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Zur Theorie der Osentstehung.
Von H: Philipp in Greifswald,

Mit 3 Texifiguren.

Auf Grund voun Beobachtungen am Oberaargletscher bin ich
vor zwei Jahren fiir eine neue Auffassung iiber die Entstehung
der Osar eingetreten!. Es hatte sich aus den damaligen Beob-
achtungen der Schluf ergeben, daB die Osbildung in zwei Phasen
erfolgt: zun#chst lagern sich die Schotter in inglazialen Kanélen
ab und in der zweiten Phase senken sich diese schutterfiillten
Kanile beim Riickzug des Gletschers allmihlich auf den Unter-

! H, PriLipp, Uber ein rezentes alpines Os und seine Bedeutnng fiir
die Bildung der diluvialen Osar. Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 1912,
Monatsber. No, 2. p. 68—102,
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grund und bilden hier die charakteristischen Gertll- und Kies-
riicken. Eine Reihe von Schwierigkeiten, die sich bisher der Er-
klarung der Osar entgegengestellt hatten, fanden durch die neue
Auffassung eine leichte Deutung, vor allem die charakteristische
Aufschiittungsform der Osar und ihre oft sehr schwer zu er-
klirenden Beziehungen zum Untergrund und zu den sie begleitenden
Osgraben.

In diesem Jalire hatte ich Gelegenheit, das damals beschrie-
bene Os vom Oberaargletscher von neuem zu beobachten und
weiteres Beobachtungsmaterial iiber den Gegenstand zu sammeln.
Dies gibt mir Gelegenheit, auch auf einige Einwinde zu erwidern,
die mir teils in Versffentlichungen, teils schriftlich uwnd miindlich
gemacht worden sind.

Das im Jahr 1911 beobachtete Os lag damals teilweise noch
auf einer Unterlage von Eis; doch lieB sich infolge starker Schutt-
bedeckung des #uBersten Gletscherrandes nicht feststellen !, wie
weit das Eis sich unter den Kies- und Gerdllriicken noch hin-
wegzog. Die diesjiihrigen Beobachtungen haben ergeben, daf
dieses sich damals noch ziemlich weit unter das Os erstreckt
haben muf. Diesem Umstand und vor allem dem Austritt des
Gletscherbaches (Osgrabens) unmittelbar neben dem Os ist es zu-
zuschreiben, dafB} dessen charakteristische Form inzwischen stark
zerstort worden ist.

Da mir von einigen Seiten der Verdacht geiduflert wurde, es
konne sich eventuell bei diesen auffallenden Riicken und Kuppen, die
sehr nahe dem Seitenrand des Gletschers liegen, um Gebilde der
Seitenmorine handeln, so habe ich mit meinem Begleiter, Herrn
Dr. Kaus, die Herkunft der Kiese und Gerdlle nochmals genau ge-
priift. Abgesehen davon, daB schon die Natur des Materials deut-
lich aaf fluviatilen Ursprung hinwies, also an Oberflichenmorine
nicht gedacht werden konnte, lieB sich anch diesmal wieder einwand-
frei feststellen, daB die Sande, Kiese und Gerolle, die kamesartig
seitlich vor dem Gletscher aunfgehiuft sind, ebenso wie diejenigen
des inzwischen stark zerstorten Oses in groflerer oder geringerer
Entfernung vom Eisrande auns dem Innern des Gletschers aus-
schmelzen, also inglazialer Herkunft sind. So konnte man direkt
oberhalb und seitlich des Gletschertores beobachten, daB die Kiese?
in einer dicken, seitlich begrenzten Schicht aus dem Eise heraus-
schmolzen, so daB es sich hier nur um Ablagerungen eines ehe-
maligen, jetzt von oben zusammengequetschten Kanales handeln
kann. Da die 1911 gletscheraufwirts in der gleichen Stromlinie

'a, a.0. 8. 75,

? Es handelt sich hier um grobes, dicht gepacktes Material, nicht
um die feinen, gelegentlich auf den Abscherungsflichen bezw. in den Blau-
blattern lagernden Sande.
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Seitlich gelegenes Os auf dem Oberaargletscher.

