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Unvergesslich sind mir die Tage, die ich Anfang September 1922 mit
WILHELM RaMsAy im siidlichen Finnland reiste. Es ging am 6. September von
Hyvinkdi nach Lahti am dusseren Salpausselki entlang, und nachdem wir die
obere marine Grenze bei Tiirismaa besucht hatten, fuhren wir am 7. und 8
September am inneren Salpausselkd westwirts bis Asikkala, und ostwirts
bis zum Kymi, bis wir nach Kouvola abbogen. 14 Tage spiter zeigté mir
I. LEviskA die breite Scheitelfliche vom dusseren Salpausselkd unfern Vill-
manstrand, Schlechtes Wetter hinderte die nérdlich davon gelegene Scheitel-
fliche des inneren Salpausselkd kennen zu lernen; dagegen konnte ich am 23.
September unter seiner Fiihrung die von Utti und die grossen Schottergruben
am Bahnhofe von Kouvola besuchen. In dankbarer Erinnerung stehen mir
jene Exkursionen, die mich mit der grossen Randmorine Finnlands an vet-
schiedenen Stellen bekannt machten.

Sie boten mir viel neues; weder in den Alpen noch in Norddeutschland hatte
ich dhnliches gesehen. Zwar gibt es in Norddeutschland neben den aus Ge-
schiebelehm aufgebauten Endmorinen stellenweise Sanderflichen, die von
Eisrandlagen ausgehen, nach Norden jih abbrechen, wo das Eis lag, sodass
man hier ein proximales Ende sehen kann, vergleichbar mit dem des Salpaus-
selkd. Aber es fehlt das distale Ende; weithin dehnen sich die Sanderflichen,
um in Téler auszulaufen. Im Umkreise der Alpen fehlen wallfsrmige Schotter-
morinen nicht, die wie der Salpausselki einen deutlichen proximalen Steil-
abfallhaben. Aber auch hier fehlt der distale Abfall und nirgends ist eine ebene
Scheitelfliche vorhanden. Wohl gehen ferner vom Saume der Alpenverglet-
scherung vielfach weite Schotterflichen aus, die den Sandern Norddeutsch-
lands entsprechen. Auch sie haben ein steiles proximales Ende aber kein dista-
les und sie laufen in die Niederterrassentiler aus. Nicht das Auftreten geroll-
ten Materiales am Gletscherende ist es, was die Sonderstellung vom Salpaus-
selkd bewirkt, sondern das Vorhandensein des distalen Randes neben einem
proximalen meist getrennt durch eine ebene Scheitelfliche. Hierin spiegelt
sich seine eigene Art. Es ist eine Aufschiittung im stehenden Wasser, wihrend
die Endmorinen, Sander- und Schotterflichen von Norddeutschland und dem
Umkreis der Alpen fast ausnahmslos auf dem Lande, also {iber Wasser abgela-
gert worden sind.
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Eine Ausnahme von dieser Regel lernte ich im Jahre nach meiner finnischen
Reise in den bayerischen Alpen kennen.!) Schon 1917 hatte ich die Schotterab-
lagerung der Brandelalpe im Fermersbachtale unweit Mittenwald in den
bayerischen Alpen besucht; zu ihrem vollen Verstindnis kam ich aber erst
1923, obwohl ich bereits 1910 unter der Fiithrung von G. DE GEER die sehr dhn-
lichen Bildungen von Dals Ed kennen gelernt hatte.2)

Das Fermersbachtal (vergl. das Kirtchen der Vergletscheung der
bayerischen Hochalpen) wurzelt unter den nérdlichen Winden des Karwendel-
gebirges &stlich von Mittenwald und richtet sich zum Risstale. Dieses seiner-
seits miindet beim Forsthause Vorderriss in das Lingstal, in das die Isar
unterhalb Mittenwald einbiegt. Selten nur gehen Wanderer heute durch das
waldreiche Tal, das den rechten Winkel des Isartales zwischen Mittenwald
nach Vorderriss wie eine Hypotenuse abkiirzt. Nur die Felsschrofen in seinem
Hintergrunde locken jetzt den Bergsteiger. Sie sind von Mittenwald iber die
Vereinsalpe zuginglich; hier streckt sich am Fusse der Karwendelwinde baye-
risches Gebiet iiber die ganze Breite des oberen Fermersbachtales und seiner
Veridstelungen. Die Talquerschnitte sind hier ziemlich breit und haben die
Form von jungen Becken mit U-férmigem Querschnitt. Weiter unterhalb
entwickelt sich ein typisches V-Tal. In enger Schlucht fliesst hier der Fer-
mersbach, die Grenze zwischen Bayern und Tirol bildend. In den breiten obe-
ren Talstiicken hielten sich wihrend des Riickzuges der letzten Vergletscher-
ung lingere Zeit kleinere Gletscher, die vom Lawinenschnee der nérdlichen
Karwendelkette gespeist wurden. Zur Zeit ihrer grossten Ausdehnung reichte
der Fermersbachgletscher bis zur Brandelalp. Sie liegt an der Grenze zwischen
U- und V-Tal auf einer méichtigen Schuttablagerung, welche die Lage einer
Endmorine, aber auffillige Zusammensetzung und aussergewdhnliche Form
hat. Auf den ersten Blick scheint es als ob hier eine Schotterterrasse einsetze,
wie man deren so oft in den Alpentéilern begegnet. Aber die Ablagerung dehnt
sich nur wenige Hundert Meter talabwirts und hért dann ebenso jah auf wie
sie eingesetzt hat. Zwar erkennt man weiter unterhalb im Tale noch eine deut-
liche Terrasse, auf welcher die Paindelalp gelegen ist, aber diese Terrasse
besteht aus Felsen. Die Schotter des Terrassenstiickes an der Brandelalp
(1137 m), haben indes nicht die horizontale Schichtung der alpinen Schotter-
terrassen, sondern sind schrige gelagert so wie die Schotter des Salpausselka.
Zwar legt nicht eine so regelmissige Deltaschichtung vor wie sie I. LEIVISKA3)
in seiner Monographie dieser Ablagerung Abb. 6, 121, 122, 127 angibt und wie
ich sie selbst bei Lahti wahrnahm. Das Fallen der Schichten wechselt viel-
mehr ziemlich rasch so wie in der grossen Schottergrube an der Eisenbahn-
station Kouvola; aber als Regel gilt doch, dass sie sich talabwirts nach dem
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distalen Ende der Ablagerung richtet. Ein grosser Aufschluss dicht unterhalb
der Brandelalp lisst die Zusammensetzung der 80 m michtigen Ablagerung
vorziiglich erkennen. Der Bach nagt hier an der proximalen Seite und hat
eine grosse Entbléssung geschaffen. Sie reicht hinab bis zu den Mergeln des
Neokomzuges, die in steiler Schichtstellung erschlossen sind. Die oberen
Partien sind aufgearbeitet und gehen in eine Grundmorinenbildung mit ziem-
lich seltenen gekritzten Geschieben iiber. Dariiber folgen die Deltaschotter,
auschliesslich aus Kalk und Hauptdolomit bestehend. Dazwischen schalten
sich diinne Lagen von Bédnderton ein. Solche werden ausgedehnter in einem
weiter ostwirts gelegenen Aufschlusse sowie an dem Bache, der von der
Brandelalpe aus in nordéstlicher Richtung zum Fermersbache herab fliesst
und in die Aufschiittung einschneidet. Weiter abwirts am Schreienden Bache
treffen wir nur noch Tonablagerungen, gelegentlich mit gekritzten Geschieben,
die auch in den mit den Schottern vergesellschafteten Bindertonen nicht
fehlen. '

