich hier flach bzw. schwach

ansteigend dem Boden anschmiegen, dagegen wird im Innern

des Kegels durch die sich gegen einander senkenden Mantel-

stiicke des Schuttkegels eine Auffaltung bzw. Steilstellung bis

zur Senkrechtea erfolgen (Fig. 8 b), je nachdem die Schichten

infolge starker Durchfeuchtung ihren Zusammenliang bewahren
Oder im Satteldach aufreii3en. Es wird also genau der Fall

eintreten, den Laufer^) von einer durchragenden Sandkuppe
bei Brusendorf abbildet, und die von WahnSCHAFFE als Auf-

_

Fig. 9.

Sandgrube im Hohen Sprenz-Prisannewitzer Os. Steilstellung der Kies-

banke in der Mitte, flache Lagerung an den Flanken.

pressung angesehen wird. Yollig hiermit iibereinstimmend ist

die Lagerung im schon erwabnten Hoben Sprenz-Prisannewitzer

Oszug, den Geinitz^) bescbreibt. Die im Babneinschnitte von

Prisannewitz durscbnittene Kuppe „zeigte sebr scbon eine

mittlere Steilaufricbtung der Spatbsand- und Kiesscbicbten",

welcbe nacb den Seiten zu „in borizontale Lagerung iiber-

gingen". Yon einer anderen, bereits erwabnten Stelle dieses

Os an der Klingendorfer Strafie beim Zarnower Wald stammt

die Abbildung (Fig. 9). Sebr deutlicb sind bier die zentralen

steilgestellten Kiesscbicbten aufgescblossen. Gegen recbts (Siid-

^) Laufek: Erl. zu Blatt Konigswusterbausen, reprod. bei Waiin-
SCHAFFE, Oberfl. S. 197, Fig. 20.

2) E. Geinitz: Beitr. z. Geol. v. Mecklenburg Nr. 14 im Arch. d.

Vereins d. Freunde d. Naturgesch. i. Meckl. 47 (1893^, 1894, S. 18-19.
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seite) wird das Einfallen flacher und schmiegt sich in den

auBersten Lagen ganz der schwach geboschten Seitenkontur

des Riickens an^).

Ich habe yersnclit^), experimentell diese letztgenannten

Lagerungsverhaltnisse nachzuahmen und bin zu dem gleichen

Resultat gekommen. Ein Riicken von geknetetem Sclinee ^urde
mit verschiedenfarbigem Sand scbicbtartig iiberscbiittet und
dann der Scbmelzung ausgesetzt. Bei der einen Yersuclis-

anordnung habe icb den inneren Kegel so flach genommen,
daB an den Randern keine Rutschungen mehr stattfinden

konnnten, nnd die Bedeckung im Scheitel et^vas groBer war

als an den Flanken (Fig. 10); bei der anderen Anordnung

ah c

a b c verschieden gefarbte Sandschicliten.

Die gestrichelten Linien geben die ursprimgliclie Begrenzung des Eiskegels
und der Sandbedeckung an.

Fig. 10.

Innere Stauung bei der Bildung eines kunstlichen Osriickens.

nahm icb den Eiskern so steil, daB an den Seiten betracht-

liche Abrutschungen stattfanden, die Bedeckung also an den

Flanken dicker war als im Scheitel (Fig. 11). Prinzipiell

war das Endstadium in beiden Fallen gleich, indem die seit-

lichen Schichten sich dem Boden anschmiegten, im mittleren

Teil aber eine intensive, nach der Mitte sich steigernde Auf-

faltung stattfand; nur war im ersten Falle die Oberflache des

definitiven Sandriickens ziemlich ausgeglichen und eben (Fig. 10),

im zweiten Falle dagegen zeigte sich, Yon den durch die in-

^) Die im Mittelstiick siclitbare an der Sohle der oberen Sand-
grube lagernde ca. 10—20 cm machtige Gerollband, die die steilgestellten

Schichten der unteren Grabe scbarf abzuschneiden scheint, diirfte durch
menschliche Umarbeitung am Boden der oberen Kiesgriibe erzeiigt sein,

zumal dariiber in der oberen Kiesgrabe die Schichten entsprechend steil

gestellt liegen wie in der unteren.

Bei diesen Versuchen hat mich Herr stad. P. Balckid in liebens-

wiirdigster Weise unterstiitzt.
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tensive Faltung hervorgerufenen Satteln abgesehen, eiiie De-
pression des mittleren Osstlickes (Fig. 11). Letztere Tatsache

seheint mir wiehtig fiir die Erklarung mancher Osgruben,

die, wie die genauen Aufnahmen und Profilserien von Sten
DE Geer vom Palamaim-Os^) zeigen, in Reihen geordnet auf-

treten konnen und tief ins Innere des Osriickens hineinreichen.

Die zweite Hauptgrnppe der Osar ist diejenige, bei der

das Eis unter dem Kanal in reichlicher Menge eingeschlossenes

Material enthalt. Dieses kann yerschiedener Art sein. In

erster Linie wird es sich um eingebackenes Grundmoranen-

material handeln, auBerdem aber kennen wir aus den mach-

a h c

ate verschieden gefarbte Sandschichlen.

Die geslriclielten Linien geben die ursprungliche Begrenzung des Eiskegels
iind der Sandbedeckung an.

Fig. 11.