Fig. 2. Philipp phot.
Seitlich gelegenes Os auf dem Oberaargletscher
(in der Lingsrichtung gesehen).
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sichtbaren Kanile inzwisclien, wie nicht anders zu erwarten, durch
Ablation zerstort sind, so miissen diese Schottermassen einem tiefer
gelegenen Kanale des gleichen Drainagezuges angehéren.

Ich konnte nun in diesem Jahre weiter gletscheranfwirts bei
ca. 2400 m zwei neue prachtvolle Osriicken beobachten. Beide
liegen ebenfalls nahe dem nérdlichen Uferrand, auf der Seiten-
flanke des Gletschers, aber noch oben auf dem Eise, so daf man
aus der Ferne diese Riicken unbedingt zunichst als Seitenmorinen
ansprechen wird (vergl. Fig. 1 und 2!). DaB es sich aber auch
hier um echte flavioglaziale Bildungen handelt, ist sofort aus dem
Aufbau aus Kies und gerolltem Schotter ersichtlich. Sehr charak-
teristisch ist wieder die schwach wellige Form der Hohen- und
Riickenlinie sowie das Verhalten der beiden Riicken zueinander.
Der eine, in Fig. 1 und 2 abgebildete Riicken liegt namlich nicht
genau in der Fortsetzung des anderen, sondern setzt in ca. 10 m
Abstand seitlich von dem unteren Ende des hdoher gelegenen ein.
Letzterer, in Fig. 2 links im Hintergrund sichtbar, ist ca. 200 m
lang und besteht aus ziemlich grobem Material, enthalt einen
inneren Eiskern und zeigt starke Abrutschungen nach der Nord-
seite der Talwand zu. Das tiefer gelegene Os ragt, wie aus den
Abbildungen ersichtlich, betrichtlich hoch auf und besteht aus
grobem Kies von NuB3- bis FaustgroBe. Auch dieses enthdlt noch
einen inneren Eiskern, iiber diesem ist die Kiesbedeckung min-
destens anderthalb bis zwei Meter michtig; die dufiere Form ist
scharfriickig, die Linge betrigt ca. 80 m. Somit ist die ganze
Osbildung zusammen fast 300 m lang, weist also fiir alpine Ver-
hialtnisse recht betridchtliche Dimensionen auf? Auch die Ent-
stehung dieser Osriicken ist nur durch ausgeschmolzene inglaziale
Kanile zu erkliren. DaB es sich nicht win Seitenmorinen handeln
kann, wurde schoun betont, und subglaziale Entstehung ist durch
die Lage oben auf dem seitlichen Gletscherrand und durch den
inneren Eiskern ausgeschlossen. Gegen supraglaziale Entstehung
spricht in erster Linie die L.age auf dem, wie auch aus den Bildern
ersichtlich, ziemlich steilen Seitenhang des Gletschers, ferner die
Michtigkeit der Gertlle, die einen fiir alpine Verhiltnisse unge-
wohnlich starken supraglazialen Bach voraussetzen wiirde, ganz
abgesehen von einer griofieren Anzahl von Querspalten, die gerade
hier den Gletscher oberfiiichlich durchsetzen. Die Lage so nahe
dem seitlichen Gletscherrande kénnte vielleicht auffilliz erscheinen;
dies stimmt aber damit iiberein, daB auch der Gletscherbach seit-
lich am FuBe des Gletschers austritt und daB sich die gleichen

! Mit dem - sind identische Punkte der Felswand bezeichnet.

? Es ist anzunehmen, daB auch dieses Os, da es ziemlich hoch auf
dem Gletscher liegt, im Laufe der Zeit durch seitliches Abrutschen zer-
stort bezw. als lreiter Kies-Gergllstreifen schlieflich abgelagert werden
wird, Vergl. p. 220.
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Verhiiltnisse auf der Siidseite des Gletschers wiederholen; auch
hier tritt ein Gletscherbach an der Seite aus und entsprechend
den Schotterhaufen und -riicken auf der Nordseite ziehen sich
anch hier Kameshiigel und Kiesriicken bis zur Endmorine hin,
wo sie in einem michtigen Gerdllhiigel (Kame) von annihernd
elliptischer Gestalt und einer Hohe von 8—10 i kulminieren.
Beziiglich der lateralen Anordnung der fluvioglazialen Bildungen
und des entsprechenden Austritts der Gletscherbiche sei auf die
interessanten Feststellungen von O. D. von ExeeLx lLingewiesen ’,
dafl bei Gletschern von alpinem Typus die Entwisserung sogar
in der Regel in den randlichen Partien erfolgt und dafl die Ab-
schmelzwiisser den Rindern von den zentralen Teilen durch in-
glaziale Kaniale zugefiihrt werden.