Sehr auffillig ist die Oberfliche der Ablagerung. Sie gleicht durchaus einer
Scheitelfliche des Salpausselki und ist auf eine Strecke von mehr als 200 m
beinahe horizontal, was in meinem Profil a. a. O. Fig. 3, S. 322 nicht richtig
zur Darstellung gelangt ist. Sie ist in dhnlicher Weise wie es LEIVISKA von
einigen Stellen des Salpausselkd beschreibt (S. 252, 257) und abbildet (Abb.
11, 16, 54) iiber und iiber mit grossen Kalkblécken bestreut, zwischen denen
hohe Baume wurzeln und hier und da die Futterstadel fiir die Wildfiitterung
stehen. Die Blécke ordnen sich in Reijhen quer zum Tal. Sie liegen auf den
Schottern und stellen nicht etwa den Ausbiss einer Blockmasse dar wie manche
Blockreihen am Abfall des Salpausselkd nach LrIviskA (S. 254). Die Schot-
terfliche zieht sich von den Alphiitten bis an den erwihnten Bach heran, der
nach Nordosten fliesst. Sie ist ein Unikum in den Alpen und unterscheidet die
Ablagerung der Brandelalpe von den nicht seltenen Endmoridnenwillen, die
sonst regelmissig Riickenformen haben. Dabei hat die Ablagerung wie schon
erwihnt die Lage einer Endmorine, welche den alten Bachlauf sperrt. Der
neue umgeht sie im Osten und schneidet hier epigenetisch ein. Die Stelle ist
dabher fiir die Anlage einer Klause fiir die Flosserei geeignet und wird als solche
genutzt,

Die Ahnlichkeit der Ablagerung mit dem Salpausselki ist unverkennbar.
Hier wie da hat man es mit einer im Wasser abgelagerten Schottermoridne
zu tun. Wihrend aber der Salpausselki in jene Gewdsser geschiittet wurde,
welche sich aus den durch die Eislast eingedriickten Gebieten dehnten, ist die
Deltamorane der Brandelalpe in einen glazialen Stausee abgelagert worden,
der sich im Fermersbachtale erstreckte, als es durch weiter abwiérts im Riss-
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oder Isartal gelegene Eismassen verschlossen war. Die Tatsache, dass wir im
Tal unterhalb der Brandelalpe dann und wann zentralalpine Geschiebe fin-
den, ldsst uns mutmassen, dass es die im Isartal liegenden Eismassen waren,
die die Aufdaimmung bewirkten. Sie frachteten die zentralalpinen Geschiebe
heran, die durch schwimmendes Eis im Stausee verbreitet wurden.

In Fennoskandia vergesellschaften sich Randmorinen vom Salpausselki-
typus mit Schotterablagerungen von andrer Lage, den Osern. So gleich ist
die petrographische Beschaffenheit beider, dass der Name Os fiir beide Schot-
terbildungen angewendet wird, wenn man auch zwischen I,4ngsosern, die der
Richtung der Eisbewegung folgen und Querosern unterscheidet, die senkrecht
dazu an alten Eisrindern entlang laufen. Wir méchten den Ausdruck Os auf
die ersteren beschrinken und die Queroser mit mehr oder weniger entwickelter
Scheitelfliche Salpausselki nennen. Sie werden vielfach auch kurzhin als
Randmorinen bezeichnet, aber durch diese Benennung wird wenig gewonnen,
denn Rand- oder Endmorinen sind von sehr mannigfacher Beschaffenheit,
nicht alle haben das fiir die Oser bezeichnende Rollsteinmaterial, und das
Auftreten einer Scheitelfliche ist ein Merkmal, das andern Endmorinenwil-
len ebenso wie den Osern fehlt. Freilich gibt es auch in Finnland Stellen, an
denen eine gewisse Unsicherheit dariiber herrscht, ob ein Schotterwall zu den
Lings- oder Querosern zu rechnen sei.?) Genetisch freilich handelt es sich um
wesentlich verschiedene Dinge. Als Typus fassen wir den Salpausselki auf,
indem wir von seinem Vorkommen in Bayern sprechen und beschrinken uns
nicht mit W. Ramsay?) den Ausdruck ausschliesslich geographisch zur Be-
zeichnung des Dammes der Finnischen Seenlandschaft zu verwenden.

Liangs- und Queroser kommen zusammen vor. Ein Lingsos verbreitert
sich gelegentlich zu einem Queros und bricht dann ab. Letzteres scheint
gleichsam gespeist von einem Léngsos. In britischen Lindern, wo der Aus-
druck Esker fiir Os gebriuchlich ist, spricht man dann von einem Feeding
Esker. Die beiden Riicken der finnischen Salpausselkd stehen senkrecht zu
den Lingsosern der finnischen Seenplatte, aber besonders innig ist, wie I. LEI-
VISKA (S. 340) zeigt, die gegenseitige Beziehung nicht. Nicht immer ist der Sal-
pausselkd da am kriftigsten entwickelt, wo auf ihn ein starkes Langsos stosst.
Es gibt auch Verbreiterungen, z. B. bei Utti, ohne dass ein Zubringeros vor-
handen ist. Weite Strecken des westlichen Salpausselkd stehen iiberhaupt
nicht mit Osern in Verbindung; man kann daher letztere nicht ohne weiteres
fiir die Entwicklung des Salpausselkd verantwortlich machen.

