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Zusammenfassung

Beobachtungen am Sermeq und der Vergleich mit weiteren gronlandischen und
spitzbergischen Eiszungen ergaben:

1. Stauchmoranen, von der Stirn der Eiszunge erzeugt

a) Flachstauchung
1. auf Felsuntergrund vordringendes Eis rollt Tundra-Boden und Schutt auf
2. in Lockerboden bei geringer Tiefe vordringendes Eis pre3t mit der Unter-

seite der aufgerichteten tiefsten Eislage steile, schmale Faltenbogen auf

b) Tiefstauchung
in Lockerboden mehrere 100 m tief eingesenkte Eiszungen pressen ihr Vorland
weitreichend zu Dutzenden, eiswarts langsam ansteigender Faltenverwer-
fungen auf. Deren Kopfe konnen durch das Meer oder durch Schmelzwasser
abgetragen oder iibersandert werden.
(Kerb-Stauchmoranen von den Flanken zweier Eiszungen erzeugt, wie auf
Mgn, Riigen und vermutlich im Lenstrup Klint, wurden rezent nicht beob-
achtet)

II. Inglaciale Entwasserung
Die inglaciale Entwéasserung diirfte von der Eisoberflache bis hin zur Miindung
den kiirzesten Weg benutzen. In Zungenbecken werden die Tunnel somit nicht
bis auf den Grund des Eises hinabreichen. Da Eislagen am Rand der Zungen-
becken aufwarts fliessen, steigen die Tunnel mit diesen empor. Die auf die
Austrittsstelle ausgerichteten inglacialen Schmelzwasser behalten aber in einem
neuen, tiefer gelegenen Tunnel ihre alte Lage bei.

ITI. Miindung inglacialer Tunnel
Auf geneigtem Felsgrund gehen inglaciale Tunnel in subglaciale iber. Diese
enden in von Luft durchstrémten Gletschertoren.
Waisser inglacialer Tunnel, die bis an den Eisrand reichen, treten wie eine Karst-
Quelle aus.

IV. Verbreitung der Oser
Schuttmassen, die am Rande von Zungenbecken innerhalb des aufwarts flieen-
den Eises in Tunneln abgelagert wurden, gelangen auf die Oberflache des Eises.
Dort werden sie zerspiilt und ausgebreitet. Dies erklart das geringe Vorkommen
von Osern im Bereich von eisbedecktem Lockerboden.
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1. Die Untersuchungen im Gelidnde

Im Sommer 1930 besuchten Staatsgeologe SiGurRD HANSEN und der
Verfasser im Godthdb Distrikt Abfliisse des Inlandeises, um zu priifen,
ob auch hier so grofie Stauchmorénen gebildet wiirden, wie sie kurz vorher
aus Spitzbergen bekannt geworden waren (Gripp & TopTMANN, 1926;
K. Grirp, 1929). Die Mittel hierfiir hatte dankenswerter Weise der Rask-
@rsted Fond zur Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse der Reise wurden
infolge der politischen Ereignisse nicht verdffentlicht.

Der damalige Befund war, dafl nur am Ujaragssuit-Abfluf des In-
landeises (Kangilinguata sermia) Stauchwélle vor der Sander-Wurzel an-
getroffen wurden (K. Gripp, 1944). Der Sermeq*) (am 63°30" N.) und seine
Abzweigung zur Alangordlia besaflen zwar grofle Sander, aber Stauch-
morénen waren an ihren Fronten fast nicht zu bemerken.

2. Die bisherigen Kenntnisse iiber Stauchmorinen

Wenn man jedoch zusammenfafit, was wir heute iiber die Entstehung
von Stauchmordnen wissen oder vermuten diirfen, so wird wahrschein-
lich, daB8 auch vor dem Sermeq Stauchmorénen-Komplexe vorhanden
sind. Da Stauchmorénen im Felsgebiet nicht entstehen kénnen, blieben
sie unbekannt, solange nur Gebirgsvergletscherungen als Lehrbeispiele
dienten. Fiir die Vereisung im Lockerboden-Bereich wies schon F. Jonn-
sTRUP (1875) auf Stauchung als Endmorénen-Bildner hin. C. GOTTSCHE
(1897) erwihnte JonNsTRUP’S Anschauung, benutzte jedoch die Merk-
nale der Endmorénen im Felsgebiet (Ra-Mordne), um Eisrandlagen in
Schleswig-Holstein zu verfolgen. Auch im Uberblick iiber Danmarks Geo-
logi von 1928 werden Stauchmordnen noch nicht erwéhnt.

Bei Bereisungen in Spitzbergen 1925 und 1927 wurde an zahlreichen
Gletscher-Enden beobachtet, daBl vordringendes Eis Sander- und Meeres-
Absétze vor sich zusamnmengeschoben hatte. Besonders die ehemalige
Front des Usherbreen am Storfjorden zeigte auf, wie die Mordnen-Bogen
von Sjelland und Schleswig entstanden waren.

Die Befunde in Spitzbergen lehrten, dafl die Stauchmorénen in Breite
und innerer Struktur verschieden waren. E. TopTmMaNN (1932) hat ver-
sucht, dies auf mehrfachen Schub zuriickzufiihren. R. K&6sTER (1958,
1960), hat den inneren Bau von Stauchmorédnen mit Erfolg durch Experi-

*) Vom Verfasser friiher Sermilik 63° genannt.
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Fig. 1. Schema eines Gletschers auf Felsuntergrund. Der subglaciale Bach endet in
einem Gletschertor. Er hat Unter- und Grundmorane fortgetragen. Warme Aussenluft
hat den Tunnel nach oben in die ungestorten Eislagen hinein erweitert.

Fig. 2. Schema eines Gletschers mit Zungenbecken in Lockerboden. Eiszunge nahezu
im Hochststadium. Inglaciale Entwasserung in Fortsetzung der Gefallskurve der
subaerischen Schmelzwasserbache.

mente klargelegt. Hierbei waren die Hohe der pressenden »Eisfront« und
die vom vordringenden Eis zuriickgelegte Strecke nahe zu gleichbleibend.
In der Natur sind aber die Méachtigkeit des vorriickenden Eises und der
bei dessen Vordringen zuriickgelegte Weg sehr unterschiedlich gewesen.

