Uber die Selbsterhohung von Seen
und die Entstehung der Solle.

Von Herrn Alfred Jentzsch in Berlin.

Jeder See hat scine gesonderte Geschichte, welche nicht nur
von #ulleren geologischen Vorgiingen, sondern auch von der inneren
Entwicklung abhingt, wie solche durch die Gestalt und Grole
des Sees und seines Einzugsgebiets bestimmt ist.  Wihrend
viele Seen ihre Wasserfliche noch fortwihrend verkleinern und
damit den Anschein einer allgemein fortschreitenden Austrocknung
Norddeutschlands erwecken, soll im Folgenden gezeigt werden,
dall manche kleinere Seen ihren Wasserstand erhdhen, und dafl
dies selbst bei gleichbleibendem Klima eine notwendige, wenngleich
voriibergehende Phase in der Entwicklung nicht nur eines nord-
deutschen, sondern iiberhaupt jedes Binnensees bedeutet.

Fir den Flicheninhalt f eines. Secs hatten wir im vorher-
gehenden Aufsatzel) die Gleichung aufgestellt

(. H-_WF-Q—gq

h'—h

in welcher F den Flicheninhalt des gesamten Einzugsgebietes (also
einschlieBBlich der Fliche des Sees) in Quadratmetern, H die mitt-
lere jihrliche Regenhohe, h die durchschnittliche Verdunstungshshe
auf dem Lande, b’ dieselbe auf dem Wasser in Metern, Q in Ku-
bikmetern die jdhrliche’ Menge der oberirdischen, g desgleichen der
unterirdischen Abfliisse des Sees bezeichnet.

In Seen ohne oberirdischen Abflull ist Q = 0; es vereinfacht
sich also die Gleichung zu dem Ausdrucke:

f HE—F—gq
h—h °

) Beitrige zur Scenkunde, Teil I, S. 63.
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In der Mehrzahl der Fille ist nach Ansicht des Verfassers q =0
oder doch unmerklich klein. Dies ergibt sich durch einfache Uber-
legung aus Folgendem. Ein See kann unterirdisch abflieBen, wenn
sein Wasser irgendwo an einem tieferen Punkte wieder zutage
treten oder durch Verdunstung verbraucht werden kann. Die
Moglichkeit dazu konnte bestehen, wo in der Nachbarschaft tiefere
Seespiegel, Grundwasserspiegel, FluBliufe oder Quellen vorhanden
sind. Mag nun, die durchlassende Sand- oder Kiesschicht, durch
welche Seewasser flieBt, mit Wasser erfillt oder stellenweise in
ithren oberen Teilen trocken sein: immer wird ihr Grundwasser-
spiegel tiefer als der Seespiegel liegen miissen. Denn sonst kénnte
letzterer den Gegendruck des Grundwassers nicht iiberwinden.
Solche Lage hat nur ein Teil der norddeutschen Seen. Aber
selbst dieser kleinere Teil diirfte zumeist — Ausnahmen gibt es na-
tirlich — kein Wasser unterirdisch abgeben, weil jeder See, der nicht
kliiftigen Fels-Untergrund hat, im Laufe der Jahre seinen Grund mit
ciner Dichtung von Sinkstoffen iiberzieht: Ton, feinster Sand, ab-
gestorbenem Plankton, Kalk und Faulschlamm verschiedenster Art.

Das aus umgebenden Hhen vordringende Grundwasser kann
und mufl am Boden der Seen Quellen erzeugen, die vermoge ihres
Autftriebes “die betreffenden Stellen frei halten von Plankton und
Sinkstoffen aller Art. In umgekehrter Richtung aber, d. h. wenn
Wasser aus dem See in das Grundwasser austritt, versperrt es
sich alsbald selbst den Ausweg, indem seine Sinkstoffe auf dem
urspriinglich durchlissigen Sanduntergrund sich anhiufen, wie aunf
einer Filterfliche. Dafl schon verhéltnismiflig schmale Démme
das Wasser absperren, sicht man an Stromdeichen, Miihlendimmen
und den Stavanlagen moderner Talsperren. Der im Flachlande
bei letzteren .iibliche Einbau von Ton zwischen den Sand ist auch
in den durch die Natur geschaffenen Sperren zwischen zwei Seen
manchmal vorhanden. Fast immer aber sind die natiirlichen
Dimme, welche Seen zu hoherem Wasserstande aufstauen, erheblich
breiter, als die iiblichen kiinstlichen Dimme; danernd durchlissig
bleibt der Seegrund nur an solchen Stellen, wo Wasserstromungen
dauernd oder doch in kurzen Zwischenriumen die niedersinkenden
Stoffe aufheben und wegfithren. Solche Stromungen gibt es
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a) in Scen, welche Zu- und Abflul haben;

b) in den im vorigen Aufsatze besprochenen Kreisstrémungen
der Seen. Diese konnen stellenweise den Untergrund be-
wegen; da sie aber naturgemil} am stiirksten und haufigsten
nahe  der Oberfliche kreisen, wird man die Stelle, an denen
Seewasser unterirdisch entweicht, wohl am ehesten dort
suchen diirfen, wo unter dem Einflusse der Stromungen
der Schaarberg am steilsten ausgebildet ist.