Im deutschen Alpenvorlande fiihren weder zu den Schottermoranenwéllen
noch zu den breiten vom Eise ausgehenden Schotterfeldern Oser. Bei den
Schottermorinenwillen geht die Morine, wie meine Abbildung der Kiesgrube
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von Thann bei Holzkirchen®) zeigt, allméhlich in Schotter iiber. Hier ist sicher,
dass das Schottermaterial von der Gletscherstirn kommt, an welcher Mordnen-
material ausapert. Solches muss iiberall dort geschehen, wo ein Vorstoss ein-
gesetzt hat, bei welchem die hinteren, kriftigen Eispartien mit ihren Unter-
morinen sich iiber die vorlagernden fast tot daliegenden Partien schoben, so-
dass schliesslich eine dachziegelartige Uberlagerung von Untermorinenma-
terial entstehen musste, die beim Ausapern viel Mordnenschutt lieferte. Ran-
nen bei einem einsetzenden Riickzuge reiche Wassermassen dariiber hinweg,
so wurde jenes fortgespiilt, wobei die Gletscherschrammen der Geschiebe bald
verloren gingen und diese als Gersll vor der Stirn des Gletschers abgelagert
wurden, wihrend der feine Sand und Schlamm weiter geschleppt wurde. Dort,
wo michtige Schotterfelder am alten Eisrande einsetzen, haben aber gewiss
neben den oberflachlich abfliessenden Wassern auch die dem Eise entquellen-
den eine Rolle gespielt, so wie wir es an manchen heutigen Gletschern z. B.
dem Schwarzensteinkees im Zillertal sehen, der an einem Schotterfelde endet,
und des Obermordnenmaterials entbehrt. Hier entsteht der Schotter an der
Gletschersohle durch Auswaschung der Untermorine. Eine offene Frage ist
lediglich, woher diese dem Eise an solchen Stellen entquellenden Wassermas-
sen kommen. Die eiszeitlichen Schotterfelder wie z. B. das Rafzer Feld zwi-
schen Schaffhausen und Eglisau am Rhein brechen in der Richtung, von
welcher der Gletscher gekommen meist jih ab und zeigen einen deutlichen
Proximalrand, dhnlich dem des Salpausselkd. Haben die Schmelzwisser unter
hohem Druck stehend diesen Rand erstiegen oder waren sie durch ihn lediglich
aufgestaut, sodass sie iiber ihn iiberflossen? Fiir die erstere Annahme finden
sich in den Alpen keine Stiitzen, und Oser, die man gern als Beweise fiir eine
subglaziale Wasserzitkulation annimmt, kommen in den Alpen dusserst selten
vor. Nur eine Ablagerung ist mir bekannt, die als Os gedeutet werden kann.
Das ist der Schotterriicken von Sindelsdorf im Kochelseebecken, auf den
ROTHPLETZ zuerst hingewiesen hat.

Echte Oser sind auch in Norddeutschland nicht hiufig, wo sie von GEINTIZ
1886 entdeckt und als Wallberge bezeichnet worden sind. Aber nicht alles,
was als Wallberg beschrieben worden ist, trigt die Ziige typischer Oser,?)
und soweit solche vorliegen, sind es kurze Reihen von Schotterhaufen, die nicht
die Zusammenhinge und Konstanz der Richtung der fennoskandischen Oser
zeigen. Die flacheren Teile von Fennoskandia, Siid- und namentlich Mittel-
schweden sowie Finnland sind das eigentliche Land der Oser, wo sie héufig
und geschart auftreten und sich vielfach mit Randmorénen, oft vom Salpaus-
selkiityp, vergesellschaften. Doch greifen sie weiter als letztere, wie die nord-
deutschen Oser und die Kanger éstlich von Riga zeigen.8) Ihre Bildung ist
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weniger an das stabile Ende einer Vergletscherung im Alpenvorlande und in
Norddeutschland, sondern an die Gebiete eiligen Eisriickzuges, nicht aber
an einen solchen in Wasser gekniipft. Eine Unterbrechung dieses Eisriickzuges
zeigt der finnische Salpausselki an, den wir in seiner Erscheinung weniger mit
den Schottermorinen des Alpenvorlandes, sondern mit den hier am Gletscher-
ende beginnenden Schotterflichen vergleichen kénnen, die hier eine Strecke
weit deltaartig im Wasser aufgeschiittet wurden. Aber wihrend in den Alpen
solche Schotterflichen, ebenso wie die Sanderflichen Norddeutschlands nur
gelegentlich auftreten, ist der Salpausselkid ununterbrochen auf eine Entfer-
nung von 600 km am Eisrande zur Ablagerung gekommen.

Dieselben Fragen, die sich an den steilen proximalen Abfall der Schotter-
morédnen und jener Schotterflichen kniipfen, wiederholen sich auch hier: Ist
das Material der Randbildung des Eises herzuleiten aus ausgeaperten Ober-
morinen, das von Oberflichenwassern herabgespiilt wurde oder stammt es
aus Untermorinen? Ferner, wenn letzteres der Fall war, woher kamen die
dem Eise entquellenden Wasser, stiegen sie aus dem Hinterlande des Salpaus-
selkd empor oder waren sie durch letzteres nur gestaut und flossen nur iiber?

Dass Wasser am Boden des sich aus Finnland zuriickziehenden Eises wirk-
sam waren und starke lebendige Kraft entfalteten, lehren die zahlreichen
RiesentSpfe, die sich hier finden®) und die, sofern sie nicht Strudellécher der
Brandung oder rezenter Fliisse sind, nur gebildet sein kénnen zu einer Zeit,
als das Land mehr als 100 m tiefer lag als heute und am Eisrande von einem
stehenden Gewisser von mehr als 100 m Tiefe bedeckt war. Die im Eise her-
abstiirzzenden Wasser mussten also unter einem Drucke von mehr als 10
Atmosphiren arbeiten. Aber es erscheint mir kaum denkbar, dass alle die den
Salpausselkd aufschiittenden Wasser in die Tiefe herabgestiegen seien, um
neuerlich emporzuquellen, denn das I,and hinter den Salpausselka tragt durch-
aus die Spuren von Eisformung und die Wasserwirkungen treten nur ganz
sparlich entgegen. Die Grundmorine ist hier noch erhalten und nicht wegge-
spiilt. Uberdies zeigt der distale Rand des Salpausselki keine Spur gewaltsam
aufquellender Wasser, sondern meist das Blockwerk, das an einer Gletscher-
stirn abgelagert wird. Eine solche wird von ihm gleichsam abgegossen. Das
ganze Material des Salpausselks ausschliesslich von Osern herzuleiten, verbie-
tet sich durch das erwihnte, von LEIvISKA hervorgehobene Missverhéltnis zwi-
schen den Osern und den Salpausselkid. Gleich LErviskiA mochte ich das
Material des Salpausselki ganz wesentlich aus dem vom Eise verfrachteten bis
an die Stirn gelangten Morinenmaterial herleiten. Dabei diirfte es sich aber
nicht bloss um das Material der einfachen Untermorane handeln. Der Salpaus-
selkad markiert einen Gletscherhalt, der dadurch verursacht ist, dass der Riick-
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zug des Eises durch eine Tendenz zum Vorstosse unterbrochen wurde, wihrend
dessen sich in der geschilderten Weise eine dachziegelartige Lagerung von
Untermorine entwickeln musste. Ausapernd lieferte sie reichliches Material,
das von den Schmelzwissern zum Gletscherrande gerollt wurde, wo es von
der Brandung zundchst hin und her bewegt wurde.