Innere Stauung bei der Bildung eines kiinstlichen Osriickens.

tigen arktischen Gletschergebieten noch ein von der Grund-

morane vollig verschiedenes Material: T. C. Chamberlin hat

uns in seinen gronlandiscben Glazialstudien an zablreichen

Bildern mit der m. E. noch zu wenig beachteten Tatsache

bekannt gemacht"), daiJ die Gletscher in ihrem unteren Teil

von aufierordentlich vielen feinen parallelen und subparallelen

Sandschiclaten durchzogen v^erden, die in ihrem Auftreten an

Blaublatter erinnern und auch nach oben zu in diese iiberzu-

gehen scheinen. Ich babe solche Sandschichten auch in alpinen

Gletschern wiedergefunden. Nach meinen bisherigen Beob-

achtungen handelt es sich hier um vom Wasser transportierten

^) Sten de Geer: Om Aspartiet Palamalm i Sodertorn. Geol.

foren. forhandl. Nr. 237, Bd. XXVII.
2) Journ. of geology Vol. HI, 1895, S. 479, 567, 569-571, 575,

672-673. — Vgl. audi A. Funs: Mit Al. Ekiciisen im Gronlandeis,

S. 591.
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Sand, der auf den zahlreiclien Abscherungsflachen im basalen

Teil des Gletschers zur Ablagerung und Einfrierung gelangt^).

Treten solcbe Osar der zweiten Kategorie in das Ab-
schmelzungsstadium B—D, so werden zunacbst samtlicbe zuYor

besprochenen Moglicbkeiten eintreten konnen. Dagegen niiissen

sich wesentlicbe Unterschiede im Endstadium E ergeben; denn
nun schmilzt der Innenriicken nicht restlos, sondern es bleibt

ein kompakter Kern von Grundmorane oder feingeschicbtetem

Sand iibrig, dem sicb das eigentlicbe Osmaterial anpassen muB.

^^^^ Sand und Kies fl^l'^Jcit] Gruodmorane

ESll'^'^S^iolSfofSr" Cntergrund

Fig. 12.

Bildang you sog. Stauosarn mit kataklinaler Lagerung der Sande um
einen inneren Gescbiebemergelkern im Stadium D und E.

Mit anderen Worten: die urspriinglichen oder sekundar durch

Abrutschung entstandenen Scbicbten miissen sicb in Sattel-

stellung um den inneren Kern berumlegen, eine Lagerung, die

am ricbtigsten wobl als „kataklinal" zu bezeicbnen ware

^) Nach diesen bisher noch nicht publizierten Untersuchungen
bewegt sich der Gletscher langs Abscherungsflachen, die dem Unter-

grund und den Seitenwanden, also der starksten Reibung entsprechend,

parallel laufen, sie haben demnach halbzylindrische Form und verlaufen

in Abstanden von ca. 0,20 — 2 m. Diese AbscheriiDgsflachen, deren

Wande meist nur wenige mm klaffen, bilden naturgemaB Einsickerungs-

flachen fiir das Schmelzwasser, das bei eintretendem Frost wieder gefriert

und so die bekannten Blaublatter bildet. Zum Ersatz der so ver-

kittetenAbscherungsflachen reifien neue auf, vroraus sich die groBe Anzahl
dieser Bliitter erklart.
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(Fig. 12). Je steiler dieser innere Kern, desto steiler aiich

die Kataklinalstellung der Deckschicliteii. Wir bekommen also

das typisclie Bild eines Stau- oder Aufpressungsos, wie

es KORN^) erst Yor kurzem schematiscli entworfen hat. Dieses

Scheina wiirde dem Spezialfall entsprechen, daJ3 die urspriing-

liclie Schiclituiig noch erhalten ist, wahrend bei starker Yorher

gegangener Abrutschung und Pseudoschiditbildung letztere im

Scheitel zerrissen und gegen einander geprefit sein miifite, wie

im mittleren Teil der Fig. 8b. Beispiele fiir solche kataklinale

Lagerung um einen Mergelkern sind ja hinreicbend bekannt.

Ich zitiere die mittlere Fig. auf Tafel I bei Elbeet^) fur Er-

haltung primarer Struktur bei geringer Hohe des Mergelkerns

Bezeichnung wie in Fig. 12.

Fig. 13.

TreDDung des inneren Grundmoranenkerns eines „Stauos" an der Grund-

moraneuebene durch die Ablagerungen einer subglazialen Schmelz-

wasserrinne (Osgraben). Stadium D und E.

und 0. TiETZE') Fig. 3b fiir steilen inneren Kern, wo noch

sehr deutlich die dem Kern angepafite Schichtung des Mantels

zum Ausdruck kommt. Die nur einseitige Bedeckung des

Mergelkerns in Fig. 3 a und c derselben Seite laJ3t sich leicht

erklaren durch einseitige Zerstorung der Deckschichten noch

wahrend des Abschmelzprozesses oder spater durch den

Gletscherbach. Auf die SCHRODERschen Durchragungen wird

1 ^) Erlauterung zu Blatt MarieaflieB, S. 28.

I

2) Elbert: A. a. 0.

I

3) 0. Tietzk: Uber einen Os siidlich Breslau. J. L .A. 1909,

I

Bd. 30, S. 134-143.

j

I
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gleich zurlickzukommen sein. Bei diesen Osbildungen mit

innerem Mergelkern T;vare noch die Frage zu beriicksichtigeii,

ob dieser in der Tiefe mit den seitlichen Grundmoranendecken
zusammenbangt oder niclit. Von Yornherein wird man zwei

Moglichkeiten ins Auge fassen miissen, je nachdem ein Osgraben

in der oben beschriebenen Weise unterhalb des inglazialen

Kanals flofi oder nicht. Im letzteren Fall wird der Kern
mit der Grundmorane zusammenhangen und wird als innere

Kuppe erhalten bleiben, well er in der Abscbmelzperiode

mehr Yor Durchwaschung gescbiitzt war wie die Seitenpartien

(Fig. 12). Bestand dagegen eine subglaziale Schmelzwasser-

rinne unter dem Os, so Avird diese als Grand- und Kieslager

den Grundm oran enkern Yon der seitlichen Grundmorane trennen

(Fig. IB).