Uberlegungen hierzu ergeben:

Ein grundlegender Unterschied ist, ob das Eis Felsuntergrund oder
Lockerbodem aufliegt. Auf Fels frei endende Eislagen weisen in Hochst-
lage eine gerundete oder steile Stirn auf. Die Eisbénder liegen parallel zur
Felsoberfliche (Fig. 1). Beim Vorriicken kann die Eisfront nur Tundra-
Boden und diinne Lagen Gesteinsschutt aufrollen. Dies beohachtete schon
A.PeEnck in Norwegen. K. Gripp (1929, Taf. 17, Abb. 3) bildete ein
Gleiches aus Spitzbergen ab. Hohe und weitreichende Stauchmorédnen
aber entstanden nur dort, wo eine Eiszunge in Lockerboden in ein Zungen-
becken eingelagert ruhte (Fig. 2). In diesem Falle sind die Eislagen der
Randzone am Widerlager aufgerichtet (K. Gripp, 1944). Beim Vorriicken
des Eises pret nunmehr dessen tiefste Lage mit ihrer Unterflache auf das
Vorland. War das Zungenbecken von geringer Tiefe, so wurde das Vor-
land entsprechend flach abgeschert und zusammengeschoben. Es ent-
standen auBlen zumeist steile, relativ schmale Stauchmorénen-Bogen
(Fig. 3).

Drang aber Eis aus einem tiefen Zungenbecken vor (Fig. 4), so prelte
unter Umsténden eine mehrere 100 Meter hohe Eismasse auf das Vorland.
Die darin entstehenden Scherflichen reichten hunderte von Metern weit
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Fig. 3 A. Skizze von Grundriss und Querschnitt einer Stauchmorane aus Lockerboden,
der auf Felsgrund ruht. Svinafjell-j6kull, Island. Aus E. TopTmaNnN, 1936 S. 80.

und lieen eine zum Eisrand hin langsam ansteigende Folge von Falten-
Verwerfungen entstehen (Fig. 4 und K. Gripp, 1929, Taf. 10, 11, Abb. 2).
Hierbei war das Vorriicken des Eises gering, da dessen Bewegung weit-
gehend aufwirts gerichtet war. Beim Anschwellen des Eises wurden hier
gewaltige Massen des Vorlandes wenig bewegt.

Hinsichtlich Stauchung im Bereich lockeren Untergrundes ergibt sich

Flach-Stauchung

1. vor dem Eis { Tief-Stauchung

2. unter dem Eis: keine Stauchung auf flachem Untergrund
(Beleg: Geschiebepflaster)
Stauchung aber beim Abtrag é&lterer eisbedingter
Aufragungen (R. KdsTER, 1960)

3. zwischen zwei Eiszungen: Kerbstauchung

Es ist anzunehmen, dafl beim Sermeq in einem frither tief ausge-
schiirften Tal vor einer mehrere hundert Meter tief reichenden Eisfront
ein ebenso méchtiger Sander liegt. Dieser diirfle den Schwankungen des
Eisdruckes entsprechend gestaucht sein.
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Fig. 3B. Profil und Aufsicht einer in Tonschlamm kiinstlich erzeugten Stauchmorane.
20 40 60 80 Vorschub in mm
140 Breite des Models in mm
512 Dauer des Versuche in Minuten
Aus R. KGsTER, 1958 Abb. 26.

3. Ergidnzungen zur Frage der Entstehung von Stauchmorinen

Wird ein Sander durch Eisdruck zur Stauchmoréne umgeformt, so
dndert sich seine innere Struktur. Die im Sander eisauswérts gerichtete
Schichtung erhélt bei der Umformung zur Stauchmoréne ein weitgehend
eiswarts gerichtetes Einfallen. Nur die Kopfe der Falten-Verwerfungen
weisen auf Faltung hin (Taf. 8, Abb. 1).

Im unteren Teil der Schuppen fallen sowohl die urspriingliche
Schichtung wie auch die Scherflichen eiswérts ein.

L&t der Eisdruck, der zur Entstehung einer Stauchmoréne gefiihrt
hat, nach, bleibt dabei aber der Eiszufluss konstant, so wachsen die
Eiskante und der Sander gleichméissig empor Die Machtigkeit des
Eises wie des Sanders nehmen zu, ohne dafl Eispressung mitwirkt.*)

*) Neuere Untersuchungen ergaben, dass die Schmelzwasser nicht selten auf zwei-
fache Weise Sander aufbauten. Supraglaziale, den Rand des Eises in zahlreichen
kleinen Bachen querende Schmelzwisser bauen schmale und hohe Sander auf. Diese
supraglazialen Wasser zerspiilen den aus der Tiefe aufsteigenden basalen Gesteins-
schutt des Eises.

Die inglazialen Wasser aber treten gebiindelt als Quelle oder durch ein Gletcher-
tor aus. Diese verfrachten infolge ihrer hohen Fliess-Energie den Schutt weithin und
bauen mit zahlreichen Verzweigungen breite »Flachsander« auf.

Die Austrittstellen der inglazialen Flisse lagen und liegen haufig seitlich vor
Einsetzen der Stauchmorine oder des Hochsanders. Dies ist der Fall am Hald Se
unweit von Viborg, ferner beim Vejrhgj-Endmoranen-Bogen (W. Sjelland), der
sidlich bei Dragsholm entwasserte, bei der Schlei, wo sogar das Eis seitlich nach
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Fig. 4. Schema. Eine Eiszunge hat ein tiefes Zungenbecken in Lockerboden ein-

geschnitten und das Vorland zusammengeschoben. Die inglaciale Entwéasserung um-

geht die Stauchmorane durch seitlich gelegenen Abfluss. Reste eines alteren und ein

jingerer Sander. Niedrig gelegene Teile einer Stauchmorine werden von seitlich

ablaufenden Schmelzwassern oben abgetragen und von Sander- (oder Meeres-) Ab-
lagerungen iiberdeckt, vergl. Fig. 7.

Fig. 5. Randnahe Querschnitte. Links Jakobshavn Gletscher 7,2 km breit, 750 m dick;
rechts Rink Gletscher 4,8 km breit, 800 m dick. Nach A. BAUER, 1968.

Geschieht dies langsam, so erodieren die Schmelzwasser-Léufe die vorher
entstandenen Stauchwille. Der dem Eisrand parallele FluB vor Sermeq
und das verzweigte Netz von Schmelzwasserfliissen lassen vermuten, dafl
hier die Falten einer Stauchung abgetragen sind (Taf. 1, Abb. 2). Ein
Gleiches geschah am Holmstrombreen in Spitzbergen (Taf. 7, Abb. 1 und
Gripp, 1929: Taf. 10 Abb. 2).