Die meisten Seen sind jedoch, da die angefithrten Bedingungen

nur selten erfillt sind, so lange ohne Abflufl, bis der Beharrungs-
zustand des Scebodens durch besondere Ereignisse gestért wird.

Wenn oder solange ¢ = 0, ist demnach sehr einfach

__ (H—h)
t= G F.

Sehen wir aber von den verhiltnismiBig geringen Anderungen
ab, welche F' bisweilen erleidet, sowie von dem hier und da auch
in Norddeutschland vorkommenden Verhidltnis, dall das unterir-
dische ZufluBgebiet anders begrenzt wird, als das oberflichlich
sichtbare, so wird die zeitliche Verdnderlichkeit hauptsidchlich be-
dingt durch Verdnderungen von h und h'’

In einem gegebenen Klima wird in einem neuentstandcnen
Becken schon nach wenigen Jahren oder Jahrzehnten die Ober-
fliche des den tiefsten Grund erfilllenden Sees sich dem berech-
neten Werte f nidhern. Die Niherung wird anfangs verzogert,
wenn der Untergrund durchlissig ist; sie schreitet spiter schneller
fort, wenn letzterer durch Sinkstoffe sich dichtet; der Wert f
ndhert sich endlich, da bei VergréBerung der Wasserfliche dic
Gesamtmenge der Verdunstung steigt, asymptotisch einem Gleich-
gewichtszustande Aber auch dann ist er einem gewissen siku-
leren Wandel unterworfen, weil selbst bei gleichbleibendem Klima
h und h' sich wandeln miissen: h' wichst, sobald Schilf und an-
dere Pflanzen der Schaar aus dem Seewasser in die Luft empor-
steigen; denn diese vergrdfiern durch ihre Blitter die Verdunstungs-
fliche des Wassers und somit dessen Verdunstung. Je breiter
und dichter die »Schaar« des Sees sich entwickelt, je groBer wird
W, mithin je kleiner die Seefliche f. Die Wirkung des Schilf-
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wuchses ist also nicht nur, dall er die freie Wasserfliche (den
limnetischen Teil) des Sees einengt, sondern auch, daB er dessen
Wasserspiegel um etwas (wenngleich vielleicht anfangs nur um
Zentimeter oder Millimeter) erniedrigt und somit die Gesamtfliche
des Sees verkleinert. Noch verwickelter ist die Grole h. Die Menge
der Zufliisse des Sees wiichst, wenn dic Niederschlige schneller ab-
flieBen konnen; sie wichst also mit der geologisch gesetzmiBig fort-
schreitenden Ausbildung der Regenrinnen. Diese fithren jéhrlich
rascher und vollstindiger die Regen- und Schneeschmelzwiisser ab
und dem See zu, so daB ein immer kleinerer Bruchteil derselben fiir
die Verdunstung auf dem Lande ibrig bleibt. Dem wirkt aber ent-
gegen die Ausbildung von Pllanzendecken auf dem Lande. Je héler
und dichter diese sind, um so linger halten sie den Schnee usw.
zuriick, um so stirker beschleunigt der Blattreichtum die Verdun-
stung und um so tiefere Teile der Bodenkrume erschlieflen die Wur-
zeln, um deren aus Regen und Schnee stammende Feuchtigkeit in
die Luft verdampfen zu lassen. So muf} auch h, je nachdem der
eine oder andere Einflul tberwiegt, bei gleichbleibendem Klima
sich verandern.

SchlieBlich werden alle diese Faktoren sich einem Beharrungs-
zustand ndhern und der See dann die mittlere Grofle f annehmen.

Aber eines steht nicht still: Die Verlandung. Zwar wird
auch deren Geschwindigkeit verschiedene Phasen durchlaufen:
Anfangs besteht im See noch kein Pflanzenwuchs. Wellen, Langs-
und Kreisstromungen kénnen leicht die Ufer, wie die flacheren
Teile des Untergrundes angreifen und deren Sand und Ton, ver-
mebrt um den von Flitssen, Biichen und Regenrinnen herbeigefiihrten
Schlamm, sowie um den vom Winde zugefiihrten Staub, dber
den Sandboden und an dessen Uferrindern, gesondert nach der
KorngraBe, ausbreiten. So entstehen die ersten Anfinge des Flach-
ufers und des Schaarberges.