Bei meinen diesjihrigen Begehungen der beiden Aargletscher
habe ich auf das Auftreten der inglazialen Kanile mein spezielles
Augenmerk gerichtet, da die Auffassung der inglazialen Ent-
stehung der Osar natiirlich mit deren Existenz bezw. Haufigkeit
steht und fallt. Ich habe bereits friiher daranf hingewiesen?, daB
man zwar an kalbenden Gletschern und Eisbergen h#ufig diese
inglazialen Kanile beobachten kann, dal sie aber bei normalen,
auf dem Festlande ausgehenden Gletschern seltener der Beobach-
tung zugidnglich sein werden. Wie zahlreich sie aber auch dort
sind, ergaben die diesjihrigen Beobachtungen. So fand sich auf
der Nordseite des Unteraargletschers in der terminalen Absturz-
wand ein sehr schioner leer gelaufener Kanal von ca. 2 m Héhe
mitten im- Eise, und zwar, was besonders wiclitig ist, direkt ober-
halb des nordlichen Gletschertores. Ferner zeigte sich gletscher-
aufwirts bei ca. 2199 m ein tief eingeschnittener Gletsclierbach; in
Wirklichkeit handelte es sich nmn einen oberfiichlich angeschmolzenen
inglazialen Kanal, denn an einigen Stellen offnete er sich nach
oben nur mit einer schmalen Rinne, an anderen aber war er noch
vollig mit EKis bedeckt. Einen prachtvollen Einblick in das sub-
glaziale Entwisserungssystem gewann man dann etwas hoher bei
ca. 2270 m, siidlich eines enormen Protoginblockes. Hier offnete
sich ein tiefer, enger Trichter, in diesen miindete von der Seite
ein vollig gedeckter, ca. 4 m breiter, 2 m hoher Kanal. Aus
diesem stiirzte das Wasser abwirts in den Trichter bis zu nicht
erkennbarer Tiefe. An der gegeniiberliegenden Wand zeigten sich
dagegen Reste alterer, jetzt nicht mehr durchstromter Kanile. In
ilirer L#ngsrichtung folgen diese einem vernarbten, steilstehenden
Lingsrifl, so daf sich auch hier Beziehungen zwischen dem Ver-
lauf der Kaniile und den Abscherungsflichen zu erkennen geben,

1 0. D. von ENceLN, Phenomena associated with Glacier Drainage
and Wastage. Zeitschr. f. Gletscherkunde, 6. 1911/12. 8. 104—150,
*a. a 0. p 109,
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worauf ich bereits! hingewiesen habe 2. Die angefiihrten Beispiele
lagen direkt an unserer Gletscherroute und wiirden sich durch
systematisches Absuchen leicht vermehren lassen, sie moégen aber
geniigen, um auf das Vorhandensein eines ausgedehnten inglazialen
Drainagesystems auch in unseren alpinen Gletschern hinzuweisen 2.
Je tiefer die Kanile liegen, um so grofjer werden sie sein. Stark
schematisiert und auf einen Vertikalschnitt projiziert wiirde Fig. 3
etwa das Beispiel eines einfachen inglazialen Drainagesystems mit
titigen und auber Funktion gesetzten Rohren darstellen. Wird
ein inglazialer, von einem Strudelloch bei A horizontal iiber B
hinaus fortlaufender Kanal in der Richtung BC von einer Quer-
spalte getroffen, so wird das distale, iiber B hinausreichende I{anal-
stiick in der frither beschriebenen Art* trocken gelegt. Der in
der Richtung BC entstehende neue Trichter wird sich dann durch
Strudelung weiter vertiefen und nacheinander in verschiedener Hihe
sich AbfluBmdglichkeiten suchen kionnen, z. B. C—D—E, so daB
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Fig. 8. Schema einer inglazialen Drainage.

einer den Trichter verlassenden Rihre keineswegs immer ein Kanal-
stiick auf der gegeniiberliegenden Seite zu entsprechen braucht.
Daf3 bei dem Abfangen durch Querspalten eine seitliche Verlegung
des neuen Ablaufrohres stattfinden kann, ist selbstverstandlich;
sie erklirt die gelegentliche auffallend bajonettartige Knickung
mancher Osar®, wie z. B. auch die Auslenkung der beiden vor-
beschriebenen Osarstiicke vom Oberaargletscher.