Da die Oberflichenformen landeinwérts vom Lenstrup Klint nichts
von der im Kliff aufgeschlossenen Schuppung verraten, ist anzunehmen,
daB auch hier die Kopfe der Faltenverwerfungen frith abgetragen wurden.
Horizontal gelagerte Schmelzwasser- und Meeres-Sande iiberlagern un-
weit der Marup Kirche die Schuppen (A. JEssEN, 1936).

Wichst der Sander empor, so konnen dessen Absdtze Reste der
Stauchfalten iiberdecken (Fig. 7, linke Seite). Weithin ist dann Sander
vorhanden, wo vorher Belege der Stauchfaltung zu sehen waren. Es ist
anzunehmen, daf durch verstiarkten Eiszufluss auch die Stirn des Sermeq
das Sander-Vorland gestaucht hat, dal aber die Spuren dieses Eisdruckes
unter jungen Sander-Absédtzen verborgen liegen. Einen Hinweis auf ein
solches Vordringen lieferte der Seitenzweig des Sermeq.

Siiden ausbrach, wie die Zungenbecken von Haddebyer und Selker Noor bezeugen,

und vor der Duvenstedter Stauchmorine unweit von Rendsburg, dort flossen die
inglazialen Wasser nach Siiden zur Eider bei Schirnau ab.
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4, Die Alangordlia-Zunge des Sermeq

Spaltenfrei, also gut zugénglich, war der Alangordlia-Zweig des Ser-
meq. Vor der 1,2 km breiten, fast noch im Hochst-Stadium steil auf-
steigenden Eisstirn lag ein aus Sand aufgebauter Sander (Taf. 4 und 5).
Dieser wurde von einem ZufluBl auf der distalen Seite der Eisfront auf-
geschiittet. Ein Zusammenhang mit der dort endigenden Mittelmoréine
ist anzunehmen. Zur Seite hin schloss sich zwischen Eis und Sander ein
niedriger Sandwall mit Eiskern an; das iibliche Bild der Behinderung der
Eisschmelze durch daraufliegenden Schutt (Taf. 5 Abb. 2). Dieser von
Sand bedeckte Eiswall wurde im Osten der Eisfront durch hochgepreBten
Yoldia-Ton ersetzt. Yoldia arctica und Macoma wurden darin angetroffen.
Ortlich lagen sandige, bis 12 m hohe Wille vor dem Ton. Auf dem Eis
lag neben kleineren Blocken ein etwa 10 m hohes, nur schwach gerundetes
Geschiebe, anscheinend Reste einer Seitenmoréne (Taf. 6 Abb. 1). Durch
den Meereston und gehobene Anteile des Sanders war hier auf kurze
Strecke Stauchung vor dem Eisrand belegt. Dies berechtigt, auch fiir die
Hauptfront des Sermeq Stauchung zu vermuten.

5. Die nEndmorine« vor dem Hauptstrom des Sermeq

Unser Bestreben war, zu erfahren, ob vor dem etwa 5 km breiten
Sermeq eine Stauchmoréine ausgebildet war. Der Versuch, von See her
dorthin zu gelangen, scheiterte. Es fand sich kein tragféhiger Landeplatz
am Rande des Sanders. Dieser fiel flach unter den Meeresspiegel ein. Des
letzteren Hohenlage wechselte entsprechend der Tide. Die mit Feinkorn-
Sediment beladenen Schmelzwasser setzten ein weiches, nicht begehbares
Sediment ab. Da bekannt war, dal sich ein Schiff bei fallendem Wasser
in so feinkérnigen Sediment festsaugen konne, ankerten wir fiir die Nacht
in 8 m tiefem Wasser. Der Sedimentfall vom Lande her war hier so stark,
daB es am ndchsten Morgen nicht gelang, den Anker zu hieven. Wir ver-
loren ihn mit etwa 12 Faden an Kette.

Der Versuch, von der Alangordlia her den Eisrand zu erreichen, war
gleichfalls vergebens. Auf der nordlichen Seite ist der Hauptstrom von
Spalten durchsetzt, die bis an steile, eisgeschliffene Felswidnde heran-
reichten. Wir blieben daher auf das angewiesen, was wir aus einer Bestei-
gung der Felswand am Nordrand des Sanders aus 345 m Hoéhe erkennen
konnten (Taf. 1 Abb. 2). Eine Stauchmoréne fehlt. Statt dessen zieht auf
Kilometer Linge ein ansehnlicher Schmelzwasserflu dort entlang, wo
Stauchwille zu erwarten wiren. Die Schmelzwésser entsprangen einer
einzigen Stelle. Diese Miindung lag am Ende einer Mittelmoréne. Das
Dach iiber dem inglacialen Flufl war auf iiber 100 m Lénge eingebrochen,
beziehungsweise fortgeschmolzen. Das Netz der Schmelzwasserfliisse in
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Eisrandndhe zeigte, welcher geringe Wert Messungen von Schiittungs-
richtungen beikommt.

Wie auf S. 9 ausgefiihrt, besagt das Fehlen von Anzeichen nicht,
daB keine Stauchung stattgefunden hat.

6. Der Kangilinguata sermia Abfluss des Inlandeises

Eine Stauchzone fanden wir im Innern des Godthabsfjord vor dem
Kangilinguata sermia-Ablauf des Inlandeises (Taf. 1 Abb. 1, Taf. 2. Abb.
2). Vom Felsbereich auf der Siidseite des Sanders aus konnten wir dessen
tonigen und nicht begehbaren Teil umgehen und auf dessen eisnahen
sandigen Teil gelangen. Wie schon K. Gripp 1944 berichtete, ist die
Sander-Wurzel nicht nur zu mehreren, bis etwa 10 m hohen Willen zu-
sammengeschoben, sondern das Eis war auch von unten her durch den
Sander aufgedrungen (Taf. 3). Offenbar hatte sich der Eisdruck verstérkt
und steil stehende basale Eislagen, die von Sander-Absétzen tiberdeckt
waren, waren nach oben ausgewichen. Es ist nicht anzunehmen, da8 die
Pressungs-Zone hier so schmal war wie der zwischen Eisstirn und dem
schluffigen Sander eingezwingte schmale, gestauchte Bereich. Bei der
Tiefe des Fjordes ist mit grofer Méachtigkein vuu i und vergelagertam
Sander zu rechnen. Wenn die Eismasse — aufwiérts gerichtet — verstérkt
anschwoll, wird auch hier eine weit ausgreifende Stauchzone entstanden
sein. Bei der Art des Gesteins wird sie im Innern kaum erkennbar sein.
Die Kopfe der Stauchschuppen werden auch hier weitgehend von den an bei-
den Talflanken anfallenden Wéssern abgetragen sein (Taf. 2 Abb. 2).