Je mehr aber der Pflanzenwuchs im See sich entwickelt und
zonenweise zu Bestiinden sich verdichtet, desto griindlicher schitzt
er die Ufer und verringert somit die Menge der den Stromungen
anheimfallenden mineralischen Sedimente; da auch die von Flitssen
usw. herbeigefithrten Sinkstoffe immer mehr durch den Pflanzen-

Neune Folge, Heft 48, 1
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wuchs in der Nihe der Miindungen zuriickgehalten werden, so
miissen an letzteren Deltas sich vorschieben, wihrend die den
Seestromungen zum Aunfbau von Haken, Sandbinken usw. zur
Verfiigung stehenden Mineral-Sedimente sich verringern. Gleich-
zeitig vermehren sich die aus dem Zerfall der alljihrlich abster-
benden Tiere, Pflanzen und Pflanzenteile entstehenden organischen
Sinkstoffe. Unter der Wechselwirkung dieser Vorginge wird ein
kleiner und flacher See immer schneller zuwachsen; im gréferen
und tieferen See, in welchem die Fliche groB ist im Verhiltnis
zur Uferlinge, wird die anfangs ebenfalls rasche Verlandung des
Ufers sich zeitweise verlangsamen, nimlich so lange die spezifisch
leichten Zerfallstoffe der Pflanzen nahezu vollstindig vom Wasser
ergriffen und durch dieses iiber die gesamte Seebodenfliche ausge-
breitet werden kénnen. Erst wenn die Pflanzengiirtel so breit
geworden sind, daf} sie selbst einen erheblichen Teil ihrer Zerfall-
stoffe vor den Uferwellen schiitzen und zuriickbehalten kdnnen,
wird der Boden innerhalb der Schaar sich zu einem iiber den
Seespiegel aufwachsenden Flachmoortorf entwickeln und somit den
See wieder einzuengen beginnen. So mul in gréfleren Seen die
anfangs rasche Verlandung sich bald verlangsamen, um spiter
wieder beschleunigt zu werden.

Immer aber wird das Endergebnis sein: der See wird durch
randliche Verlandung, zumal in Deltas, Buchten und Haken immer
mehr eingeengt. |

Da nun f eine Funktion von F, h und h' ist, so mufl es bei
unverindertem Klima konstant bleiben; dies kann es nur durch
Erhshung des Seespiegels. In abflufllosen Seen mufl also die
innerhalb eines Jahres iiber den Seespiegel aufwachsende Ver-
landungsfliche fy gleich sein der innerhalb derselben Zeit durch
Erhohung des Wasserspiegels unter Wasser gesetzten Verlandungs-
fliche fu fritherer Jahre oder Jahresgruppen. Es wird

fv = fu,
wobei allerdings in praxi wegen der durch Verbreiterung des Schilf-
girtels gleichzeitig eintretenden Vermehrung der Verdunstung eine
gewisse Verschiebung zugunsten fy eintreten wird. Die an einem
See ohne Verlandungsgiirtel erscheinenden Stiicke des Uferrandes
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sind also durchaus nicht durchweg nur » Abtragsflichen«, sondern
sie umfassen auBer den fortgesetzt dem Abbruch ausgesetzten
Teilen auch tiberstante Flichen, in welchen zwar eine Erhéhung
durch Torf oder Sedimente stattfand, diese aber itberwiltigt wurde
durch die noch stéirkere Erhdhung des Wasserspiegels. Fir das
Leben der Uferpflanzen ist dies nicht ohne Bedeutung.

Im Laufe der Jahrhunderte oder Jahrtausende zerfillt schlief-
lich jeder See in Teilstiicke, wie dies im vorigen Aufsatz ge-
schildert wurde und im 2. Heft der »Beitrige zur Seenkunde«
durch meine Beobachtungen pommerscher Seen noch weiter belegt
werden wird.

In den letzten Phasen der Verlandung liegen die mebhr und
mehr zugerundeten Teilstiicke grélerer Seen inmitten weiter, ho-
rizontaler Torfflichen, mit denen sie allmihlich in die Héhe wachsen,
bis sie schlieBlich vom Pflanzenwuchse ganz-erfiillt und erdriickt
werden. Die AuBenrinder dieser Torfebenen werden von den
Abschlimmassen der hoheren Rinder des einstigen Sees iiberspilt
und erhshen sich dadurch ein wenig. Erst nach vieltausend-
jahrigem Fortschreiten erreichen diese Abschlimmassen, gesondert
nach Korngrofle, den bis dahin lingst vertorften Ort des einstigen
Rest- oder Teilsees.

Anders in kleineren und kleinsten Seen. Hier sind die mi-
neralisclien Abschlimmassen massiger als die Biolithe. Sie iiber-
wiiltigen die etwaigen Anfinge von Torfbildung und zwingen den
See, mit ihnen inmitten mineralischer Sedimente emporzuwachsen.

So entstanden und entstehen noch die Sé6lle, jene kleinen
rundlichen, oft fast genau kreisrunden Wasserlocher, die zu Tausen-
den das norddeutsche Flachland durchschwirmen und deren Bil-
dungsweise seit langem den Geologen ein Ritsel war.