Eine letzte Kategorie Yon Osarn sind diejenigen mit starker

Beteiligung eines oberflachlich, meist steil sattelformig an-

gelagerten Moranenmantels. Es fallen hierher namentlicb die

aus der Uckermarck Yon SCHEODER^) genau untersucbten Durch-

ragungszonen. Ein innerer Kern Yon Mergelsanden, Sanden,

Granden, Gerollagen wird „Yon oberdiluYialem Geschiebemergel

entweder auf den Flanken oder gar auf der Hohe der Riicken

bedeckt"-)". Im einfachsten Falle bilden die Schichten des

inneren Kerns einen einfachen Sattel mit Einfallen konkordant

der Boscbung. Haufig sind aucb saigere Schicbtung und facber-

formige Struktur des Kerns, sowie Losung des ScbicbtenYer-

bandes bis zum Zerreii3en im Satteldacb. In mehreren Fallen

„ist sogar unterer Geschiebemergel als innerster Kern des Sattels

beobachtet". Aufsattelung und Aufrichtung der Schichten ist

die Hegel. Somit entspricht der Aufbaii des inneren Kernes

ganz dem der normalen Osar und zwar dem Typus mit kata-

klinaler Stellung um einen innersten Mergel- oder Sandriicken,

der wohl nur dort nicht aufgeschlossen ist, wo er zu tief liegt.

Als neues Element tritt nur die oberste Sattelschicht aus oberer

Morane hinzu. Ihr Auftreten erklart sich aber sofort, wenn
man den inglazialen Kanal in die tiefsten Telle des Gletschers

Yerlegt, so da6 er rings Yon Grundmorane fiihrendem Eis um-
schlossen wird; es mu6 da notgedrungenerweise die noch oberhalb

des Kanals im Else enthaltene Morane sich beim Abschmelzen an

die Flanken des Os anschmiegen bzw. sich wie ein Tuch iiber das

^) H. Schroder: tiber Durcbragungsziige und -zonen in der

Cckermark und in OstpreuCen, J. L. A. 1888, S. 166—211, — Derselbe:

Endmoranen in der nordlichen Uckermark und Vorpommern. Z. D. g. G.,

1894, Bd. 46, S. 293-301,
2) Schkodek: 1894.
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ganze Os hinweglegen. Diese Geschiebemergelkappe steht also

„in direkter Yerbindung mit der die Grundmoranenlandschaft

bekleidenden Grundmorane ^)". Die von SciiRODER in den

beiden Arbeiten gegebenen Darstellungen konnen gar nicht

schoner mit der theoretischen Forderung iibereinstimmen. 1st

aber die Yon mir gegebene Deutung richtig, so fallen aucb die

aus dem Auftreten der Durchragungsziige von SchkODKr ge-

kniipften Schliisse iiber die Stillstandslagen in der nordlichen

Uckermark, worauf aber hier nicht naher eingegangen werden
soil. Es sei nur noch besonders betont, daB der obere Geschiebe-

mergelmantel zwar getrennt ist Yon dem inneren Mergelkern,

daB aber beide natiirlich gleichalterig sind^).

Ganz analog liegen meines Erachtens die Yerbaltnisse in

den von Martin Schmidt beschriebenen Wallbergen auf Blatt

Naugard in Hinterpommern^). SCHMIDT v^ar bereits auf den

Gedanken gekommen, da6 der Mantel aus typischer Grund-

morane sich nachtraglich beim Niederschmelzen auf das Os
gelegt habe. Da er aber fiir dieses subglaziale Entstehung

annahm, so kam er folgerichtig zu dem SchluB, dafi diese

subglazialen Osstrome „sukzessive das in ihren Bereich gelan-

gende Material der Innenmorane mitbearbeitet und die Ablage-

rungen typischer Grundmorane nicht geduldet" haben konnten,

und da6 es sich hier ebenfalls um Aafstauchungen handele,

weshalb er diese Osar als Stauosar bezeichnete. Diese Schwie-

rigkeit fallt natiirlich jetzt fort, und die Osar auf Blatt Naugard
gesellen sich zu den iibrigen Aufschiittungsosarn.

Das so haufige Auftreten einzelner groBer Blocke oder

Blockbestreuungen auf manchen Osarn erklart sich in gleicher

Weise durch Niederschmelzen eingeschlossener oder gelegent-

lich auch oberflachlich auftretender Blocke.

Eassen v^ir noch einmal die im vorstehenden beschriebenen

Moglichkeiten bei inglazialer Entstehung zusammen, so ergeben

sich folgende prinzipieile Falle:

A. Osbildung, v^enn keine Grundmorane zur Zeit des Nieder-

schmelzens im Gletscher eingeschlossen war:

1. ErhaltuDg der primaren Struktur,

2. randliche Verrutschung,

1) Schroder: 1888, S. 189.

2) Id einer wahrend des Druckes dieser Arbeit erschienenen Ab-
handlung iiber „Wallberge (Osar), Riickenberge (Drnmlins) nnd Znngen-
becken im norJostlichen Mecklenburg" (Z.-ntralbl. f. Mio. 1912, S. 161
bis 169) wird auch von Gioixi I'Z diese Gleiclialtrifikeit besonders betont.

3) M. Schmidt: Uber Wallberge auf Blatt Maugard, J. L. A. 1900.