Diesen Abflufl des Inlandeises konnten wir auch aus 995 m Hohe
betrachten. Taf. 1 Abb. 1 zeigt, wie sich um einen Nunatak herum Strome
des Inlandeises vereinigen und dann im Ablauf-Tal schnell an Héhe ver-
lieren. Da der Eisstrom in einem tief hinab reichenden Bett flieBt, kann
seine Méachtigkeit im rechten Teil der Abbildung noch um 1000 m be-
tragen. Die letzten Eisstrome im Innern der norwegischen Fjorde diirften
ein dhnliches Bild geboten haben. Der Vergleich pafit auch fiir die von
periglacialen Kriften stark beanspruchten Talwénde oberhalb des Eis-
stroms.

7. Die Wege der Schmelzwisser im Eise

Bei Eiszungen auf geneigtem Felsuntergrund gelangen die Schmelz-
wiisser auf Spalten und in Tunneln allméhlich bis auf den Untergrund.
Bei im Meer kalbenden Eiszungen konnen diese Wasser nur bis auf den
Spiegel des Salzwassers abwirts gelangen. Bei Eiszungen, die in Zungen-
becken lagern, ist zu erwarten, daB absinkende Schmelzwésser an der
Grenze zu stehendemn Wasser, wenn solches und die entsprechenden
Hoblrdume iiberhaupt vorhanden sind, ihre Untergrenze finden. Mit an-
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deren Worten, es ist anzunehmen, daf} die versickernden Schmelzwésser
den kiirzesten Weg zum Austritt in das Freie suchen und finden. Zeit-
weise geringes Ubergreifen in den Zustand kommunizierender Réhren ist
voriitbergehend moglich. Bei dem geringen Gefille der Oberfliche des
Eises im Flachland und bei Zungenbecken in Meeresndhe ist der hydro-
statische Uberdruck so gering, daB fiir den Verlauf inglazialer Kanile
wesentliche Abweichungen vom geringst moglichen Gefélle nicht infrage
kommen.

Keineswegs ist zu erwarten, dafl fliessendes Wasser in Zungen-
becken bis auf den Grund des Eises gelangen, wie ich solches noch 1964
(S. 191) annahm. Es wird sich vielmehr das Niveau des dem »Grundwas-
ser« aufliegenden Schmelzwasser-Flusses in die Tunnel des Eises fort-
setzen, in voller Analogie zu den unterirdischen Fliissen in Karst-Gebieten.

Von Bedeutung ist der Umstand, dal das in Tunneln abflieende
Wasser in der Randzone der Zungenbecken nicht in Richtung der Gleit-
flaichen das Eises fliet, sondern die dort aufgerichteten Eislagen durch-
queren mufl. Dies bedingt, daBl der Tunnel langsam aufwirts verlagert
wird.

Beim Sermeq konnten wir in dieser Hinsicht beobachten:

1. Steiles Einfallen der randlichen Eisbéander.

2. Von der Austrittsstelle an eiswérts fehlte das Dach des Tunnels auf
schatzungsweise 200 m Léange. Der Tunnel war also durch das Eis so
hoch gehoben, daB seine Decke weggeschmolzen war.

3. Lage und Lénge des Tunnels bezeugen, dafl der Flufl nicht aus der
Tiefe aufstieg, sondern mit schwachem Gefille im Eise flo8.

Den hier erkennbaren Hohenunterschied zwischen é&lterem und der-
zeitigem Austritts-Tunnel der Eiswésser fanden wir auch an der Front
des zur Alangordlia hin abzweigenden Teiles des Sermeq. Am Fuf} der
hoch ragenden Eisfront sprudelten an mehreren Stellen Wésser hervor.
Altere, inglaciale Wasserlaufe wurden durch zwei Wallberge (Oser) be-
zeugt (Taf. 6, Abb. 2). Dieser Wallberg lag hoher als der benachbarte,
jetzt aktive Wasser-Austritt. Weiterhin fand sich neben einem Sprudel
noch ein Rest eines Osers. Dessen Aufbau war

Sand
Kies mit Geroll
Sand.

Die damit ausgefiillte Rohre fiel schrig in die Eisfront ein. Grund-
sétzlich wichtig ist, dal auch hier, wie an der Front des Haupt-Gletschers,
die &ltere Austrittsstelle der Wasser hoher lag als die aktive. Hierauf
aufmerksam geworden, ergab sich, dafl dies anscheinend allgemein der
Fall ist. So war der grofle Tunnel im Holmstrombreen auf Spitzbergen
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Fig. 6A. Inglacialer Tunnel quert am Gletscherende die an einem Widerlager auf-
warts gerichteten Lagen des Eises.

Fig. 6B. Durch die Aufwartsbewegung des Eises wandern Tunnel-Abschnitte nach
oben.

verlassen zugunsten eines tiefer gelegenen (Taf. 7 Abb. 2; K. Gripp, 1929,
Taf. 15 Abb. 3).

Weitere verlassene Tunnel oberhalb von wasserdurchflossenen wur-
den beobachtet in West-Spitzbergen an der Grenze von Eidem- und
Venernbreen (K. Gripp, 1929, Taf. 23 Abb. 3). Mehrere Tunnel iiberein-
ander wurden von Werenskioldbreen in Siid-Spitzbergen durch A. Kosisa
(1960), St. BArRaNowskI (1968) und J. CzerwinskI (1968) eingehend be-
schrieben.

Bei den angefiithrten Féllen handelt es sich nicht um Tunnel in flach
lagerndem Gletschereis, sondern sie liegen alle im Bereich aufgerichteter
Eislagen. Deren Aufrichtung erfolgte zum Teil an der Stirn der Eiszunge,
wenn diese gegen eine Endmordne oder gegen einen hohen Sander grenzt;
denn das Flieflen des Eises bedingt, dall auch die tiefste Eislage an der
Luft abschmilzt (K. Gripp, 1944). Zum anderen sind die Eislagen an der
oder den Seiten einer Mittelmorane steil gestellt. Das zunéchst durch die
Talflanken bedingte Aufsteigen der tiefsten Eislagen hélt an der Mittel-
morédne an. Da hier das Eis langsamer fliesst als in der Mitte des Eis-
stromes, taut es stdrker ab. Dies bedingt ein Aufsteigen der randlichen
Eislagen. Tunnel werden im Bereich von Mittelmordnen nicht selten an-
getroffen. Sie liegen parallel zu den aufgerichteten Eislagen, wo hingegen
die Tunnel an der Eisstirn diese queren (Fig. 6).