Abb. 1 gibt das Bild eines Sélls nach einer vom Verfasser
vor 20 Jahren bei Kartierung des Blattes Mewe in Westpreullen
aufzenommenen Photographie.

Andere Bilder von Séllen gaben G. BERENDT?!) aus der Gegend

1) G. Burexpr, Uber Riesentépfe und ihre allgemcine Verbreitung in Nord-
deutschland. Zeitschr. d. D, geolog, Gesellsch. XXXII, 1880, S.56—74, da-
selbst S. 65,

7‘
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von Weilensee Lei Berlin, E. GEiNxitz1) von Langebék und
Langenhagen, desgleichen von Sievershagen, alle drei in Mecklen-
burg, F. WAHNSCHAFFE2) aus der Gegend von Briissow in der Ucker-
mark. Unser Bild stimmt mit den 5 anderen erwihnten in allem
wesentlichen iiberein. Aus den 6 Bildern wird auch der ferner
wohnende Forscher einen iiberraschend gleichférmigen \Typ er-
kennen. " Bei der Auslotung von Sbillen Neuvorpommerns fand
BeLLMERS®), dal} die Sélle meist flache Wannen darstellen von 1—4 m,
selten mehr als 5 m Tiefe. Trichter-Gestalt fand er seltener.

Diese rundlichen Wassertiimpel erregten frith die Aufmerksam-
keit der Landesforscher. SILBERSCHLAG?) und einzelne spiitere
Nachfolger hielten sie fir Krater, aus denen die erratischen Blscke
iiber das Land verstreut worden seien, v. BENNIGSEN-Férder?),
L. Mey~N und andere betrachteten einzelne gelegentlich gesehene
Sélle als Erdfille und damit als Anzeichen in der Tiefe anste-
henden Gips- und Salzgebirges.

Und als, durch O. TorReLL angeregt, die Glazialhypothese
ihren Siegeszug durch Norddeutschland antrat, kamen bald darauf
zwei Geologen, G. BERENDTS) und E. GEiNITZ7) fast gleichzeitig
und unabhingig voneinander dazu, jene »Pfuhle« als Strudellécher
anfzufassen. Deren mecklenburgischer Name S/éfll (Mehrzabl Solle)
ist auf GEINITZ’s Vorschlag in den allgemeinen Gebrauch der
Geologen iibergegangen,

GEINITZ sagte: »Die Sélle sind eine so weit verbreitete Ober-

1) Lethaea geognostica III, 2. Quartar. Stuttgart 1904, S. 316, sowie Titel-
bild zu »Die Seen, Moore und FluBlinfe Mecklenburgs.« 40. Gistrow 18S6.

%) Wansscuarre, Die Oberfachengestaltung des norddeutschen Flachlandes.
3. Aufl. Stuttgart 1909, S. 144.

3) Bevmer, X, Jahresbericht d. Geographischen Gesellschaft zu Greifswald
1907, S. 489. '

4) SiLeerscurag, Geogenie. Berlin 1780.

5) v. Bevxtasex-Forder, Das nordeuropaische Schwemmland 40.

1863, S. 17.

%) Berexpr, a. a. 0. S. 64—72 und Kartchen ihrer Verbreitung bei Berlin.
Taf. VII.

7 Geisrrz im Archiv des Vereins der Freunde der Naturgeschichte in
Mecklenburg und zwar: XXXIII, 1879 (1. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs),
S. 54—58; XXXIV, 1880 (2. Beitrag), S. 10—12; XXXVIII, 1834 (6. Beitrag),
S. 4—35.
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flichenerscheinung und haben iiberall ein so gleiches AuBere, daB
ihre Entstebung in allen Gegenden wohl ein und dieselbe sein
wird, und es scheint mir die Erklirung, sie als Strudeliécher auf-
zufassen, am meisten Wahrscheinlichkeit zu haben.«

BERENDT sprach die Sélle, fir welche er noch den Namen
Pfuble gebrauchte, geradezu als Riesenkessel an und setzte sie mit
in Gesteinen beobachteten Strudellschern in Beziehung. Diese An-
sicht hat weite Verbreitung gefunden.

A. STEUSLOFF') hat Bedenken gegen diese- Ansicht aus-
gesprochen und eine andere Erklirung gegeben. Seine Bedenken
waren folgende: _

Eine grole Zahl unserer Solle liegt in ganz ebenem Ter-
rain, viele andere in einer gléichmﬁl}igen, flachtellerfosrmigen De-
pression, in der eine Wirkung flieender Wasser ausgeschlossen
erscheint. Andere, die perlschnurartig aneinander gereilit in flachen
Taldepressionen liegen, halten zumeist dic Mitte derselben, wiih-
rend die Strudel flieBender Wasser nur in der Nahe der Ufer zu
entstchen pflegen, wenn sie nicht durch Unebenheiten der Tal-
sohle hervorgerufen werden. So erscheint es ausgeschlossen, daB
die Sélle, wie die Riesentépfe von Luzern, durch Wirkung hori-
zontal schnell dahinschieBender, tiefe Strudel bildender Schmelz-
wasser ausgewaschen sind.