Dieselben Rollsteine und Sandmassen, die denSalpausselkd zusammensetzen,
kehren auch in den finnischen Osern wieder. Petrographisch ist kein Unterschied
zwischen beiden Ablagerungen zu machen, Nur die Schichtung der Oserist weni-
ger regelmissig als die vom Salpausselkd. Periklinale I,agerung kommt hiufig
vor. Es ist die grosse Frage, ob wir es mit supraglazial oder subglazial gebildeten
Ablagerungen zu tun haben, ob wir der Theorie von HoLst (1876) oder der
von J. GEIKIE (1877) und STRANDMARK (1884) folgen sollen. Mir scheint, und
damit stimme ich mit GeINTTZ {iberein,'®) dass zwischen beiden Theorien kein
prinzipieller Unterschied zu machen sei. Dariiber ist kein Zweifel, dass die
grosse Menge der Schmelzwisser des Eises auf dessen Oberfliche entstand
und in der Richtung von deren Gefille herabgeflossen ist. Aber ebenso sicher
ist, dass Gletscherspalten diese Oberflichenwasser hiufig in die Tiefe ablen-
ken, sodass sich an supraglaziale Flussldufe englaziale oder subglaziale kniip-
fen konnen. In allen diesen verschieden gelegenen, aber miteinander zusam-
menhédngenden Gletscherflussliufen kann sich Gersll anhidufen, welches in
den an der Eisoberfliche eingeschnittenen Tdlern und in den im Eise oder
unter dem Eise sich erstreckenden Hohlen unregelmissig abgelagert wurde.
Die Oser konnen ebenso Gerdllablagerungen am Gletscherboden sein oder
solche, die beim Abschmelzen des Eises aus Héhlen im Eise oder aus Télern
auf dem FEise auf den Gletscherboden herabsanken, gleichsam auf diesen pro-
jiziert wurden. Sie kénnen aber auch das Material sein, das in Spalten am
Gletscherrande selber zur Ablagerung kam. Unter allen diesen Umstdnden
mussten Schotterhaufen entstehen, die in der Richtung des Eisriickzuges
wuchsen, so wie dies durch G. DE GEER in iiberzeugender Weise gezeigt wor-
den ist. Die Frage ist nur die: Woher kam das Material der Oser? Kniipft
es sich an Innenmorinen, die an Nihten innerhalb des grossen Eiskuchens zur
Entwicklung kamen, oder ist es aus Untermorinenmaterial am Gletscherbo-
den herzuleiten? I.etztere Annahme diirfte dort zutreffend sein, wo sich die
Oser auf festen Felsgrund aufsetzen. Fiir die Entstehung von Innenmorinen
innerhalb eines grossen Eisfichers kénnte man vielleicht geltend machen, dass
manchmal Eispartien benachbarte etwas zur Seite gedringten und dieselben
iiberschoben, aber durch Beobachtungen kann diese Annahme noch nicht ge-
stiitzt werden. Wichtig zur Entscheidung scheint mir die Untersuchung der
Unterlage der Oser zu sein. ROSBERG (S. 44) fand Riesentopfereihen auf der
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Insel Hochland in der Richtung des Pyttis-Oses und schliesst daraus sowie
aus der reihenférmigen Anordnung von Riesentépfen in der Richtung der Eis-
bewegung auf subglaziale in Spalten fliessende Stréme. Dicht neben dem Os
von Heinola sah ich indes so wohlerhaltene Gletscherschliffe, dass hier keine
starke Rollung von Osmaterial am Gletscherboden stattgefunden haben kann.
Es diirfte in grésseren Héhen gerollt und beim Schwinden des Eises herabgesun-
ken sein. Leider konnte ich die grossen Schottergruben an der Eisenbahn bei
Punkaharju nicht besuchen. Beim Voriiberfahren schien es mir als ob unter dem
Ose hier glatt vom Eise gescheuerte Felsflichen auftreten. Thre Existenz wiirde
bekunden, dass das Os hier lediglich als eine Aufschiittungsform aufzufassen sei,
die vom Orte der Abrollung seines Materiales ziemlich entfernt sein kénnte.
Das Material der Oser scheint im allgemeinen nicht aus grosser Entfernung zu
stammen. Die von Doss beschriebenen Kanger im Rigaischen Kreise bestehen
vornehmlich aus Geréllen der devonischen Kalke und Dolomiten der Nach-
barschaft, nur in bescheidener Menge etwa zu 1/8 aus kristallinen Gesteinen,
die Doss als finnische bezeichnet. Das spricht nicht gerade fiir fernen Ursprung
der Gewisser, die die Oser anhiuften, aber wohl dafiir, dass diese nicht wie
Doss meinte, einer ost-westlichen Wasserbewegung ihren Ursprung verdanken.
Sie stehen semkrecht zu einer Randlage des Eises, die man am Rigaischen
Meerbusen anzunehmen hat, und die teilweise in Kurland gut zu erkennen ist.
Ihre Richtung steht sowohl im Einklange mit Radialspalten einer entsprechen-
den Eiszunge wie auch mit der Annahme ihres Oberflichengefilles, also sowohl
mit der Anlage einer supra- wie einer subglazialen Bildung. Ahnlich liegen
die Dinge in Finnland, dessen Oser senkrecht zu den beiden Flach-Bégen ste-
hen, die der Salpausselkd beschreibt. Man kann auch sie mit Spalten in Ver-
bindung bringen oder mit dem Oberflichengefille zweier Eislappen. Mit
letzteren steht ein spitzwinkliges Zusammenlaufen von Osern im Einklang, wie
wir es auf SEDERHOLMS™) Karte bei Ikalinen und nordwestlich des Pyhdjarvi
in Nyland sehen. Ein solches Zusammenlaufen spricht fiir Fliisse, die auf ei-
ner sanften Eisabdachung herabliefen und sich nach der Art von Gefallsfliis-
sen vereinigten, wihrend wir nach der Spaltentheorie der Oser ein Abspalten
von solchen gegen Siiden hin wahrnehmen sollten.