Wie enorm solche Kanile im Inlandeis werden konnen, und
daB} sie hier vollstindig geniigen wiirden, um aunch Schottermassen
von der Michtigkeit der groBten nordeuropiischen Osar aufzu-

a. a. 0, p. 101

? Ganz besonders schon treten solche Beziehungen in der Abbildung
eines inglazialen Kanals bei von ENGELN (a. a. O. p. 115 Fig. 4) zutage,
wo der Kanal sich deutlich in dem Niveau der scharf auspepriigten, hori-
zontal liegenden Abscherungsflichen eingegraben hat.

" % Vergl. auch Acassiz, Systéme glaciaire. 1847. p. 348—350.

‘a a0, p 78

* P. G. Krause, Uber Oser in Ostpreufen. Jahrb. preuf. geol.
Landesanst. 1911. 32. p, 89.
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stauen, .das zeigt der riesige Tunnel in einem von Hoeps abge-
bildeten Eisberge®. ’

Lassen sich einerseits durch die Annahme inglazialer Ent-
stehung gerade die Schwierigkeiten beheben, die sich den bis-
herigen Theorien der Osentstehung entgegenstellten, so ergibt sich
andererseits scheinbar eine Schwierigkeit, auf die J. Korn in
einer kiirzlich erschienenen Arbeit > besonderes Gewicht gelegt hat:
»vor allem — und das ist einer der Haupteinwinde gegen die
ganze Theorie von der inglazialen Entstehungsweise dieser Bil-
dungen Norddeutschlands — kann Puiuier auf seine Weise nicht
erkliaren, wie im allergréBten Teile der norddeutschen Wallberge
die urspriinglich horizontale Aufschiittung des Materiales noch er-
halten sein kann.“ Dieser Einwand scheint anf den ersten Blick
berechtigt zu sein, weil bei dem Niederschmelzen in der von mir
angegebenen Art, also von der Oberfliche des Gletschers her,
immer gewisse Storungen und Abrutschungen, wenigstens randlich,
auftreten miissen. Sieht man nun von den Fillen ab, wo diese
randlichen Verrutschungen nachtriglich durch die Gewisser der
Osgriben unterwaschen und abgetragen sind®, so bleiben die Falle
zu erklaren, bei denen iiberhaupt keine oder nur unwesentliche
randliche Verrutschungen stattgefunden haben. Bei meinen Aus-
fiihrungen hatte ich nur Riicksicht genommen auf die Ausschmel-
zung der inglazialen Kanile von oben her, und ich gebe unum-
wunden zu, daB sich mit dieser die Fille absolut ungestorter
Lagerung schwer vereinbaren lassen. Nun erleiden ja aber die
Gletscher nicht nur Abschmelzung von oben her, sondern auch
von unten, die keineswegs unterschiatzt werden darf. Diese ist
allerdings wesentlich schwiicher als die Ablation der Gletscher-
oberfliche, es darf aber nicht iibersehen werden, daB sie im
-Gegensatz zu jener auch im Winter, also das ganze Jahr hin-
durch, titig ist und auBerdem viel konstanter wirkt, da sie von
den jahreszeitlichen und tiglichen Temperaturschwankungen unab-
hingig ist. Bei der Schmelzung von unten her miissen sich dem-
nach die in den Bereich dieser Abschmelzung fallenden inglazialen
Kaniile gleichfalls auf den Boden senken und hier ihre Schotter-
massen ablagern, nur mit dem Unterschied, daf jetzt die Bildung
eines inneren Eiskerns und das Abrutschen an dessen Winden
vollig fortfillt. Gerade durch die gleichmiBige und allmihliche
Abschmelzung von unten her wird normalerweise jede Storung der
inneren Struktur des Oses vermieden werden. Aus theoretischen

1 W. H. Hosss, Charact. of existing glaciers. 1911. p. 182. Fig. 99.

2 J. Korn, Der Buk-Moschiner Os und die Landschaftsform der
West-Posener Hocbfliche etc. Jahrb. preuf. geol. Landesanst. 34. 1913.
p. 181—205.