Aber auch vertikal wirkende, in Gletscherspalten abstiirzende
Wasser konnen die Auskolkung nach STEUSLOFF's Dafiirhalten
nicht bewirkt baben, weil sie bei 5 m Kesseltiefe Liocher an der
Oberfliche von viel groflerem Radius auswaschen miifiten.

Da das Bild eines Solles mit seinen gerundeten, meist kreis-
formigen Ufern, seinen steil abfallenden Rindern und der ihn um-
gebenden Depression an Einsturzlocher, Erdfille erinnert, so fiihrt
StEUSLOFF die Solle auf Einstiirze der iiber totes Gletschereis,
welches spiter schmolz, geschiitteten Decke. Letatere, aufler fiir
Norddeutschland auch fiir Island und Nordamerika ausgesprochene
Ansicht erfrent sich gegenwiirtig der Zustimmung vieler Geologen.
Auch nach unserer Ansicht ist solche Entstehung fiir gewisse

'} A. Srunstorr, Die Entstehung unserer Solle, Naturwissenschaltl. Wo-
clienschrift 1896, Nr. 34, S. 401—402,
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Fille méglich. Ich bezweifle nicht, sondern bin vielmehr der
entschiedenen Uberzeugung, daB gegen Ende der letzten Vereisung
sich zahlreiche groflere und kleinere Massen von »totem Eise«
festsetzten, und dall bei diesen gelegentlich auch &rtliche Uber-
schiittungen mit Sand und Gletscherschutt vorkamen, die nach
dem Schmelzen des toten Eises an dessen Lagerstelle hinabsanken,
Vertiefungen der Oberfliche schufen, oder auch von Schmelz-
wissern unterspiilt wurden, so dal Seen von allerlei Gestalt und
geringer Gréle unter ihnen ausgespiilt wurden.

Aber dall die Gestalt dieser iiber totem Eise eingebrochenen
Kessel in allen zehntausend Fillen fast kreisrund geworden sein
sollte, das ist hochst unwahrscheinlich. Denn die bei nachweislichen
Erdfillen, Pingen usw. fast allgemein beobachtete Kreisgestalt ist
nur dadurch bedingt, dall bei einer gewissen Tiefenlage des ein-
gestiirzten Hohlraumes die in dessen Umrisse bezw. horizontalem
Querschnitte vorhandenen Aus- und Einbuchtungen sich unter
dem Seitendruck des nachstirzenden Deckgebirges ausgleichen
und nach der Oberfliche. in einer Kegel- oder Zylinderfliche fort-
setzen, deren Horizontalschnitt dem Minimalumfange, d. h. dem
Kreise zustrebt.
~ Dort, wo in Norddeutschland tote Eismassen zuriickblieben,
muBten dies verhiltnismiBig grofle, flichenhaft entwickelte Gebilde
sein, welche an der Oberfliche der Morine oder eines Sanders
lagen und nur verhiltnismiBig dinn durch den wachsenden
Sander oder durch gelegentlich neuvorriickende Moréine bedeckt
werden konnten. Es ist also nicht abzusehen, wodurch dieselben
so kleine, immer fast kreisrunde Oberflichenkessel bilden konnten.
Fir mittlere und groBere, unregelmiBiger gestaltete Seen ist die
Beeinflussung durch totes Eis weit eher denkbar.

Seine auf Usedom und Wollin begonnenen Seenstudien ) fithrten
den Verfasser zu einer anderen Erklirung der bei uns als Sélle
bezeichneten Zwergseen?), wobei zwar nicht glaziale, vertikale oder

) Vergl. Beitrige zur Seenkunde, Heft I1 (noch im Druck).
?) Jevtzscn, Umgestaliende Vorginge in Binnenseen. Zeitschr. d. D. geol.
Gesellsch. LVII, 1905, S. 423—432.
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horizontale Strudel, aber jungalluviale Kreisstromungen und Mini-
malflichen eine Rolle spielen.

Die im norddeutschen Flachlande so bezeichnenden, lang-
gestreckten Ketten von Seen erkliren sich nun einfach als Reste
urspriinglich groferer, zusammenhingender Seen. Und zwar
brauchten diese weder durch Morinen abgesperrt, noch in ihren
einzelnen Kesseln durch strudelnde Gletscherwisser (Evorsion)
ausgekolkt zu werden, sondern die trennenden Kriifte wirkten allu-
vial und wirken noch heute fort; aber nicht sowohl durch Aus-
hohlen der Tiefen, als durch Aufbauen der trennenden Briicken.
Diese Erkenntnis ist durchaus vertriglich mit der Tatsache, daf}
anch Moriinen, Oser (Asar) und Deltas stellenweise zwei Seen
scheiden. Mogen nun lange Seen in Ketten oder rundliche Seen
in scheinbar unregelmillig verstreute Restseen sich auflésen: in
beiden Fillen zielen die Krifte auf eine Anniherung an Kreis-
gestalten und auf eine verhiltnismiflige Erhaltung der Tiefen hin,
da letztere im allgemeinen nur von den langsam sich anhiufenden
Plankton-Niederschligen und nur értlich und anfangs ausnahms-
weise von vorriickenden Haken iiberdeckt werden.