Das Eis steigt also an Stirn- und Mittelmorénen aufwirts und mit
ihm die dadurch trockenfallenden Tunnel. Wiirden die Wésser diese



14 KARrL Gripp VIII

weiter benutzen, miilten sie nicht nur erneut emporsteigen, sondern auch
einen ldngeren Weg zuriicklegen. Die Lage des Wasserlaufs diirfte an-
ndhernd konstant bleiben, bedingt durch die konstante Lage der Aus-
trittsstelle.

Da auch EmBLETON & Kine (1971, S. 283) von offenen steilwandigen
Télern berichten, die auf der Oberfliche des Eises Schmelzwisser ableiten,
kann nicht bezweifelt werden, dafl das Gefille der inglacialen Schmelz-
wasser-Tunnel dasjenige der subaerischen Schmelzwasserfliisse fortsetzt.

Es ist noch unbekannt, wie und wann der &dltere Tunnel durch den
jungeren ersetzt wird, ob nach der Winterruhe oder als Folge von Be-
wegungen im Eis.

Die von J. Czerwinsk1 (1968, S. 331) vertretenen Anschauungen,
dal ein solches Entwésserungssystem »is only possible during prolonged
stagnation of the glacier« und weiter »by reason of a lowering of the
erosional base an englacial tunnel of this type is dissected and a new one
develops lower down« treffen nicht allgemein zu. Geméf den vorliegenden
Beobachtungen ist die Hohenlage des Wasseraustritts der Fixpunkt der
inglacialen Entwésserung.

Teilweise inglaciale Entwasserung der Gletscher ist an sich selbst-
verstidndlich. Inglaciale Entwésserung durch kommunizierende Réhren
in dem Bereich unterhalb der tiefst moglichen Gefallskurve fliessenden
Wassers erscheint nicht moglich. Dies meinte vermutlich E.TopTMANN,
als sie 1936 (S. 85) schrieb: »Fliisse, die mit natiirlichem Gefélle aus dem
Eise herauskommen, miissen einen inglacialen Lauf innegehalten haben.«
Ussing war irregefithrt worden durch RusseLs Beobachtung 5 m hoch
aufsteigenden Wassers. Solches geschieht nach unseren Beobachtungen
in Spitzbergen nur voriibergehend, wenn der Wasserzufluss (Regen,
Schneeschmelze) den mittleren Anfall iiberschreitet*). Fiir die Dauer
wird das geringstmogliche Gefélle den Weg des tiefsten inglacialen Wasser-
laufs bedingen.

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. Kozarskr (Poznan)
sprudelten am Rande des Vatnajokull Schmelzwésser vereinzelt wihrend
der ganzen Beobachtungszeit nach Art von Fontédnen empor. Da dort die
Eisbasis dem Felsuntergrund nahezu aufliegt, erscheint moglich, dass ein
Felsriegel einen subglacialen Wasserlauf aufsteigen liess.

*) Bei den in tiefen Zungenbecken gelegenen Gletschern ist mit dicht unter der
Oberflache des Eises gelegenen inglazialen Wasserlaufen zu rechnen. Wenn der Wasser-
zufluss fiir deren Fassungsvermoégen zu gross wurde, wird das Wasser in den nahe
dem Eisrand gelegenen Bachschwinden aufgestiegen sein. Bei hinreichend grossem
Wasserandrang werden sich voriibergehend Seen um eine solche Bachschwinde mit
umgekehrter Fliessrichtung des Wassers gebildet haben. Solche wurden auf dem
Holmstrombreen Spitzbergen angetroffen in Gestalt flacher Wannen mit einem zen-
tralen kleinen See in der Bachschwinde (Grirp, 1929 Taf. 13 Abb. 3). Fiir die Deutung
als Hochwasser-Becken spricht, dass um sie herum die geneigte Oberflache des Eises
bis zu einer bestimmten Hohe frei von Schutt gespiilt war.
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Das Inlandeis im Flachland glitt nicht auf geneigtem Hang ab-
wirts, sondern floss durch den Schub des vom Akkumulations-Gebiet
nachdridngenden Eises. Dessen Méchtigkeit im Flachland wird wenige
Hundert Meter nicht iiberschritten haben. Dies Eis lag auf leicht form-
barem Untergrund. Deswegen wird es nur selten von Spalten durchzogen
gewesen sein. Daher geschah der Ablauf der Wiésser vermutlich zunéchst
weitgehend auf dem Eise. Erst nahe von dessem Rand werden die Wasser
den Weg in das Eis gefunden haben. Ob sie in- oder subglacial weiter
flossen, hing davon ab. wie hoch die Geféllskurve fliessenden Wassers iiber
dem Untergrund des Eises lag.

Ein heutiges Netz von Tunneltdlern belegt nicht ein weit reichendes
subglaziales Entwésserungs-System. Tunneltéler diirften abschnittsweise,
also nacheinander, an die jeweilige Eisrandlage gebunden, entstanden
sein.

8. Gletschertor und Schmelzwasser-Quelle

Bislang wurde jede Miindung eines Gletscherflusses als Gletschertor
bezeichnet. Es erscheint aber angebracht, den Austritt eines subglacialen,
auf Fels hangabwiérts laufenden Bachs zu unterscheiden von der Miindung
eines hoch im Eise in einem Tunnel flieBenden inglacialen Wasserlaufes.