7
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3. vollige Zerstorung der primaren Struktur durch

Verrutscliung unter Bildung Yon Pseudoschichtung,

die am Uande flacli, in der Mitte steil aufgepreBt

liegen.

B. Bei Yorhandener eingesclilossener Grundmorane und dar-

iiber liegendem Kanal:

die unter A beschriebenen Falle kebren wieder,

docb lagern sicb die echten oder Pseudoscbicbten

kataklinal um einen Kern Yon Grundmorane bzw.

gescbicbtetem Inglazial.

G. Bei Yorbandener eingescblossener Grundmorane und Lage

des Kanals in deren Bereicb:

die unter B bescbriebenen Osar mit kataklinaler

Lagerung werden Yon einem gleicbfalls kataklinalen

Mantel Yon Grundmorane bedeckt.

Bisber wurde wesentlicb nur die subgiaziale Tbeorie in

die Diskussion gezogen. Es ware daber nocb kurz auf die

Annabme supraglazialer Entstebung einzugeben bzw. darauf,

ob die Einwande, die gegen letztere Tbeorie erboben worden

sind, nicbt aucb fiir die Annabme inglazialer Entstebung Giil-

tigkeit baben.

Mit der Tbeorie der supraglazialen Entstebung war bisber

die Yorstellung Yerkniipft, daS der supraglaziale Bacb persistent

bleibt bis zur Abscbmelzung des Eises, indem das Mveau des

Bacbbettes mit der Ablation entweder * gleicben Scbritt bait,

oder indem er iiber den Steilabsturz des Gletscberrandes nieder-

stiirzt und bier seine Scbotter abladet. In dieser Form ist

die Tbeorie mit sebr gewicbtigen Griinden bekampft und in-

folgedessen aucb Yon den meisten Seiten aufgegeben worden.

Anders werden aber die Verbaltnisse liegen, wenn man abnlicb

wie bei inglazialer Entstebung annimmt, da6 der Bacb riick-

warts Yon einer Spalte abgezapft wird, daB es also zu der

gleicben Bedingung der Akkumulation und des Niederscbmelzens

kommt wie bei inglazialer Entstebung. Solcbe Falle scbeineu

zunacbst moglicb. Ausscbeiden miii3te diese Deutung aber Yon

Yornberein fiir alle Osar, an deren Aufbau eine oberflacblicbe

Moranenscbicbt beteiligt ist; letztere, wenn aucb nur in der

Form Yon aufgelagerten Yereinzelten Gescbieben feblt aber wobl

nur seiten. Aucb fiir Falle, wo eine Uberkreuzung der Sand-

riicken stattfindet, wie bei dem Oberaargletscber-Os, kann diese

supraglaziale Entstebung nicbt in Frage kommen, und ebenso
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wiirde die Unterbrecliung der Ablagerung bei der Einmiindung

bzw. Abspaltung eines Nebenos sich kaum mit supraglazialer

Entstebung in Einklang bringen lasseri. Der Einwand Nansens,
dafi keine oberflachlicben Bache auf dem Inlandeis existieren,

diirfte in dieser allgemeinen Fassung nicht sticbbaltig sein, da
man tatsacblich an einer ganzen Reihe von Gletschern z. B.

in Spitzbergen oberflachlicbe Bache auf betrachtlicbe Er-

streckungen bin kennt. Allerdings miiJSten nacb der Macbtig-

keit der Osar zu scblieBen, diese supraglazialen Gewasser
Dimensionen gebabt baben, die aucb bei maBiger oberflacblicber

Zerspaltung sicb wobl kaum auf der Oberflacbe einer Eismasse

batten ansammeln konnen. Wenn nun scbeinbar dieser letzte

Einwand aucb gegen die inglazialen Kanale spricbt, so ist zu

beacbten, da6 ja die meisten Spalten rein oberflacblicb auf-

treten^) und nur in vereinzelten Fallen den Talboden erreicben,

was andererseits gerade eine Bedingung bei der Annabme in-

glazialer Entstebung ist. Ein weiterer gegen die supraglaziale

Entstebung geltend gemacbter Einwand ist das namentlicb von

NanSEN betonte Feblen von Detritusmaterial auf der Ober-

flacbe des Inlandeises. Nansens Einwande beruben auf Beob-

acbtungen in Gronland, wo dem Inlandeis durcb das Meer
eine vorzeitige Grenze gesetzt wird. Die Yerbaltnisse miissen

aber dort anders liegen, wo das Inlandeis fern von einer Kiiste

auf einem flacb geneigten Scbild bzw. in einem Flacblande

endet, wie es beim E-iickzug des europaiscben Inlandeises der

Fall war. Man kann wobl annebmen, daB bier die Eiszunge

auf weite Strecken bin in dem Scbutt ausscbmelzender Innen-

moranen vollig begraben wurde. Dieser Einwand ware also

aucb nur in eingescbranktem MaBe giiltig; er fallt aber ganz

bei Annabme inglazialer Entstebung; denn da die Eiskanale

wesentlicb in dem tieferen Teil des Gletscbers zu sucben sein

warden (man vgl. S. 10 1)^ worauf ja die S. 89 u. 96 besprocbenen

Falle aucb direkt binweisen, so wird durcb die Yerarbeitung

von Innenmoranen und eingefrorener Grundmorane reicblicb

Material zur Yerfiigung steben.