$ H. Puiiep, a. a. 0. p. 85.



218 H. Philipp,

Griinden war geschlossen worden!, daB die Kanile sich haupt-
siichlich in den tieferen Teilen des Gletschers tinden werden, und
gerade diese tief gelegenen Kanile werden frilher durch die Ab-
schmelzung von unten als von oben her getroffen werden. Eine
Abschmelzung von unten her wird im iibrigen um so mehr gegen-
iiber der -oberflichlichen an Bedeutung gewinnen, je stirker die
schmelzende Eisoberfliche sich mit ausschmelzendem Detritus be-
deckt, und gerade dies wird beim Riickschmelzen des diluvialen
Inlandeisrandes der Fall gewesen sein, worauf ich? bereits hin-
gewiesen habe. DaB bei der Abschmelzung von unten her die
Beziehungen zum Untergrund und zu den Osgriben die gleichen
bleiben wie bei der Oberflichenablation, versteht sich von selbst;
nur werden in diesem Fall die ganzen morphologischen Verhiltnisse
viel deutlicher die urspriinglichen Lagerungsformen innerhalb des
geschlingelten Kanales wiedergeben.

Bei solchen von unten her ausgeschmolzenen Osarn wird sich
auch besonders leicht die An- und gelegentliche Uberlagerung von
Mordne erkliren, da beim volligen Abschmelzen des Eises das in
diesem noch enthaltene Morinenmaterial sich auf dem Riicken ab-
setzen bezw. sich diesem anlagern muf.

A priori wird man somit eine Teilung der Osar in zwei
Gruppen vornehmen kinnen, je nachdem sie durch Schmmelzung von
oben oder von unten her zur definitiven Ablagerung kommen; der
letzteren Kategorie wird man alle die Fidlle zurechnen niissen,
bei denen sehr geringe oder gar keine Lagerungsstérungen auf-
treten, zu der ersten werden dagegen die umgelagerten Osar und
vor allem die ,Aufpressungs‘- und ,Stauosar® zu rechnen sein?.
Dabei sind wohl Fille denkbar, ,daB oft in demselben Wallberge

. ein Teil horizontal gescluchtet 1st wahrend ein anderer
Tell die Aufpressungserscheinungen zeigt“®*, mit anderen Worten,
daBl beide Typen gelegentlich innerhalb ein und desselben Oszuges
vorkommen. Denn es ist sehr wohl maglich, daB der gleiche Kanal-
zug, je nach seiner Lage und Neigung zur Ober- bezw. Unterfliche
des Gletschers, an einer Stelle von oben, an einer anderen von
unten her freigeschmolzen wird. Dies 1aBt sich leicht an der
schematisierten Skizze Fig. 3 beweisen. Angenommen auf den
horizontalen Strecken des inglazialen Kanales A—B—C—D—E

1 a. a. O, p 101—102,

? a. a. 0. p. 99.

# Natiirlich nur, soweit es sich dabei um wirkliche Osar handelt, nicht
um tektonisch bedingte Durchragungen, wie es nach den Darstellungen
von H. v. WicHDORFF (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 64. 1912. Mon.-Ber.
p. 108—108, und Jahrb. preuB. geol. Landesanst. 30, 1909. p. 145—155)
bei dem Sandriicken von Naugard der Fall zu sein scheint. Fiir solche
Bildungen miifite der Name Os iiberhaupt fallen,

* J. Korw, a. a. 0. p. 204.
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sel es zur Ablagerung von Schottern gekommen, so werden diese
zunéchst bei E von oben her freigelegt; bei weiterem Riickzug
des Gletschers wird das Stiick C—D-—E durch Abschmelzung von
unten her immer mehr dem Untergrund genihert, bis es schlieB-
lich etwa auf der Strecke C—D von unten her frei wird; da-
gegen kann das Stiick A—B wieder von oben her ausschmelzen.
AuBerdem darf man nicht iibersehen, dafl auch bei einem nur von
unten angeschmolzenen Os gelegentlich Stérungen infolge ungleich-
mafliger Unterlage auftreten konnen und miissen.