Die Unterschiede sind

Gletschertor Schmelzwasser-Quelle
Wasserlauf

subglacial auf Fels, inglacial

iber dem Wasser: Hohlraum

mit Luft-Kreislauf ohne Luft-Kreislauf

Schuttfithrung des Baches

von Unter- und Grundmoréne gering, da Unter- und
sowie freiliegendem Fels Grundmoréne sowie Schutt
stammend aus aufsteigenden Scher-

flachen nur am duBersten
Rand des Eises angeschnitten
werden

bei verstarkter Wasserzufuhr

ist hinreichend Platz in Tunnel werden hohere Stockwerke

und Gletschertor des Tunnelsystems benutzt.
In der Randzone treten
Fontédnen voriibergehend aus
Tunnel6ffnungen und
Spalten aus.
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Uber die Unterschiede bei der Ablagerung des durch obige Vorginge
verfrachteten Mordnen-Schutts soll im néchsten Abschnitt berichtet
werden. Die Bezeichnung Gletschertor ist genetisch zutreffend, da Wasser
aus- und Luft eintritt (Taf. 8 Abb. 2). Fir die Mindung des nur in-
glacialen Entwésserungssystems ist der Vergleich mit Karst-Erscheinun-
gen angebracht. Somit kommt als genetische Bezeichnung inbetracht
Eiskarst-Quelle oder Schmelzwasser-Quelle. Der Schmelzwasserbach
schlieft an. (K. Gripp, 1952).

9. Inglaciale Entwisserung und Oser

Als die groBe Zahl und die weite Erstreckung der Wallberge oder
Oser in Schweden und Finland bekannt geworden waren, wurden solche
auch aus dem Lockerboden-Bereich Ddnemarks und Norddeutschlands
beschrieben. Nachdem aber erkannt war, dal die anfangs breiten Loben
des Eisrandes von zunehmend schmaleren Eiszungen abgel6st wurden,
muflten zahlreiche sogenannte Os-Teilstiicke zu den Seitenmorénen klei-
ner Eiszungen gerechnet werden. Wo das Eis auf festem Untergrund
lagerte, wie z.B. in Ost-Sjelland, konnten Oser entstehen. Im Locker-
boden-Bereich sind sie spérlich vertreten, wenn tberhaupt durch An-
fillen von inglacialen Tunneln entstandene Oser vorkommen. Der so
auffallende Unterschied in der Verbreitung von Osern hingt offenbar
mit dem Unterschied zwischen subglacialer und inglacialer Entwisserung
zusamimen.

Wenn ein subglacialer, iiber festem Gestein ablaufender Schmelz-
wasserflul zunehmend mit Schutt angefiillt wird, so findet das Wasser
unter den flachliegenden Eislagen nebenan einen neuen Weg. Bei weiterer
Riickverlagerung des Eisrandes wird auch dieser mit Morédnen-Schutt
angefiillt und nach Schwund des Eises zu einem dem Fels aufgelagerten
Os-Riicken. Der Riickverlagerung des Eisrandes entsprechend verldngern
sich diese Riicken. Wo sie Dutzende von Kilometern an Lénge erreichen,
wird der proximale Tunnel-Abschnitt noch nicht vorhanden gewesen
sein, als der distale schon zum Wallberg geworden war.

Ganz anders ist das Schicksal des Schuttinhalts der inglacialen
Schmelzwasserldufe. Insbesondere beim Inlandeis durchflossen sie reines
Eis. Auch in der Randzone eines Zungenbeckens mit aufgerichteten Eis-
lagen konnte zundchst kein Mordnenschutt von den Wiéssern erfafit
werden. Erst dort, wo aufgerichtete Scherflichen Schutt fiihrten (Sic.
HansEN, 1932), und schlieflich am Eisrand selber, konnte aus der Unter-
moréne Schutt aufgenommen werden (Fig. 7). Fiir gewohnlich wird dieser
in den Sander hinausgerollt worden sein, insbhesondere bei zeitweise auf-
getretener FlieBbeschleunigung. Wenn aber das randlich aus der Tiefe
des Zungenbeckens aufsteigende Eis den Tunnel langsam hob, nahm
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Fig. 7. Schema der Miindung eines inglacialen Baches, dessen Dach nach Aufwarts-
wandern des Tunnels weggeschmolzen ist. Toteis soweit wie Schuttbander im Eis
auftreten. Stauchfalten von Schmelzwassern abgetragen.

dieser den Moranenschutt mit empor. Frither oder spéter taute der Schutt
aus dem Eise aus. Aber es entstand nur voriibergehend ein Os-Riicken,
da der Schutt zerspiilt und hangabwérts verfrachtet wurde.

Es ergibt sich: Die inglaciale Entwésserung der Zungenbecken ge-
schah nur oberhalb des Niveaus der Schmelzwasserquelle, also in reinem
Eis. In der duflersten Randzone in einem Tunnel eingefangener Morénen-
schutt wurde vom aufsteigenden Eis gehoben und spéter auf der Ober-
fliche des Eises verteilt. Bei einer bis an den Eisrand inglacialen Ent-
wésserung des in den Lockerboden eingesenkten randlichen Inlandeises
konnten daher fiir gew6hnlich keine Oser entstehen.

10. Natiirliche Kleinst-Stauchfalten

Es ist verstdndlich, dass aus tiefem Zungenbecken vordringendes Eis
grosse Komplexe von Stauchfalten zusammenschieben kann. Schwer
vorstellbar ist, dass der ausgediinnte Rand des Inlandeises nach ver-
stdarkter Eiszufuhr das Vorland in geringer Tiefe abscheren und Stauch-
wille von erheblicher Hohe zusammenschieben kann. Als Hinweis, dass
eine Eislage zehnmal dickere Stauchwille erzeugen kann, sei von der
natiirlichen Entstehung von Kleinst-Stauchungen berichtet.

Es ist bekannt, dal der Wind Eisdecken gegen das Ufer driickt und
dadurch Wille aus Strandsand und Geréll aufbaut. Im Kleinst-Format
entstanden Stauchwille auf dem einen km breiten Hochstrand vor Am-
rum (Nord-Friesland). Am Morgen des 19. Méarz 1962 war auf dieser,
Kniepsand genannten Sandebene eine iiher 100 m lange Wasserlache von
geringer Tiefe (bis 10 cm) von einer kaum 1 cm dicken unzerbrochenen
Eislage bedeckt. Der dariiber mit wechselnder Geschwindigkeit hin-
streichende Wind driickte Eis und Wasser von Zeit zu Zeit ein wenig
leewirts und schob dabei die Eisdecke auf das flache, aus nassem Sand
bestehende Ufer. Dadurch entstand ein etwa 1 cm hoher Sandwall. Mit
Nachlassen des Winddrucks zog sich das Wasser mitsamt der Eisdecke
voriibergehend zuriick. Bei neuem Winddruck dréngten beide wieder vor.
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So enstanden mehrere niedrige Sandwiélle. Bei nachfolgendem stérkeren
Winddruck schob sich das Eis auf die Sandwiilste hinauf. Der schlieBllich
frei in die Luft ragende Rand des Eises brach ab und blieh, schrdg nach
unten gerichtet, auf der Auflenseite der Sandanhidufung liegen. An-
schlieBend vorgeprefites Eis hob die abgebrochene Eisscholle an, sodafl
sie um 180 Grad gedreht wurde. Der vorriickende Eisrand brach dann
seinerseits ab. Dadurch bildeten zwei Lagen von Eis und der aufgeprefite
Sand ein kréaftiges Widerlager. Nachfolgender starker Druck der erneut
auflaufenden Eisdecke verschob die Einheit aus aufgepretem Sand und
Eistafeln bis zu 30 ecm vor sich her. Dabei entstanden am Ufer des
stehenden, flachen Gewéssers weithin verstreut bis 10 cm hohe »Stirn-
Stauchmorédnen« (Taf. 9).