Weiterbin ware in Betracbt zu zieben, da6 bei so starker

Akkumulation, wie sie flir die Osar angenommen werden
muB, eine supraglaziale Rinne sebr bald ausgefiillt ist, und
dann das "Wasser mit den iibrigen Scbottern und Sanden
ganz unregelmaBig iiber das Eise zerstreut wird. Ein ingla-

zialer Tunnel kann dagegen bei zunebmendem Wasserverlust

^) Vgl. H. Hess: Die Gletsclier, S. 157 und A. Heim: Handbuch
der Gl etscherkunde, S. 203.

7*
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fast bis zu seinem First ausgefiillt werden, ja durch Schmelzung

kann er diesen noch nach oben erweitern. Als letztes ware

ein Bedenken anzufiihren, das mir ganz besonders gegen supra-

glaziale Entstehung zu sprechen scheint: Es lage dann namlich die

Tirspriiiigliche Schotterablagerung so boch, daB diese bei der

erforderlichen langen Zeit des Niederschmelzens durch seitlicbes

Abgleiten wohl voUig zerstort werden wiirde bzw. wie eine

niederschmelzende Mittelmorane sicb so breit ausdehnen miiBte,

dai3 wohl kaum mehr ein osformiger Riicken daraus entstehen

konnte. Ich glaube demnach, daB eine supraglaziale Ent-

stehung fiir weitaus die Mehrzahl der Osar, wenn nicht fiir

alle, zum mindesten sehr unwahrscheinlich ist. Damit diirfte

auch das Fehlen Yon Beobachtungen iiber bedeutendere Kies-

und Schotterablagerungen in einem supraglazialen Wasserlauf

im Einklang stehen. Es miissen ja auch, infolge der starken

Neigung der Gletscheroberflache im Ablationsgebiet diese Wasser-

massen ein besonders starkes Gefalle haben, wahrend anderer-

seits das Gefalle eines inglazialen Tunnels von der Oberflachen-

neigung des Gletschers unabhanging ist, sich dagegen aus noch

anzufiihrenden Griinden eher der Neigung des Untergrandes an-

passen wird.

Es bleibt zum SchluB die Erage zu beantworten : Ist die

Entstehung inglazialer Kanale in dem geforderten MaJSstabe

moglich bzw. sind solche bekannt?

Fiir das Vorkommen inglazialer Kanale zitiere ich nach

Hkss'): „Vom Boden dieser Schachte [Gletschermiihlen] oder

schon oberhalb gehen dann seitliche Kanale^) ab, durch

welche das Wasser tieferen Regionen zugefiihrt wird, bis es

nach langem Laufe im Else den Talgrund erreicht. Be-

sonders am Malaspinagletscher finden sich nach dem Berichte J.

0. RussELLs viele derartige Tunnels im Eise, die gegen den

Rand desselben an Durchmesser gewinnen und mehrfach ins

Freie endigen, ohne den Talgrund selbst erreicht zu haben.

Yom Muirgletscher berichtet H, F. Reid, daB an der Steilwand,

mit w^elcher derselbe in die Glacierbay abbricht, 30—50 m
iiber Fluthohe eine groBe vom Bache ausgehohlte Offnung sicht-

bar war, das Ende einer Robre im Eise, durch die der Bach dem
Meere zugefiihrt wurde. Die groBen Dimensionen dieser

Kanale sind in der Hauptsache darauf zuriickzufiihren, daB auf

dem wenig geneigten Untergrund der reichlich mit Ge-

') H. Hkss: Die Gletscher, S. 222.

^) Die gesperrten Stellen sind im Original niclit gesperrt.



— 101 —

schieben beladene Bach seine eigentliche AusfluBoffnung

verstopft und sich dann einen weiter nach oben gelegenen

Ausweg wahlt')". Icb fiige hinzu, dafi der von H. F. Reid^)

erwahnte Bacbkanal einen Querschnitt von ca. 200 QuadratfuB

besafi. Wie zahlreich solche Kanale sein konnen, zeigt auBer-

dem die sehr schone Photographic eines antarktischen Eis-

berges von E. PuiLlPPl^), wo eine ganze Reihe nicht unbe-

trachtlicher inglazialer Schmelzwasserkanale an einer senkrech-

ten Wand ausmiinden. Dafi man solche Kanale nicht haufiger

beobachtet hat, hangt damit zusammen, dafi sie in der Regel

nur dort sichtbar sein werden, wo ein Gletscher steil abbricht,

also in arktischen Gegenden, bei Einmiindung von Gletschern

ins Meer oder an losgelosten Eisbergen. Da aber aus theo-

retischen Griinden die Eiskanale vor allem in den tieferen

Teilen des Gletschers liegen miissen, so werden auch bei einem

Eisberge oder einem kalbenden Gletscher, der zu seiner

Hohe unter der "Wasserlinie liegt, die Kanale selten sichtbar

sein. Ich halte es deswegen auch fiir wahrscheinlich, dafi der

von Philippi abgebildete Eisberg, bei dem die Kanale wesent-

lich in der oberen Halfte liegen, sich in umgekippter Lage

befindet, worauf auch das starkere Hervortreten der „Schichtung"

im oberen Teil gegeniiber dem unteren hinzuweisen scheint.

Die Frage nach der Entstehung solcher inglazialen Kanale

ist ja zunachst schwer verstandlich, da sie, wie auch aus dem
Bild von Philippi ersichtlich, ganz unabhangig von vertikalen

Spalten auftreten konnen. Dagegen wird die Bildung sofort

verstandlich durch die Existenz von Abscheerungsflachen

(vgl. Anm. S. 94). DaB auf diesen Wasser zirkulieren kann,

beweisen die gelegentlichen feinen Sandablagerungen auf ihnen.