Diese Neigung zur Kreisgestaltung findet ihren vollkommen-
sten Aunsdruck in den kleinsten unserer Seen, den Séllen.

Schon lingst muBte gegeniiber der Evorsionshypothese . der
Umstand auffallen, dall man nirgends neben den Séllen Wille der
durch den Strudel ausgeworfenen Massen fand. Aber man hatte
sich bei der Erklirung beruhigt, daB jene Massen mit dem Strudel-
wasser weit hinweggefithrt worden seien.

Dagegen stelle ich die Frage: Wie ist es mdglich, daBl in
dem Zeitraum vieler Jahrtausende, welche seit dem Verschwinden
des Inlandeises verflossen, zwar viele Sélle vertorft, aber die iibri-
gen Zehntausende mit scharfen Rindern, gewissermaflen unvey-
indert erbalten geblieben sein sollen? Angesichts der Verlandung,
welche alle groferen und mittleren Seen in dieser Zeit betroffen
bat, wie angesichts der aufbauenden und zerstérenden geolo-
gischen Kriifte iiberhaupt erklirte ich schon 1905: es ist unmog-
lich, dall eine der als Sélle inmitten losen Schwemmlandes abge-
bildeten Gestalten ein Jahrtausend bestehe!
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Der angebliche Evorsionsrand ist keineswegs im diluvialen
Geschiebemergel eingeschnitten, sondern in jungalluviale Aufschiit-
tungsmassen, welche bisweilen petrographisch dem Geschiebelehm
dhneln konnen, wenn sie durch Abschwemmung nahebei anste-
henden Geschiebemergels erzeugt wurden. Oft liegen in der Tat
die Solle in unmittelbarer Néhe anstchenden Geschiebemergels,
bisweilen aber weit davon entfernt mitten im Sande oder anderen
geschlimmten Sedimenten. Stets aber ist ihre unmittelbare Umge-
bung fast véllig eben und horizontal und weist schon dadurch
den Geologen darauf hin, daB sie durch Ausfiillung und Einebnung
ilterer Bodeneinsenkungen entstand.