Die erstaunliche Wirkung der diinnen Eisdecke von Amrum er-
scheint vergleichbar mit der relativ geringméchtigen Inlandeis-Decke im
Flachland. 300-100 m méchtiges Inlandeis trieb sich selber voran durch
Zufluss von der einen und Verdiinnung durch Abtauen auf der entgegen-
gesetzten Seite und dies, ohne nach oben auszuweichen.
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TAFELN



Tafel 1
Tafel 1 Abb. 1

Inlandeis und Kangilinguata sermia, Godthabsfjord, Grénland.

Blick aus 985 m Hoéhe. 25. Aug. 1930.

Um den Nunatak herum zwei Zufliisse des Gletschers. Dessen streckenweise starkes
Gefalle erzeugt starkes Ausschleifen des Untergrundes. Daher dort hohere Méachtigkeit
des Eises als am Rand des Inlandeises. Die Talflanken sind periglacial stark bean-
spruchte altere Gletscherschliff-Wande. Im Vordergrund Blockbestreung durch die
friihere Eisbedeckung.

Tafel 1 Abb. 2

Sermeq aus 385 m Hohe. 11. Sept. 1930.

In der Randzone fallt die Banderung des Eises steil ein. Austauende Grundmorine
wird von dem eisrand-parallelen Fluss weitgehend abgetragen. Beiderseits unterhalb
der Berghinge auf kurze Strecken Stauchmoranen. Ausserhalb davon auf der Sid-
seite (rechts im Bilde) ein Randfluss. Am Ende der dunklen Mittelmorane tritt aus
einem eingebrochenen Tunnel ein starker Schmelzwasserfluss aus, der sich in fast 180°
umfassende Richtungen aufteilt. Der aufgebrochene Abschnitt des Gross-Tunnels
liegt im aufsteigenden, schmutzgebanderten Eis. Dies ist gegen reines Eis scharf
begrenzt.

Alle Abbildungen nach Aufnahmen des Verfassers.
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Tafel 2

Tafel 2 Abb. 1

Sermeq vom Fjord aus gesehen. 11. Sept. 1930.

Der Sander und die randliche Schutteis-Zone sind nur als schmale Bander vor der
nach hinten langsam ansteigenden Eis-Oberflache zu erkennen. Der in etwa 4 km
Entfernung nur 150 m Hohe erreichenden oberen Profillinie des Eises diirfte eine das
5-6 fache erreichende Untergrenze des Eises gegeniiber stehen. Stauchungsformen in
Nahe des Eisrandes diirften durch die Schmelzwasser abgetragen sein.

Tafel 2 Abb. 2

Stirn des Kangilinguata sermia aus 630 m Hoéhe. 25. Aug. 1930.

Links zu Wallen aufgestauchte sandig-kiesige Schmelzwasser-Ablagerungen. Ent-
wasserung durch Fliisse auf jeder Seite des Gletchers. Der Sander im Vordergrund
war feinstkérnig und unbegehbar. In der schmalen Bucht links liegt die Ruine einer
Nordboer-Siedlung.
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Tafel 3
Tafel 3 Abb. 1

Stirn des Kangilinguata sermia. 23. Aug. 1930.

Rechts Eis durch aufragenden Fels gewolbt; links helle, sandige Stauchwalle, eiswarts
an Hohe zunehmend. Dahinter dunkles Band Schutt-beladenen Eises, das an der
rechten Bildkante zuriickbiegt. Im Geréll des Sanders zahlreiche fossilfiihrende Kon-
kretionen aus Eismeerton, sogenannte Marlekar.

Tafel 3 Abb. 2

Kangilinguata sermia. 23. Aug. 1930.

Die durch das Widerlager der Stauchmorane aufwarts gelenkten tiefsten Lagen des
Eises haben Sander-Absitze emporgehoben, vorne und auch Mitte-links vor der
Felswand ist aufsteigendes Eis inmitten von kiesigem Sand zu sehen.
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Tafel 4

Tafel 4 Abb. 1

Kangilinguata sermia. 23. Aug. 1930.
Gestauchter Sander. Eisstirn rechts ausserhalb des Bildes.

Tafel 4 Abb. 2

Alangordlia-Arm des Sermeq. Blick aus etwa 200 m Hohe. 14. Sept. 1930.

Im Hintergrund (Siiden) der das Bild querende Hauptgletscher. Dessen Alangordlia-
Zweig liegt vorne im Bergschatten. Breite etwa 1300 m. Rechts breitet sich eine Mittel-
morane aus. Bache der Eisoberflaiche bewissern von rechts den Sander; andere
sammeln sich innerhalb der Pseudoendmorine, die sie vereint auf der linken Bildseite
durchbrechen. Die dunkle Seitenmorane hinten unter der Felswand der linken Bild-
seite ist eisauswarts verschwunden. In dem von Geschieben umgebenen grossen
Felsblock (Taf. 6 Abb. 1) tritt die Randmorane offenbar erneut auf. Vermutlich hat
sich nach deren Absinken hoheres Eis dariiber gewalzt.
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Tafel 5

Tafel 5 Abb. 1

West-Teil der Front des Alangordlia-Armes des Sermeq. 13. Sept. 1930.

Zahlreiche Oberflichen-Bache und Quellen am Fusse der Eiswand schiitteten den
Sander auf. Dieser weist beiderseits Terrassen auf. Links hinter der Terrasse die
sandige Pseudo-Endmorine. Auf dem dunklen Hang rechts blithte Epilobium. Auf
dem Gletscher Schutt der Mittelmorane.