Ich glaube somit gezeigt zu haben, dafl die Einwénde
Konrx’s gegen eine inglaziale Entstehung nicht stichhaltig sind
und dafl die ungestorte Lagerung im Gegenteil gerade sehr
leicht durch diese ihre Erklirung findet. Zu welchen Schwierig-
keiten dagegen die Spaltentheorie fiihrt, die Korx und mehrere
andere Autoren vertreten, zeigen am besten die Ausfilhrungen von
Korx selbst®. Solche in Serpentinen geschwungenen Spalten, wie
sie Korx annimmt und zeichnet, kommen m. W. in der Natur
nicht vor; jedenfalls erinnere ich mich nicht. irgend etwas Ahn-
liches bisher beobachtet zu haben; noch wenizer aber wird an
typischen klaffenden L#ngsspalten, denn nur um die kann es sich
ja bei den Korx’schen Darlegungen handeln, eine Bewegung der
angenommenen Art stattfinden, ganz abgesehen davon, daB eine
solche. Bewegung gerade um eine halbe Wellenlinie eine reine
Zufalligkeit bedeuten wiirde. Wollte man aber schlieBlich alle
diese Moglichkeiten noch zugeben, so bliebe der Einwand, dab
bei der langsamen Bewegung des Eises der Bach reichlich Zeit
hatte, die sich bildenden Verengungen zu iiberwinden und sein
Bett gleichmiiBig auszuschmelzen. Welche Linge miifiten auBler-
dem bei der z. T. auBerordentlichen Erstreckung der Osar diese
Spalten gehabt haben. Man darf doch niclit vergessen, daB solche
Spalten die Reaktion des Gletschers auf lokale Anderungen des
Untergrundes darstellen, ihr Auftreten also auch immer lokal be-
grenzt ist, und auBerdem die Osar, ganz abgesehen von ihrer
Linge, ja gerade eine so auffallende Unabhiingigkeit von der Kon-
figuration des Untergrundes aufweisen! Vor allem aber zeigt sich die
Unmdoglichkeit der Spaltentheorie darin, daB Korx zu der Annahme
gezwungen wird, die Osar hitten sich nur im toten Eise bilden
kionnen ®. Es geniigt ein Blick auf die De Grer’sche Karte des
spiitglazialen Siidschweden®, um die Unmoglicheit dieses Gedankens
zu zeigen; denn wir miiBten dann ja konsequenterweise schlieflen,

! Ebenda p. 200 ff.

* J. KorN, Die mittelposensche Endmorine und die damit verbun-
denen Oser, Jahrb, preuB. geol. Landesanst. 1912, p. 481—482, und
a. a. 0, 1913, p. 204,

% Dk GEER, Das spitglaziale Siidschweden, Karte 1:500000. Schwed.
geol, Landesanst, 1910,
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dafl die ganze Eisbedeckung Siidschwedens ein toter Eislappen
gewesen sei. Ebenso verleitet die Spaltentheorie Hess vox Wich-
porrr! zu der ganz willkiirlichen Annahme einer Aufpressung von
unten her. Gerade die verworrene, unregelmifiige Lagerung der
Sandschicht um den Geschiebemergelkern, wie sie Hess vox WicH-
porrF? abbildet, spricht nicht fiir eine antiklinale Aufpressung,
sondern filr unregelmiBige Abrutschungen an einem inneren, von
Grundmorine erfiillten Eiskern?®.

Ein anderer, mir von sehr geschatzter Seite geiuBerter
Einwand betrifft die Beteiligung von marinem Material am Auf-
ban vieler fennoskandischer Osar. Demgegeniiber kann ich nur
darauf hinweisen, daB, soweit mir bekannt ist*, solche marinen
Bildungen nicht innerhalb der Osar auftreten, sondern diese be-
decken oder flankieren, wie z. B. bei den Deckschichten des be-
kannten Os von Upsala, ,welche spiter auf mehr geschiitzten
Teilen des Askerns abgesetzt worden sind“2. Es handelt sich
bei diesen marinen Bildungen einerseits um spit- und postglaziale
Absitze, andererseits um nachtrigliche Bedeckungen, die eintraten,
wenn die Gletscher sich in offenes Wasser vorschoben. Natiirlich
konnten diese Deckschichten auch bei inglazialer Entstehung der
Osar sich auf diesen ablagern, namentlich wenn deren Abschmelzen
von der Unterseite her erfolgte.