Im allgemeinen kann man am Rande eines Solls einen der niich-
sten Bodenerhebung zugewandten Teil (den proximalen Rand)
von dem entgegengesetzten (dem distalen Rande) unterscheiden.
Bohrt man an der Oberkante des proximalen Randes, so trifft
man in der Hohe des Wasserspiegels oder "darunter auf humose
oder humusstreifige Massen. Selbst dieser proximale, also dem
Geschiebemergel zugewandte Rand ist demnach aufgeschiittet.
Er besteht in der Grundmorinenlandschaft aus Abschlimmassen,
welche auf der preuBischen geologischen Spezialkarte mit () be-
zeichnet werden. Diese sind vorwiegend Absitze periodischer und
auf engem Raum sich entwickelnder Wisser, wie sie als Regen-
und Schnegschmelzwiisser ihr geologisches Werk im Kleinen, aber
durch oftmalige Wiederkehr dies vergréBernd, verrichten. In Ge-
schiebemergelgebieten wird («) oft sogar in Aufschliissen iiber-
raschend #hnlich dem echten Geschiebemergel, aus dessen Um-
lagerung es hervorging. Noch viel schwerer ist es, (@) von diesem,
durch bloBle Betrachtung der Ackerkrume zu unterscheiden. Die
Erfabrung schirft aber doch den Blick des kartierenden Geologen
der in der Regel die Grenze zwischen (¢) und (dm) dort erkennen
wird, wo ein Gehinge am Fulle sich abflacht. Dessen anfangs
deutlich geneigter Schutthiigel verflacht sich weiterhin immer mehr
und verflieBt schlieBlich mit der Ebene, welche den Anschwem-
mungen eines Sees oder Flusses ihr Dasein verdankt. Erreicht
der Schuttkegel eine Wasserfliche — sei es ein See oder einc.
zeitweilig austrocknende Pfittze —, so findet eine beschleunigte
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Ablagerung von Sinkstoffen, mithin eine Erhdhung des Uferrandes
statt. An diesem Uferrande entwickelt sich ein besonders dichter
Pflanzenwuchs, welcher sich in mehrere Giirtel bezeichnender
Pllanzengesellschaften gliedert und diese halten die Abschlimm-
massen der Regenwiisser an ihren Blittern und Stengeln fest, so
daB verhiltnismiflig wenig davon in den innersten Ring gelangt,
mithin nur langsam die innere Wasserfliche verschiittet wird,
wihrend der Uferrand sich erhéht und zwischen ihm und dem
diluvialen Gebinge eine Alluvialebene sich aufbaut. Der Ful}
dieser niedrigen Jungalluvialstufe wird vom Wasser bespilt und
soweit unterwaschen, daB er im natiirlichen Béschungswinkel ab-
fallt, dessen Oberrand meist durch Pflanzenwurzeln befestigt und
dadurch steiler erhalten werden kann. Die Boschung wird ver-
hiltnismaBig steil, solange das Séll grof} genug bleibt, um rand-
liche Driftstréme, wenngleich geringsten Mafles, zu gestatten.
DaB diese Unterwaschung auch jetzt noch an Séllen eintritt, sieht
man gelegentlich an den im Boden gewachsenen, nun frei in die
Luft ragenden Wurzeln von Biumen und Striauchern. In der Mehr-
zahl der Fille werden die Sélle die Reste von Seen-Tiefen sein,
welche Einsenkungen der bekanntlich besonders kleinwelligen gla-
zialen Oberfliche erfiillten, also kleiner Grundmorinen-Seen. Sie
konnen aber ebensowohl aus Seen und Pfiitzen alluvialen Alters
sich entwickeln. Wesentliche Begleiterscheinungen der nord-
europiischen Vereisung sind nicht die rundlichen, bisher irrtiim-
lich auf Evorsion oder Einsturz gedeuteten Sélle in ihrer jetzigen
Gestalt, sondern die ganz anders und unregelmiBig gestalteten,
urspriinglichen Vertiefungen, welche der glazialen Aufschiittung
und Aufpressung oder der subglazialen Auswaschung ihre Hohl-
form verdanken. Ihnen reiht sich ein AuBenrand fluvioglazialer
Aufschiittungsflichen (Sander) an, in welchen Solle als Restseen
gleichfalls schaarenweise auftreten, wobei es denkbar bezw.
wahbrscheinlich ist, daB totes Eis die Anfinge solcher Restseen
verursachte, die sich dann durch fortgesetzte Aufschiittung
und Selbstteilung zu Sollen oder Gruppen von Sbéllen ausge-
stalteten,
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F. WanNsCHAFFE!) meint, meine Erklirung gehe »viel zu
weit, da hinfig isolierte Pfuhle ohne bedeutende Abschlimmassen
an ihrer Umrandung in den flachen Grundmorénengebieten einge-
senkt sind. Fiir ihre Entstehung kann die Evorsionstheorie auf-
recht erhalten werden.«

E. GEINITZ?) entgegnet auf meine Erklirung: »Dall die Solle
meist noch einen auffillig scharfen Rand besitzen, beruht nach
meiner Beobachtung wohl darauf, daf die Rénder durch das Vieh
oder durch seitliches Heranpfliigen steil gehalten werden; die Sélle
liegen ja fast alle in Lindereien, die seit lange in Kultur stehen,
~in Wildern zeigen sie die normaleren, flacheren Béschungen.
Mit genanntem Umstand ist auch das Vorkommen von humus-
stfeiﬁgen' sogenannten Abschlimmassen in der unmittelbaren Um-
gebung der Solle zu erkliren, also durch Zutun des Menschen.
Weiter sei bemerkt, dall gar manche Sélle an oder auf den Gipfeln
von Anhdhen liegen, daf sie nie im Sandboden, sondern immer im
schweren Lehmboden auftreten . . . Ubrigens kommen runde Was-
serldcher von der Bildungsweise, wie sie JENTZSCH annimmt, in
Talsand und Moorniederungen vor.«

GemNiTz gibt also zu, daB runde Kessel auf die von mir
beschriebene Art entstehen, behauptet aber, ebenso wie WAHN-
SCHAFFE, dafl echte Solle, ohne alluviale Umgebung, unmittelbar
‘in Geschiebemergel eingesenkt seien. Demgegeniiber bemerke ich,
daB dies fiir die bisher abgebildeten 6 Sélle nicht zutrifft, und
dall ich bei meinen langjihrigen Wanderungen im norddeutschen
Flachlande unter ungezahlten Séllen zwar einzelne hoch »am Berge«
gesehen habe, aber keinen, der am Rande nicht wenigstens eine
Andeutung alluvialer Zuschiittung und Abrundung gezeigt hitte.
Je hoher »am Berge« in einer Mor4nenlandschaft eine Vertiefung
— sei es durch Evorsion, sei es durch Wegschmelzen iberschiit-
teten toten Eises — entstand, um so kleiner ist natiirlich das Ein-

N F. Wanxscuarre, Die Oberflichengestaltung des norddeutschen Flach-
landes. 3. Aufl. Stuttgart 1909, S. 338.