Da die Abscherungen den Flachen der groBten Reibung parallel

gehen miissen, so liegen sie trogformig in einander, und das

auf ihnen einsickernde Schmelzwasser wird sich an den dem
Bodenrelief angepaBten tiefsten Stellen sammeln und beim Ab-
flieBen auf ihnen die erste Anlage zu einem inglazialen Kanal

') Dieae Annahme, daB ein Bach von der Sohle des Gletschers
gewissermafien in huhere Regionen wieder hinaufsteigt, halte ich fiir un-

wahrscheinlich. Die DimensioneD erklaren sich auBer durch die Tatig-

keit des Wassers selbst durch die Schmelzwirkung der im Kanale
zirkulierenden Luftstrome. Man vergleiche die groBen durch Luft-

schmelzung erzeugten Eisschalen an den Wiinden natiirlrcher oder
kiinstlicher Eiskanale und Ei-grotten unserer alpincn Gletscher!

2) H. F. Rioin: Studies of Muirglacier, Nat. Geograph. Mag.
Vol. IV, 1892, S. 32.

^) Geologische Charakterbilder, herausgeg. v. H. Stille, H. 1

Taf. 3.
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liefern, der sich bei vergroBerter Wasserzufuhr infolge Yon Quer-

spalten oder Gletschermiihlen leicht zu groBen Dimensionen aus-

sclimelzen kann. Andererseits miissen diese Abscheerungs-

flachen besonders gut und zahlreich in dem basalen und seit-

licben Teil des Gletschers entwickelt sein, da hier die Rei-

bung am starksten ist, und demzufolge werden sicb in den

basalen Teilen am ebesten die inglazialen Kanale bilden konnen.

Dies stimmt wiederum mit der Tatsache iiberein, dafi viele

Osar einen wenig oder ungestorten ScMclitenYerband zeigen,

was, wie wir sahen, auf geringe Hohe der Abschmelzung hin-

weist (vgl. S. 88)^ und ebenso stebt biermit die baufige Be-

teiligung von Grundmoranenmaterial als innerer Oskern oder

als auJSerer Mantel im Einklang.

Es fiibren somit die B eob acbtungen iiber rezente
Osar, die sicb aus dem Aufbau der diluvialen Osar
ergebenden Scblusse, sowie die aus der Struktur der
Gletscber abgeleiteten Folgerungen zu dem gleicben
E-esultate der inglazialen Entstebung der Osar unter
Mitwirkung proximal aufreiBender Spalten.

Zur Diskussion sprecben die Herren Werth, HeSS V.

WlCHDORFF und der Yortragende.

Im AnscbluB daran spricbt Herr H. HESS V.WICHDOEFF
iiber Asar-Bildungen in Hinterpommern und die Ent-
stebung der sog. Stauasar und Aufpressungsasar.

In den Jabren 1901—1910 batte icb mannigfacbe Ge-

legenbeit, in dem im mittleren Telle Hinterpommerns, nament-

licb in den Kreisen Naugard und Regenwalde, gelegenen

klassiscben Yerbreitungsgebiet der Asar eingebende Studien

iiber Aufbau und Entstebung dieser Gebilde zu macben. Ob-

wobl landscbaftlicber Cbarakter und auBeres Ausseben dieser

eisenbabndammartig dem Gelande aufgesetzten Wallberge stets

Yollig gleicbartig sind, wecbseln die innere Zusammensetzung

und die Beziebungen zum Untergrund so auBerordentlicb, daB

nur spezielle Forscbungen an zablreicben Yorkommen Klarbeit

in die Yerwickelten Yerbaltnisse bringen konnen. Die Ansicbten

der verscbiedenen in diesem Gebiete tatig gewesenen Geologen

geben iiber die Asar-Bildungen weit auseinander. Trotzdem

liegen, wie meine Untersucbungen ergeben baben, meist keine

Beobacbtungsfebler Yor, sondern es sind tatsacblicb mebrere

grundYerscbiedene Typen YOn Asar Yorbanden.

Ein Teil dieser Bildungen sind zweifellos typiscbe „Durcb-
ragungen", also sattelformige Aufpressungen liegender sog.
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„Uiiterer Sande"; der "Wallberg wird umgeben vom Geschiebe-

mergel der hangenden Grundmorane. Auf diesen iibrigens

nicht sehr haufigen Typus hat M. Schmidt') zuerst aufmerksam
gemaclit und derartige Wallberge als „Stauasar" bezeichnet,

Zahlreiche Tiefbobrungen, die inzwischen im Weichbilde der

Stadt Naugard niedergebracht worden sind, haben die Richtig-

keit der Beobacbtungen M. SCHMIDTs an dem von ihm als

Beispiel bescbriebenen Wallberg dicbt bei der Stadt Naugard
durcbaus bestatigt. Wie ich in meinem Aufsatze^) iiber den
Untergrund der Stadt Naugard und seine Beziehungen zum
Naugarder Wallberg naber ausgefiibrt babe, wecLselt die

Machtigkeit des Oberen Gescbiebemergels bier aufierordentlicb,

und zwar in Grenzen YOn — 70 m ; unter ibm folgt iiberall

eine mebr als 20 m macbtige Ablagerung von kiesigen „Unteren

Sanden", die gleichzeitig den Haupt-Grundwasserhorizont der

Naugard Strafanstalt Kiesgrube im Wallberg

Geschiebe- Unterer Sand Oberer Sand
mergel (Spatsand und (Decksand)

Kies)

Fig. 1.

Idealprofil durch den Untergrund von Naugard und den

Naugarder Wallberg.