Tafel 5 Abb. 2

Alangordlia-Zweig des Sermeq.

Links Sander, rechts Stirn des Gletschers, in der Mitte von Sand tiberdeckter Ausbiss
der fast senkrecht aufsteigenden Grundmorane. Ihr ist auf der Gletscherseite, noch
durch Sand geschiitzt, Eis angelagert. Darauf ein Mench als Maasstab. Innen am
Fusse der »Endmorane« ein Schmelzwasserbach.
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Tafel 6
Tafel 6 Abb. 1

Stauchfalten vor dem Alangordlia-Arm des Sermeq.

Rechts oben die Stirn des Gletschers. Davor hochgepresster fossilfiihrender Yoldia-
Ton. Rechts ist das Einfallen der Falten unter das Eis im Anschnitt eines Schmelz-
wasserbaches zu erkennen. Die Oberfliche des Tones links davon, ist abgespiilt und
zertalt. Der Ton wird vom Bach durch Erosions-Terrassen mit Abbruchskanten ange-
schnitten. Im Bachbett Geroéll aus Ton. Geschiebeblock von rund 10 m Hdéhe, vermut-
lich Rest der Seitenmorane.

Tafel 6 Abb. 2

Alangordlia-Arm des Sermeq. 13. Sept. 1930.

Stirn des Gletschers mit Schmelzwasser-Rinnen. Wallberg 1,5 m hoch und rund 10
m lang aus Sand und Kies ist mit schwach toniger Schicht iiberdeckt. In 20 m Ent-
fernung, aber tiefer liegt der heutige Austritt des Baches. Weiter westlich befand sich
unweit des nachsten Bachaustrittes noch ein Ansatz zu einem Wallberg. Deren Sand
und Kies waren gefroren. Beide fielen schrag in die Front des Eises ein. Am Fusse der
Eiswand sprudelte an mehreren Stellen Wasser hervor.

Am Oberrand sitzend ein Mensch.
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Tafel 7

Tafel 7 Abb. 1

Holmstrombreen, Ekmanfjorden, Spitzbergen. 24. Juli 1927.

Blick gegen N. Mehrere Mittelmoranen, davon eine auf der rechten Seite des Glet-
schers weit zur Mitte ausgreifend. Am Rand des freien Eises zwei wallartige Schutt-
zonen, rechts erkennbar. Beide sind Mittelmoranen. An beiden Talflanken Wasser-
laufe und rechts in der mit Schutt bedeckten Zone Austritt des Rotflusses aus dem
Eise. Die drei Gruppen von Wasserlaufen haben die Stauchmoranen-Zone von zwei
Seiten her bis fast an den linken Bildrand reichend abgetragen.

Tafel 7 Abb. 2

Verlassener und benutzter Schmelzwassertunnel im Eis. Holmstrémbreen, Ekman-
fjorden, Spitzbergen. 20. Juli 1927.

Der inglaciale Fluss zieht unweit seiner Quelle in geringer Tiefe unter der Oberflache
des Eises dahin. Er kommt aus dem Einschnitt links, biegt rechtwinklig ab und ver-
schwindet im Vordergrund wieder im Eis, so wie es der Rand des Bildes rechts vorne
zeigt. Am Ende der flachen Uferkante links ein Mensch.
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Tafel 8
Tafel 8 Abb. 1

Stauchmorane des Holmstrombreen, Spitzbergen. 24. Juli 1927.
Im hochsten Teil der Stauchzone sind die Kopfe der Faltenverwerfungen noch voll
erhalten.

Tafel 8 Abb. 2

Gletschertor Penckbreen, Spitzbergen. 2. Aug. 1927.

Gletscher im Hochstadium; fliesst iiber Fels mit diinner Lage von Gesteinsschutt,
daher offenes Gletschertor. Die oberen Eislagen sind in dieses hinein abgebogen.
Beiderseits vom Gletschertor mit Schutt durchsetztes Kis mit Scherflachen = Unter-
morane, die links gegen gestauchte Schmelzwassersande ansteigt. Durch Schmelzen
der Untermorine entstehen Schlammstrome, die von einem nach links abzweigenden
Wasserlauf zerspiilt werden. Der vorne von dem Schmelzwasserfluss erodierte Sander-
Beginn ruht auf Eis. Dies Wintereis ist gefrorenes Schmelzwasser. Auf der Oberflache
des Gletschers Schutt, der aus aufsteigenden Scherflichen stammt.

Zugleich ein Beispiel dafiir, dass gestautes Eis ausfliesst, wo Schmelzwasser das
Widerlager entfernt hat.
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Tafel 9

Tafel 9 Abb. 1

Kleinst-Stauchwalle auf dem Hochstrand vor Amrum, Nord-Friesland. 19. Marz 1962.
Links vom Regen zerschlagene Klein-Rippeln. Rechts die diinne Eisdecke, durch die
ein auf dem nur cm tiefen Wasser schwimmendes helles Band von Gasblasen hin-
durchscheint. Die Eisdecke endet an dem niedrigen Wall links von der Gasblasen-Zone.
Das Eis erscheint im Bilde gleichmassig grau, wahrend die links anschliessende, vom
vorgedrungenen Eis geglattets Flache nassen Sandes feinkornig ist. Hierin auftretende
niedrige Walle wurden durch nacheinander erfolgte Vorstosse der vom Wind ge-
pressten Eisdecke aufgeschoben. Das von Wasser erfiillte »Zungenbecken« war ent-
standen durch Aufrichtung des Eises an alteren Stauchwallen, wie deren zwei in
Fortsetzung des »Zungenbeckens« zusammengeschoben sind. Auf der TInnenseite
rechts, eine an Hoéhe abnehmende Reihe von Stauchwaillen, die vermutlich durch
schwicher werdende Eisvorstosse entstanden.

Tafel 9 Abb. 2

Ebendort.

Oben von der Eisdecke geglatteter Sand. Miinze 2,36 cm Durchmesser. Durch mehr-
faches Vordringen der Eisdecke aufgehaufter Sand hat als Folge weiterer Belastung
und Verdrangung durch das Eis ansteigende Faltenverwerfungen entstehen lassen.
Auf den Stauchwallen und auf deren Vorland Griibchen von Gas-Austritt.



MEDDR GRONLAND, Bp. 195, Nr. 8 [KaRL GRrIpP] TAFeEL 9