Wir kehren nach dieser Abschweifung zur Brandelalpe zuriick.

Hier fehlen alle Anzeichen dafiir, dass das Schottermaterial subglazial
herangefiihrt sei. Von einem feeding Esker ist keine Spur vorhanden. Dagegen
ist sehr wohl denkbar, dass eine im oberen Fermersbachgebiete lagernde steile
Gletscherzunge von Schmelzwissern iiberlaufen wurde, die das Untermorinen-
material umlagerten, vielleicht auch von aussen her Material herbeifiihrten.

Oberhalb der Brandelalpe setzten am Hufachboden gewaltige Ufermo-
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rdnenwille ein, welche ein lingeres Verweilen des Fermersbhachtalgletschers
bezeugen. Sie bestehen aus sehr grobem Blockwerk, aus machtigen Triimmern
der Karwendelwinde, die vom FEise verschleppt worden sind, das oberhalb
der Brandelalpe in etwa 1200 m Meereshohe endete. Wir haben also zwei
Gletscherhalte hintereinander, der eine charakterisiert durch reichere Schot-
terfilhrung an seinem Ende, der andere durch Ablagerung von Riesentriim-
mern des Karwendelgebirges. Es scheint, als ob von letzteren eine ungeheure
Schuttmasse abgebrochen sei, wovon auch riesige Triimmerablagerungen im
benachbarten Romntale zeugen. Dies kann dadurch bedingt sein, dass beim
Riickzuge der Vergletscherung der Fuss der Karwendelwidnde von dem an
ibm bis 1900 m Héhe emporragenden Eise befreit wurde und gleichsam eines
Widerlagers verlustig ging, als das Eis auf 1500—1600 m zusammenschwand.
Auffallig ist, dass die auf der Scheitelfliche der Brandelalpe liegenden
Blocke viel kleiner sind, als die des Hufachbodens. Die Schuttbildung
wurde erst bedeutend, als sich der Fermersbachgletscher von der Brandel-
alpe zurijckgezogen hatte. Moglicherweise kann man dies Verhiltnis mit dem
mechanischen Vorstoss!'?) in Zusammenharg bringen auf den ich.geschlossen
habe: Als sich die Seitengletscher beim Schwinden der Vergletscherung vom
Haupttalgletscher losgelést hatten, hérte die gewaltige Aufstauung auf, der
sie unterworfen gewesen waren; sie sanken rasch zusammen und stiessen dabei
ein wenig vor, noch lediglich beladen mit dem Schutte, der ihnen bei ihrem
Hochstande beigesellt worden war; erst dann, als sie zusammengesunken wa-
ren, trat das starke Abbrechen von den Karwendelwinden ein.

Die Halte im Eisriickzuge, die die Mordne im Fermersbachtale anzeigen,
konnen nicht darauf zuriickgefiihrt werden, dass sich das Eis im Schatten der
Karwendelkette besonders lange hielt, sondern gehéren in eine Gruppe von
Halten, die ich als Gschnitzstadium (y) bezeichnete. Als die Herabdriickung
der Schneegrenze in den Alpen sich auf rund die Héilfte der hocheiszeitlichen
gemindert hatte, war allenthalben ein Stillstand im Riickgange der Verglet-
scherung. Die Hilfte des Eisriickzuges der grossen nordischen Vergletscherung
wird in Schweden durch die gotiglazialen Endmordnen G. DE GEER’s bezeich-
net. Ich habe deswegen gefolgert, dass das alpine Gschnitzstadium den goti-
glazialen Endmorinen Schwedens entspricht. Da letztere hchstwahrschein-
lich den finnischen Salpausselki entsprechen, so wiirde das kleine Stiick eines
Salpausselkd an der Brandelalpe auch zeitlich der grossen Endmorine Finn-
lands gleichzusetzen sein, mit dem sie so viel Ahnlichkeit besitzt.

Der Zug des Salpausselki zerfillt bekanntlich in zwei Glieder, den dusse-
ren und den inneren, die nach Sauramos Untersuchungen um 250 Jahre aus-
einander liegen und je Halten von rund 200 Jahren entsprechen. Man kénnte
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geneigt sein, den Halt an der Brandelalpe mit dem #dusseren, den am Hufach-
boden mit dem inneren Salpausselkd zu parallelisieren. Doch wage ich ange-
sichts der Moglichkeit eines mechanischen Vorstosses eine solche subtile Gleich-
stellung nicht ohne weiteres vorzunehmen. Sie erheischt weitere Untersuchun-
gen im Bereiche der Nachbargebiete, denen der 70-jihrige nicht mehr ge-
wachsen ist. Sehr lohnend wire es ferner, bei der Brandelalpe eine Warven-
zdhlung zu veranstalten, wofiir allerdings die vorhandenen Aufschliisse nicht
‘hinreichend sind und kiinstliche geschaffen werden miissten.