Gegend darstellt. Dieser Untere Sand ist nun in mehreren

Satteln aufgepreBt, und zwar liegt, wie das beigegebene Unter-

grundbild von Naugard (Fig. 1) zeigt, eine progress iv ge-

steigerte Aufpressung vor. Im westlichen Telle der Stadt

ist der aufgeprefite Sattel des Unteren Sandes noch etwa 15m
mit Oberem Gescbiebemergel bedeckt; der Aufpressungsriicken

^) M. Schmidt: Uber Wallberge auf Blatt Naugard. Jahrb. d.

Kgl. PreuB. Geol. Landesanstalt fiir 1900, Bd. XXI, S. 81—92.
^) H. Hess von Wichdorff: tJber die radialen Aufpressungser-

scheinungen im diluvialen Untergrund der Stadt Naugard in Pommern
und ihre Beziehungen zu dem Naugarder Stau-Os. Ein Beitrag zur

Oser-Forschung. Jahrb. d. Kgl. PreuC. Geol. Landesanstalt fiir 1909,

Bd. XXX, S. 145-156.
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im Hofe der Strafanstalt erreicM gerade die Erdoberflache,

und der Sattel im Osten der Stadt ragt bereits topogra-

phisch aus seiner flacheren Umgebung als steiler Wallberg

liervor.

Der Naugarder Wallberg, der Typus der „Stauasar"

M. Schmidts stellt demnach tatsaclilich eine Durchragung
und zwar die Stelle der hochsten und intensivsten Aufpressung,

in dem gefalteten Diluvialgebiet von Naugard und Umgebung
dar. Hier ist Yon der Aufpressung aucli der Untere Geschiebe-

mergel mit erfaBt worden; als langes, steiles Riff ragt er in

der Mitte der stadtischen Kies- und Sandgrube auf weite Er-

streckung empor. Es ist demnach M. SCHMIDT durcbaus bei-

zustimmen, wenn er sagt: „Wir baben es also in den Wall-

bergen Yon Naugard mit reinen Aufpressungeu zu tun, die

ohne nachweisbare Yorherige As-Anlage sich emporwolbten.

Sie entfallen also unter den Begriff der Durchragungen,
und zwar zeigen sie mehrfacb einen in seiner symmetrischen

Antiklinale wohlerhaltenen und durch die sonst nicht haufige

Beteiligung Unterer Grundmorane besonders reicben Typus
derselben."

Auch die unmittelbar siidlich der Stadt Massow an

der Chaussee nach Stargard auftretenden Wallberge steben

in engen Beziehungen zu ihrem aufgeprefiten Untergrund

und stellen zweifellos Durchragungen oder Stauasar im Sinne

M. Schmidts dar, wie die Bohrungen in der Kiesgrube er-

geben haben, die lediglich eine 24 m machtige Ablage-

rung Yon Unterem Sand aufschlossen, ohne das Liegende zu

erreichen.

Wenn also mithin einige Wallberge dieser Gegend einwand-

frei als Durchragungen festgestellt worden sind, so sind leider

dieseErfahrungen ohne nahere Untersuchung desUntergrundes auf

alle anderen Wallberge in der Umgebung, die einen aufgepreJ3ten

riffartigen Kern von Geschiebemergel aufweisen, iibertragen

worden. So hat z. B. W. WUNSTORF die Asar-Bildungen

im Westen des Kreises Naugard auf den geologischen Spezial-

karten als „Unteren Sand" mit einem Kern Yon „Unterem

Geschiebemergel" aufgefafit. Dieser Umstand ward die Ursache

zu den Yerschiedenartigen Auffassungen der einzelnen Geologen

hber die Asar-Bildungen dieser Gegend. Es ergaben namlich

mehrfache eingehende Untersuchungen, daB derartige Auf-

pressungen oft in ein und demselben Zuge mit horizontal ab-

gelagerten Bildungen auftreten und damit zu echten Asar

gehoren.

So gluckte es mir im Fruhjahr 1909, im Kreis Regen-
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walde einen Wallberg^) aufzufinden, den Langen Berg zwischen
Zeitlitz und Silligsdorf, der in demselben Hohenrucken in nicht

ganz 100 m Entfernung beide Formen aufwies. Ein Eisen-

babneinsciinitt der Regenwalder Kreisbahn, der den Wallberg
durchquert, zeigt die kiesigen Sandschichten horizontal auf

Geschiebemergel aufgelagert (Fig. 2). Nach diesem AufschluB

Fig. 2.

Eisenbahneinschnitt im Langen Berg zwischen Zeitlitz und Silligsdorf.

kann man nicht umhin, den As als eine einfache Auflagerung

anzusehen, zumal auch die Umgebung rings aus Geschiebemergel

besteht.

In demselben Wallberg ist kaum 100 m dayon eine Kies-

grube angelegt, die das Kiesmaterial zum Chausseebau am

Fig. 3.

AufschluB im Langen Berg nach Vorwerk Friedrichsruh zu.

Vorwerk Friedrichsruh im Jahre 1909 lieferte. In diesem

neueren Aufschlusse besteht der Wallberg aus steil aufgerichteten,

ausgezeichnet geschichteten Kies- und Sandbanken, in deren

Mitte ein aufrecht stehender, riffartig emporgeprefiter Kern

von Geschiebemergel vorhanden ist (Fig. 3).

^) Weiteres siehe in: H. Hess von Wichdorff: Geologie und
Heimatkunde des Kreises Naugard in Pommern. (Berlin 1912, S. 49—54),
und H. Hess von Wichdorff: Erlaaterungen zu Blatt Gr.-Borken-
bagen.
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Gerade dieses wie ahnliche Yorkommeii in der Umgegend
zeigen deutlich, da6 es sich nicht um einfache Aufpressungen

handeln kann; sonst miiBte der As vor allem einmal in seiner

ganzen Ausdehnung aufgefaltet sein.