Zum Schluf sei auf eine Erscheinung eingegangen, die gleich-
falls fiir inglaziale Entstehung spricht, auf den engen Zusammen-
hang von Osarn, Rollsteinfeldern und Kames. Die Rollsteinfelder
,gehen teilweise aus den Asar durch Verflachung, Auflssung oder
Einebnurg der Riicken hervor* “. Dieses Alternieren bezw. Zu-
sammenauftreten kommt vorziiglich auf der Hummer’schen Karte?’
zum Ausdruck und ist auch sofort bei unserer Entstehungsannahme
erklarlich. Die Rollsteinfelder miissen stets dort auftreten, wo
die schottererfiillten Kanile sehr hoch im Eis liegen, also durch
oberflichliche Ausschmelzung bereits in ziemlicher Entfernung
vom Gletscherende zutage treten. Beim Niederschmelzen miissen
die Gerdlle durch Abtischen und seitliches Rutschen #hnlich einer
ausschmelzenden Innen- oder Mittelmorine sich immer weiter nach

! Hess von Wicuporrr, Erl, zu Bl, Grofi-Borckenhagen, Preuf. geol.
Landesanst, Lief, 170, 1912,

* a. a. 0. p. 10. Fig. 2.

® H. PuiLep, a. a. 0. p. 94.

* Beziiglich der russischen Ostseeprovinzen bin ich Herrn Prof. B. Doss
in Riga fiir freundliche Auskunft sehr zu Dank verpflichtet.

> J. P. Gusrarson, Uber spat- und postglaziale Ablagerungen in der
sSandgropen® bei U pbala Geol, Féren. Forh. 1909. 31. Heft 7. p. 710,
und Guide, Intern. Geol. Kongr. Stockholm 1910, No. 17. p. 4.

¢ J. ELBerT, Die Entwicklung des Bodenreliefs von Vorpommern
und Riigen. Jahresber. d. Geogr. Ges. Greifswald, 8. 1904, p. 64.
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den Seiten ausbreiten. Namentlich dort, wo mehrere solcher Kanile
iibereinander oder dicht beieinander liegen, wird der Gletscher sich
beim Niederschmelzen in breiter Zone mit gerolltem Material be-
decken und beim endgiiltigen Riickzug ein entsprechendes lings-
gestrecktes Schotterfeld, ein ,Rollsteinfeld®, vor sich ausbreiten.
Hieraus erklirt sich die Breite mancher ,Osbildungen“ auf der
Dr Geer’schen Karte, wo die Rollsteinfelder von den Osarn nicht
getrennt sind, wibrend auf der HummeL’schen Karte diese breiten
‘Felder durch die Signatur sich von den gleichsinnig verlanfenden
schmalen Osriicken abheben. FEbenso wird hiufig der Fall ein-
treten konnen, daB sich diese Gerdlldecken auf einen von unten aus-
geschmolzenen Osriicken niedersenken und diesen iiberziehen, so daB
sich zu beiden Seiten des Riickens noch breite Gersllfelder ausdehnen,
Falle, wie sie auch aus der Hummer’schen Karte ersichtlich sind.

Wie verhilt sich nun bei einer Stillstandslage dies seit-
lich zerstreute Material der hochgelegenen Kanile, das beim
Riickzug des Gletschers ein Rollsteinfeld geliefert hitte. Hier
mulBl sich natiirlich das Material akkumulieren, und zwar der
Breite der Beschotterung entsprechend zu tangential ge-
lagerten - Kies- bezw. Gerdllriicken. Diese sind aber wiederum
nichts anderes als die sogenannten Marginalkames! und Marginal-
osar, die speziell in Nordamerika und Finnland in groBer Ver-
breitung  auftreten. DaB die radialen Kiesaufschiittungen mit den
‘tangential (marginal) gelegenen auf das engste zusammenhingen,
daB die letzteren ,trotz ihrer marginalen Lage . . . . als Teile
der radialen Riickenlandschaft aufzufassen“? sind, wissen wir
aus zahlreichen Beobachtungen, eine Erklarung aber gerade dieser
quergestellten, oft am Aufbau der Endmorine sich beteiligenden
oder an deren Stelle eintretenden Kies- und Schotterriicken diirfte
bei der bisherigen subglazialen Erklarung der Osar auf betricht-
liche Schwierigkeiten stoBen. Wie sehr aber die Struktur solcher
Marginalosar der hier vertretenen Ansicht entspricht, ergibt sich
aus Beobachtungen von J. J. SEDERHOLM am Marginalos von Hyvinge
in Finnland : ,0n y voit une alternance de couches de sable
grossier et fin. Les premiéres forment parfois des enclaves dans les
secondes, de sorte qu’on a l'impression nette que ce sable est
en quelque sorte tombé du bord du glacier dans ean
qui s’étalait devant le bord, et ol se déposait en méme temps le sable
a stratification uniforme.“ Hier zeigt sich also aus dem inneren
Aufbau deutlich, dafl diese Kiesmassen nicht unter dem Gletscher
durch subglaziale Wassermassen abgelagert sein kdnnen, sondern
von der Oberfliche, bezw. aus dem Innern des Gletschers stammen.