Der durch die Brandelalpe angezeigte Stausee im Fermersbachtale gehort
in eine Gruppe von Stauseen, die ich in den Bayerischen Alpen nachweisen
konnte. Sie kamen alle beim Riickzuge der Vergletscherung zur Entwicklung,
als die einheitlich grosse Eisbedeckung zerfiel und die Seitengletscher nicht
mehr die Haupttalgletscher erreichten. Es ist klar, dass sich auch beim An-
wachsen der Vergletscherung glaziale Stauseen entwickeln mussten. Ein ty-
pisches Beispiel dafiir habe ich erst nach dem Drucke meiner letzten Unter-
suchungen in den bayerischen Alpen kennen gelernt. Es findet sich siidlich
Mittenwald in der Tiroler Gemeinde Scharnitz bei der Siidflanke des Isartales
dicht oberhalb der Einmiindung des vom Seefelder Passe kommende Dran-
baches. Hier dehnt sich am Nordabfalle vom Hochwaldkopf und Mittagskopf
der Kreidenwald, in den der Kreidenbach vom Hochwaldkopf herabliuft.
Er durchschneidet eine michtige Tonablagerung, die stellenweise gut ge-
schichtet ist, aber in ihrer gesamten Ausdehnung durch Mordnen iiberdeckt
ist. Esist klar: Am Saume der heranwachsenden Vergletscherung dehnte sich
im Winkel zwischen Hochwald und Mittagkopf ein kleiner See, gespeist von
Gletscherwissern, die ihre schlammige Triibe hier niederschlugen. Seine tief-
sten Spuren liegen in 1110 m Héhe. Je héher der Gletscher wuchs, desto
hoher wurde der See gespannt bis er in etwa 1360 m Hohe vom Eise iiberwil-
tigt wurde, das nunmehr bis an die Felshohen des Talhintergrundes herantrat.
Der Ton wird als Tiinchererde gewonnen, friither-in 1260 m Héhe, nunmehr in
1300—1320 m Héhe. In ihn greifen von den Bergseiten Schmitzen von Ge-
hiangeschutt herein. Sie bezeugen, dass wihrend der Existenz des Sees eine
fortwihrende Abwitterung der Berge stattfand. Die Michtigkeit des Tones
iiberschreitet nirgends 20—30 m. Die hangende Morine besteht lediglich aus
kalkalpinem Material, stammt also von einem Karwendelgletscher her, der
eher da war, als der iiber den Seefelder Pass kommende Ast des Inngletschers.
Letzterer hat schliesslich die ganze Gegend iiberdeckt. Die von ihm herbeige-
frachteten zentralalpinen Geschiebe liegen massenhaft im XKreidengraben
umbher, fehlen aber in den hier erschlossenen Morinen.
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Drei Momente bestimmen die Ablagerung eines Salpausselki:

1) ein Gletscherhalt

2) gleichzeitiges Herbeifrachten von Gesteinsmaterial vom Eise her durch
fliessendes Wasser und

3) das Vorhandensein von einem stehenden Gewisser, in dem der Gletscher
endet und in dem das herbeigerollte Material abgelagert wird.

Solches herbeigerolltes Material war vielfach auch an alpinen Gletscher-
zungen vorhanden, aber selten war die Gelegenheit, dass es sich in einem ste-
henden Wasser ablagerte. Das ist nicht bloss wie am Fermersbache in glazia-
len Stauseen geschehen, sondern-ereignete sich auch dort, wo das zuriickzie-
hende FEis in einem der grossen Vorlandsseen endete. Der Fall indessen, dass
es hier quer iiber einen See einen Endmorinenwall aufwarf, wie es der sich
zuriickziehende Ziirichseegletscher zwischen Rapperswil und Hurden tat,
kommt in den Ostalpen nicht vor. Wohl aber endeten die sich von der baye-
rischen Hochebene zuriickziehenden Eismassen eine zeitlang oberhalb der dor-
tigen Seen und in einem Fall wire es hier beinahe zu der Bildung eines Sal-
pausselki gekommen. Dem Siidende des Wiirmsees oder Starnbergersees ent-
steigt bei Seeshaupt eine Schotterterrasse mit deutlicher Deltastruktur, welche
einen um etwa 10 m héheren Seestand, rund also um 595 m anzeigt; diese
Schotterterrasse zieht sich als ein etwas lécheriges Schotterfeld westlich von
Seeshaupt gegen Siiden, wihrend sie sich éstlich von Seeshaupt ausspitzt,
einen Abfall dem See zukehrend, den andern dem Weidfilz, das sich siidlich
vom See erstreckt. Zwischen Seeshaupt und der Seeshauptener Miihle kann
man deutlich einen distalen und einen proximalen Teil der Schotterablagerung
unterscheiden, deren bis 595 m schrige geschichteten Schotter von horizontal
gelagerten iiberdeckt werden, so wie es in jedem normalen Delta der Fall ist.
RorrPLETZ hat davon eine gute Abbildung gegeben.!®) Hier hat man also
ein Stiick eines Salpausselki, das beinahe die halbe Breite des Wiirmseetalesein-
nimmt und das scheinbar wie ein Queros an einem Léngsose hingt, wenn man
das Schotterfeld siidlich von Seeshaupt als solches ansprechen will. In der
“Tat hat RotupLETZ hier Osformen zu bemerken geglaubt und bei seiner geo-
logischen Karte des Osterseegebietes zur Darstellung gebracht. Aber diese
‘Oser stellen nicht wie die skandinavischen einzelne Hiigel dar, sondern er-
scheinen insgesamt als Glieder der 16cherigen Schotterfliche siidlich Seeshaupt.
Diese ist voller Gruben und Kessel, einzelner »Dellen», deren sich mehrere bis
unter den Grundwasserspiegel herabsenken und Seen bergen. Der Ostersee
ist der grosste davon. Man hat hier eine typische Pitted Plain vor sich, wie
solche in Gletschergebieten hiufig vorkommen und iiberall énzeigen, dass
die Schotterablagerung zu einer Zeit geschah, als noch Eisklstze vorhanden
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waren, die iiberschiittet wurden, und beim Schmelzen zur Bildung von Kes-
seln und Gruben Veranlassung gaben. Die Oser von RotHPLETZ sind lediglich
die Erfilllung von Zwischenriumen zwischen solchen FEisklstzen, die sich
keineswegs in einer bestimmten Richtung dehnen. Die Schotterflache siidlich
Seeshaupt bricht ostwirts scharf gegen das Weidfilz ab. Wir haben hier ebenso
wie Ostlich Seeshaupt einen distalen Rand, im Westen wird sie iiberragt von
der héheren Drumlinlandschaft von Magnetsried. Siidwirts streckt sie sich
undeutlich und undeutlicher werdend {iber Iffelsdorf gegen Antdorf hin, bis
sie an niedere Endmorinen stésst. Die Fliche erscheint sohin als die Aui-
schiittung eines Gletscherflusses' an der linken Flanke einer Gletscherzunge,
gebildet wihrend des Eisriickzuges. Man kann in ibr nicht ein Feeding Esker
erblicken.