Fig. 4.

AufschluB im Wallberg am Teich norcllicli von Karnitz.

Dafi die geologischen Verlaaltnisse der aufgepreBten Teile

YOn "Wallbergen, abgesehen Yon lokalen Einzelheiten, durcliaus

iibereinstimmen, zeigt auch die folgende Abbildung einer Kies-

grube in einem Wallberg nahe bei Karnitz (Fig. 4).

Fig. 5. Fig. 6.

Ich stelle mir die Entstehung dieser Gebilde folgender-

maBen Yor:

In einem der Yielen in der Ricbtung der Eisbewegung,

also radial zum Eisrande, gelegenen offeneu oder oben ge-

schlossenen Schmelzwasserkanale im Eise, die wir uns in

gewisser Nahe des Eisrandes denken miissen, flossen starke

Schmelzwasser, die Kiese und Sande auf dem Boden der Eis-
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schlucht ganz nacli FluBart absetzten (Fig. 5). In vielen Fallen

blieben diese Absatze vollig nngestort nach dem ganzlichen

Abschmelzen des Eises liegen und sind als typische Asar-

Bildungen ohne weiteres zu erkennen. In zahlreichen anderen

Fallen aber drang — moglicherweise durch kleine Oszillationen

des Eisrandes, durcli Entstehung neuer Eisspalten oder sonstige

Anderungen der Druckverhaltnisse infolge Yon Bewegungen des

Eises bedingt — die aufgeweichte, unter dem Eise als zusammen-
bangende Ablagerung der Gletscbersohle iiberall vorhandene

Grundmorane (Gescbiebemergel) von unten her in den Scbmelz-

wasserkanal als aufgepreBter Keil ein und bob gleicbzeitig die

bereits abgelagerten Kiese und Sande steil empor (Fig. 6). So

blieben dann nach dem Abscbmelzen des Eises die gescbilderten

steil aufgeprei3ten kiesigen Sande mit dem Geschiebemergelriff

im Inneren als charakteristiscbe Gebilde zuriick {^Fig, 3 u. 4).

Yielfacb finden sich auf den aufgepreBten Schmelzwasserkiesen

und den Geschiebemergelriffen noch diskordant auf- und seit-

lich angelagert Sande und Kiese als Beweis dafiir, dafi die

Aufpressung im Schmelzwasserkanal selbst erfolgte, und nach
der Auffaltung noch Schmelzwasserabsatze sich darauf ab-

lagerten (ygl. Fig. 3 u. 4).

Ein Blick auf die beiden Abbildungen (Fig. 5 u. 6) zeigt

aber auch ferner, da6 der riffartig emporgepreBte Geschiebe-

mergelkern zweifellos der letzten Vereisung zugehort, wahrend
die aufgepreBten geschichteten Spatsande lediglich Schmelz-

wasserabsatze in Eiskanalen darstellen. W. WuNSTOEF ist

daher im Unrecht, wenn er diese Bildungen als „Unteren Sand"

und „Unteren Gescbiebemergel" darstellt. Letztere Bezeichnung

ist dagegen durchaus gerechtfertigt, wenn es sich, wie z. B.

am Naugarder und am Massower Wallberg, um echte Durch-

ragungen handelt und dieser Umstand durch Aufschliisse im
tieferen Untergrund oder Tiefbobrungen sicher festgestellt ist.

So sind demnach eine Anzahl von sog. „ Aufpressungs-

asar" wie andererseits ein Teil der „Stauasar" angesichts ihrer

oben gescbilderten hochstwahrscheinlichen Entstehungsweise

als echte Asar-Bildungen aufzufassen, namentlich wenn sie

in demselben Wallberg auch eben aufgelagerte Teilstiicke auf-

weisen.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich, da6 trotz der auBeren

gleichartigen Form der Asar im mittleren Telle Hinterpommerns

ganz Yerschieden aufgebaute Typen auftreten. Bald sind sie

Yollig horizontal aus parallel -diskordanten Kies- und Sand-

schichten zusammengesetzt, unter denen der Gescbiebemergel

als ebene Grundflache in derselben Hohenlage hinwegzieht,
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die die von Geschiebemergel gebildete niedrigere Umgebung
des Wallberges einnimmt (Normal -As; Beispiel: Scharfenberg

zwischen Bernhagen und Plantikow); bald handelt es sich um
einen wechselnden Aufbau aus ebenen und aufgeprefiten Teil-

stiicken (Kombinations-As; Beispiel: Langer Berg zwischen

Silligsdorf und Zeitlitz) ; bald um reine Aufpressungen yon steil

aufgericbteten kiesigen Sanden mit einem Geschiebemergelrifi:

im Inneren, die entweder genetisch eclite Asar-Bildungen

(AufpressungarAs; Beispiel: Karnitz) oder echte Durchragungen

(Stau-As; Beispiel: Naugard) darstellen konnen, je nach der

Beschaffenheit des tieferen Untergrundes.

In genetischer Beziehung sind demnach nur zwei Moglich-

keiten: entweder handelt es sich um echte Asar-Bildungen oder

um echte Durchragungen.

Herr FeiedriCIISEN erklart der Gesellschaft eine

„geologisch-morphologische "Wandkarte der Provinz
Pommern" zu Lehrzwecken und bittet um MeinungsauBeruug

dazu aus der Yersammlung.

Dazu spricht Herr WahnSCHAFFE.

SchluB der Sitzung 10 Uhr.

V. W. 0.

Wahnschaffe. Hennig. Bartling.
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