! Vergl. J. ELBERT a. a. 0. p. 77,

2 ebenda,

8 J. J. SeperuorM, Les dépots quaternaires de la Finlande. Bull,
comm, géol, de Finlande. 1911. No. 29. p. 10.
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Ebenso variabel werden die Beziehungen der Osar zu den
Kames sein miissen. Ich hatte bereits auf die mit der Osbildung
des Oberaargletschers in Verbindung stehenden Schotterhaufen
(Kames) hingewiesen und zur Erklirung eine Zerstiickelung des
Oskanals durch Spalten angenommen '. Eine Bildung von einzelnen
Kieskuppen ist aber auch moglich in einer Stillstandslage. Analog
der Bildung von Endmorinen mufl sich alsdann vor jedem im
Gletscherrand ausmiindenden XKanale der beschriebenen Art ein
Schotterhiigel akkumulieren, so daB je nach der Lage und der
Anzahl der Kanile isolierte oder gruppenférmig angeordnete Kames
entstehen. Am Oberaargletscher ist dies vorziiglich zu sehen. Es
wurde schon oben erwihnt, das sich hier am siidlichen Uferrand
vor dem Gletscher Kieshaufen und Riicken bis zur Endmorine
hinziehen und hier in einem michtigen, ca. 8—10 m hohen Hiigel
von ann#hernd elliptischer Form kulminieren. Da dieser, im Bogen
der Endmoriine liegende Schotterhiigel ziemlich weit vom jetzigen
Gletscherrande entfernt ist, so diirfte ein innerer Eiskern hier
kaum mehr vorhanden sein, demnach der ganze Hiigel aus ge-
rolltem Material bestehen, abgesehen von einigen Geschieben, die
oben darauf liegen. Entsprechend wird bei etappenférmigem Riick-
zug eine Hintereinanderfolge isolierter Kames moglich sein, die
durch niedrigere osformige Stiicke in Verbindung stehen.

Uberhaupt wird man nie auBer acht lassen diirfen, wieviel
verschiedene Entwicklungsméglichkeiten im einzelnen bei inglazialer
Entstehung gegeben sind, sei es, daf die Abschmelzung von oben
oder von unten her erfolgt. Man wird von Fall zu Fall priifen
miissen, welche dieser Moglichkeiten vorliegt; allen Fillen ge-
meinsam aber wird die nachtrigliche ,mise en place® sein und
die hieraus sich ergebenden Beziehungen zum Untergrund.

Die wichtigsten der eben geschilderten Beziehungen zwischen
der Lage des inglazialen Kanales, den Abschmelzbedingungen und
dem Zustand des Gletschers lassen sich in folgendem Schema zu-
sammenfassen :

Schmelzg. des Kanals Gletscher im Riickzug SJ::?(?:;;
von unten H Os, ungestort I Os
von oben, Kanal tief gelegen ” Os, gestort i Kames
von oben, Kanal hoch gelegen ” Rollsteinfeld I Marginal-Os

Ich glaube im vorstehenden einige neue Stiitzpunkte fiir die
Auffassung der inglazialen Osentstehung gegeben und namentlich
gezeigt zu haben, wie der tatsichlich bestehende Zusammenhang
zwischen Osarn und Kames, - Rollsteinfeldern und Marginalosarn
auch genetisch eine einfache Losung durch diese Auffassung findet.

Ta. a O. p 83
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