Etwas anders als am Siidende des Wiirmsees liegen die Dinge siidlich des
Ammersees. Hier fehlt die Schotterterrasse, die an den See anstdsst. Eine
breite vermoorte Fliche zieht sich an der Amper aufwérts bis in die Gegend
von Weilheim. An sie grenzen beiderseits Schotterfelder und ein Schotterfeld
entsteigt ihr im Siiden. Das &stliche Schotterfeld kommt bei Weilheim am
Angerbache aus dem Deutenhausener Tal heraus, in dem es an den Endmori-
nen von Gossenhofen entspringt. Es ist also fluvioglazialer Entstehung. Nord-
lich Weijlheim sind in ihm zahlreiche Gruben dhnlich wie in dem Schotterfeld
stidlich Seeshaupt eingesenkt. Die eine wird vom Dietlhofener See eingenom-
men. Hier wie da erfolgte die Aufschiittung als noch Eisreste vorhanden
waren. Diese Aufschiittung zeigt nach Norden hin einen zerfranzten Rand.
Das ist die Nordgrenze eines Deltas, das der Deutenhausener Bach in das
Ammerseetal schiittete. Die unteren Partien der Aufschiittung z. B. bei
Tollern an der Amper zeigen Deltaschichtung; die oberen sind horizontal
geschichtet, so in den Gruben um Weilheim, wo nur einmal in der Grube
am Friedhof schrige Schichtung in 565 m Hoéhe auftritt, wahrend sonst
allenthalben auch in geringeren Héhen bis auf etwa 550 m herab horizontale
Schichtung herrscht. Es handelt sich daher hier wahrscheinlich um eine rein
lokale Deltabildung neben einem alten Ammersee entstanden, dessen Spiegel-
héhe wir nicht iiber 550 m ansetzen diirfen. Von Westen her hat der Rottbach
bei Raisting und S6lb in den alten Ammersee ein grosses Delta geschiittet,
dessen Struktur in den Kiesgruben von S6lb und in den Eisenbahneinschnitten
sehr deutlich erschlossen ist: schrige Deltaschichtung bis 550 m herauf, dann
scharfe Grenze gegen horizontal geschichteten Schotter. Eindeutig ist die
Spiegelhghe des Sees an zahlreichen Stellen auf 550 m festgelegt. Auch hier
handelt es sich um fluvioglaziale Schotter, die wir am Rottbache bis zu niede-
ren Endmorinen nérdlich unter Peissenberg verfolgen kénnen.: Flach geschich-



FENNIA 50, N:o 28 15

tet sind die Schotter, die am Siidende des Spornes sich herausheben. Sie lie-
gen alle iiber 560 m Héhe und sind gleichfalls fluvioglazial. Ich sehe keine
Veranlassung, an meiner Angabel4) zu riitteln, dass am Schluss wiahrend des
Eisriickzuges der Spiegel des Ammersees in 550 m Héhe lag.

Die Feststellung ist wichtig, denn sie erméglicht bestimmte Vorstellungen
iber die Ausdehnung des Ammer- und Wiirmsees am Schlusse der Eiszeit zu
gewinnen. Sie war nur an den Seeenden wesentlich grésser als heute, aber nicht
SO gross wie ROTHPLETZ verzeichnet und auch ganz wesentlich kleiner als
Gams und NoORDHAGEN'?) fiir den Ammersee angeben. Die beiden letzteren
stiitzen ihre Meinung auf das Vorkommen von Siisswasserschnecken an den
Gehingen des Seetales bei Polling und bei Diessen und betrachten sie als Zeu-
gen eines hohen Seestandes, der bei Polling gegen 600 m reichte, wahrend er
im Norden nur bis 560 m angestiegen gewesen sein soll. Sie folgern hieraus auf
eine ansehnliche Schrigstellung des Seegebietes in postglazialer Zeit.

Das Auftreten fossiler Siisswasserschnecken an den genannten Stellen des
Ammerseetales steht seit langem fest, aber es hat mit dem Ammersee selbst
nichts zu tun, sondern kniipft sich an das Vorkommen von Kalktuff, der stel-
lenweise voller Planorbis- und Limnaea-Gehiusen steckt und von Chara auf-
gebaut wird. Namentlich lehrreich ist in dieser Hinsicht das Vorkommen von
Polling siidlich Weilheim. Es liegt am Ausgange des Ettinger Tales und der
Kalktuff ist hier dermassen emporgewachsen, dass er eine Schwelle vor dem Tal
bildet, die in dessen unteren Ende den Jakobsee aufstaut. Das einzige deutsche
Seitenstiick zu den durch Kalktuffbarren aufgebauten Seen der Karstgebiete.
Der Kalktuff ist stellenweise nach der Art eines Quelltuffes deutlich geschich-
tet und birgt zahlreiche Blattreste von Eichen, Buchen, Ahorn, Linde, Wei-
den, wozu sich die Gehiuse von Iandschnecken gesellen. Andere Partien des
Tuffes haben das Aussehen des Alm von Siidbayern und bestehen aus Chara-
resten. In diesen Partien kommen die Gehduse von Wasserschnecken vor,
sowie auch Reste von Schneidegras (Cladium mariscus). Hier hat man es sicht-
lich mit Ablagerungen von Wassertiimpeln zu tun, wie sie sich beim unregel-
missigen Emporwachsen von Quelltuffen hiufig bilden. Dass diese aquati-
schen Tuffpartien gerade im Hangenden auftreten, kann nicht Wunder neh-
men, da sich hier hinter der Tuffbarre der Jakobsee erstreckt. Der Kalktuff
von Polling erscheint sohin nicht als eine vollkommen einheitliche Bildung.
Stellenweise hat sein Wachstum einmal ausgesetzt oder haben sich Tiimpel auf
seiner Oberfliche gebildet, doch fand ich nirgends Anzeichen dafiir, dass eine
allgemeine Unterbrechung des Tuffabsatzes stattgefunden habe wie Gawms
und NORDHAGEN annehmen. Beide halten die aquatischen Ablagerungen fiir
solche des Ammersees, weil in ihnen dieselbe Schneckenfauna auftritt, aber sie
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beriicksichtigen nicht, dass sich diese vermeintlichen Ablagerungen des Am-
mersees ausschliesslich auf das Gebiet des Tuffes beschrinken. Sobald man
letzteres verldsst, gibt es auch nicht eine Spur mehr von Siisswasserschnecken
am Talgehinge und keine Andeutung einer Uferlinie, wonach ich zwischen
Weilheim und Polling eifrig gesucht habe. Ganz ebenso liegen die Dinge bei
Diessen, dessen Kalktuffe eine ganz dhnliche Zusammensetzung haben wie
die von Polling, auch Nester vom aquatischen enthalten, aber keine Spur einer
Uferlinie ist ausserhalb des Tuffgebietes in der Héhe jener aquatischen Partien
zu erkennen. Auch finden sich iiber den fluvioglazialen Schottern am Boden
des Seetales weder bei Raisting noch in der Gegend nordlich und stidlich von
Weilheim irgendwelche lakustren Ablagerungen, die doch vorhanden sein
miissten, wenn sich hier ein postglazialer See erstreckt hitte. Der Ziegellehm
von Polling, den ROTHPLETZ geneigt ist, fiir eine lakustre Ablagerung zu hal-
ten, enthilt lediglich Helix-Schalen und nicht Siisswasserformen. Wegen des
Auftretens von Landschnecken darf man aber eine Ablagerung nicht ohne wei-
teres als lakuster bezeichnen. Iakustre fossilfiihrende Ablagerungen setzen
erst ein vor dem distalen Rande der fluvioglazialen Ablagerungen. Es ist Ton
mit Pisidium und Valvata, die einem postglazialen Ammersee von weniger als
550 m Spiegelhohe entsprechen. Neben ihnen kommen auch terrestre Lehme
vor z. B. bei der Rottmiihle zwischen Raisting und Diessen, offenbar ein
Schwemmkegel des Rottbaches. Endlich hat CLEssIN bereits 1874 nachge-
wiesen, dass sich die Fauna der Kalktuffe durch das Fehlen von Anodonta,
Unio und Paludina wesentlich von der des Ammersees unterscheidet. Es ent-
fallt sohin jede Spur eines ansehnlichen postglazialen Hochstandes des Sees
sowohl bei Weilheim wie auch bei Diessen, und damit jeder Grund fiir die
Annahme postglazialer Krustenbewegungen, wie sie Gams und NORDHAGEN
machen. Auch die andern Schollenverwerfungen, welche beide in der schwé-
bisch-bayerischen Hochebene konstruieren (Tafel 24), entbehren jeder exak-
ten Begriindung.