?) E. Guinirz, Zwei eigentimliche Landschaftsformen, Rommel und Ramel,
sowie Bemerkungen iber Sélle. Archiv des Vereins der Freunde der Naturgesch.
in Mecklenburg 61, 1907, S. 104—110, speziell S, 108—110.
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zugsgebiet des darin gesammelten kleinen Sees; aber selbst dann
wird letzterer durch alluviale Kriifte jene Zurundung erfahren, die
fir die Soélle von jeher bezeichnend befunden wurde. Viehtrift
macht die Riénder nicht steiler, sondern flacher. Dagegen mag
sebr wohl das »Zupflagen«, welches nach meinen Beobachtungen
an manchen Gehingen uralte Gemarkungsgrenzen durch einseitiges
Zu- und Abpfliigen zu Steilrindern von 1 bis 2 m Hohe gestaltet
hat, auch am Rande der Sélle stellenweise zu deren Zuschiittung
beigetragen haben. Wo dies anerkannt wird, fillt die Erklirung
des rundlichen Umrisses durch Evorsion erst recht ins Wasser.

So erkennen und bestitigen wir nach den Beobachtungen, wie
nach unserer Theorie der Selbsterhéhung abflulloser Seen die
Solle als Enderscheinung der Verlandung abfluBloser Seen. Von
letzteren unterscheiden wir zwei Hauptfacies: Die moorige und
die sedimentire. Welche der beiden Facies als Endstadium ein-
tritt, hingt bei sonst gleichen Umstinden, hauptsichlich von der
Grofle des urspriinglichen Sees ab. Bei groBeren Seen wird «
zuniichst einen im Verhiltnis zu f schmalen Uferrand bilden, mit-
hin die Moorfacies den grofiten Teil des Sees erfiillen, und nur
langsam und gering michtig wird a sich iiber das Flachmoor aus-
breiten, um dessen Mitte nie zu erreichen, da schon vorher in
unserem Klima sich dort ein Ubergangs- und darauf ein Hoch-
moor ansiedeln wird. In kleineren und kleinsten Seen dagegen -
wird « bald das Flachmoor unterdriicken und durch aufge-
schwemmte Sedimente dessen Oberfliche erhéhen, so dall sie im
Sommer trocken wird und Acker liefern kann. Jeder RegenguB
wird auch im Sommer den Boden erhéhen; doch wird sich in der
Wasserfliche der Uberschwemmungszeit ein rundlicher Schaarberg
entwickeln, innerhalb dessen auch in der Trockenzeit das Wasser
sich hilt in der durch die Gleichung

H—h
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bedingten GroBe. Wenngleich bei jeder allgemeinen Uberschwem-
mung auch der Boden dieses innersten Kreises sich etwas erhoht,
wird doch das Ho6henwachstum seiner Umgebung vielfach ein
schnelleres oder mindestens ebenso schnelles sein, weil Pflanzen



und die Entstehung der Seen. 109

den Schlamm festhalten und letzterer zunichst von den Aullen-
rindern her kommt. So wird auch der S3ll, sein Wasserspiegel
und sein Boden mit dem Aufwachsen seiner ebenen Umgebung
allmihlich in die Hohe gehoben.

Dies gibt eine gewisse Analogie mit den Blinken der Hoch-
moore, welche inmitten des ringsum aufwachsenden Torfmooses
als pflanzendrmere Wasserflichen dort bestehen und sich iiber den
Wasserspiegel benachbarter Fliisse dort erheben, wo zu irgend
welcher Zeit durch klimatische, geologische oder biologische Ur-
sachen das freadige Hohenwachstum des Mooses zerstort wurde.
Man kann sich sehr wohl Grenzfille denken, in denen Endseen
der Moorfacies zum Ausgangspunkt kiinftiger Blinken von Hoch-
mooren wurden. In der Mehrzahl der Fille diirften letztere aber,
wie bisher es schon deutsche und schwedische Botaniker aunsge-
sprochen haben, auf vorwiegend biologische Ursachen zuriickzu-
fihren sein. Gemeinsam mit den Séllen ist ibnen die, der Minimal-
form zustrebende Kreisgestalt, die meist mehrere Meter betragende,
mithin im Verhiltnis zur Fliche erhebliche Tiefe, und ihr mit der
Umgebung fortschreitendes Héhenwachstum. Im weiteren Sinne
kann man sie biernach als die Solle der Hochmoore bezeichnen

Im Gegensatz zur Selbsterhéhung abflullloser Seen neigen
Seen, welche Abfliisse haben, meist zur Erniedrigung ihres Wasser-
spiegels. Doch kénnen, wenn die Abfliisse im Verhiltnis zur
Grofle des Sees gering sind, auch Grenztille eintreten. Diese er-
zeugen eigenartige Gebilde, iiber welche in einem spiteren Hefte
gehandelt werden soll.
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