Damit soll nicht bestritten werden, dass im bayerischen Alpenvorlande, wo
heute Krustenbewegungen durch geoditische Operationen nachgewiesen wor-
den sind, auch postglaziale Krustenbewegungen stattgefunden hitten, aber
der Nachweis fiir sie fehlt. Man kénnte sie am sichersten durch Verfolgung
des spitglazialen Hochstandes der grossen Seen gewinnen, deren Hohen an
den Siidenden wir auf den Meter genau anzugeben vermogen. Es erscheint als
eine lohnende Aufgabe ihn um die beiden Seen herum zu verfolgen, um zu
sehen, ob infolge der Eisentlastung in postglazialer Zeit ein Aufquellen der
Alpen stattgefunden hat. Allerdings miisste diese Untersuchung mit Vorsicht
durchgefiihrt werden, denn in dem Augenblick, da die Seen vom Eise verlas-



FENNIA 50, N:o 28 17

sen wurden, begann der Abfluss einzuschneiden und es musste ein rasches
Sinken des Seespiegels eintreten. Deswegen kann wohl der Fall vorkommen,
dass am Nordende hoher gelegene spitglaziale Uferlinien auftreten als am
Stidende. Nur wenn das umgekehrte der Fall ist, kann auf eine Schrigstellung
des Seegebietes geschlossen werden. i

Die Kalktuffe von Polling und Diessen sind ausgesprochen postglazial und
wohl jiinger als die spitglazialen Uferlinien des Ammersees von 550 und des
Wiirmsees von 595 m Héhe. Beide fallen in die Zeit des ersten Haltes, den die
sich zuriickziehende Vergletscherung machte, nachdem sie die Jungendmori-
nenlandschaft verlassen hatte. Es handelt sich um einen Riickzug der beiden
Seen um den Betrag ihrer maximalen Lénge also um 20—30 km, wie ein solcher
Halt am Ziirichsee durch die Endmorine Rapperswil-Hurden angezeigt wird;
ich bezeichne die Morinen dieses Riickzugsstadiums, das sich weithin in den
Alpen erkennen ldsst als Biihlstadium 8 und méchte es mit dem Daniglazial
G. DE GEERs vergleichen, das um 3000 Jahre dlter ist als das Gotiglazial.
Die Kalktuffe von Polling und Diessen hingegen diirften der Zeit der postgla-
zialen Litorinasenkung etwa entsprechen. Sie sind gleich den alpinen post-
glazial, wie ich zeigen konnte, jiinger als die letzten Riickzugsstadien der Ver-
gletscherung, als das Geschnitzstadium der Salpausselkd der Brandelalpe und
die héheren dicht unter dem Karwendelwinden befindlichen Morinenwille
desDaunstadium (d). Auch hierin weichen meine Ergebtiisse von den Annahmen
von Gams und NORDHAGEN ab.

Es gibt zahlreiche Parallelen zwischen der elszelthchen alpinen und der
grossen nordischen Vereisung. Die fortschreitende Untersuchung macht bald
hier bald da die entscheidenden Fortschritte. Konnte man in den Alpen die
einzelnen Stadien des Gletscherriickzuges mit dem Ansteigen der Schnee-
grenze in enge Beziehung setzen, so ergeben die Untersuchungen im Norden
die dazugehorigen Zeitmasse. Im Norden gibt es Endmorinentypen wie den
Salpausselkd, die nur ganz ausnahmsweise in den Alpen vorkommen. Wie
unbedeutend aber auch die Ablagerung der Brandelalpe im Fermersbache ist,
so trigt sie doch auch einiges zum Verstandnis des grossen finnischen Typus bei.
Manches, was zur Bildungund Umbildung des letzteren beigetragen hat, entfallt
hier: so die starken Brandungswirkungen. An solche kann man an einem stil-
len Alpensée nicht denken. Auch zeigt sich, dass hier die Bildung einer sub-
aquatisch abgelagerten aus gerolltem Material bestehenden Morane nicht not-
wendigerweise an das Auftreten von Rollsteinbildungeﬁ gekniipft ist. Selten
nur bieten die Alpen Veranlassung an subglaziale Wasserwirkungen zu denken,
wiihrend man in Fennoskandia nicht minder aber auch in Norddeutschland
immer wieder zur Annahme von solchen gefithrt wird, Derartige Wider-

2
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spriiche 16st man am besten auf dem Wege einer vergleichenden Betrachtung.
Dankbar gedenke ich der Moglichkeit, die mir dazu auf meiner finnischen
Reise 1922 geboten war. J.J. SEDERHOLM war es, der ihr Zustandekommen
wesentlich geférdert hat. Wolle er aus diesen Zeilen ersehen, wie viel An-
regungen mir der Aufenthalt in seiner Heimat gewihrt hat.
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