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VOR\VORT 

Es ist seit altersher bekannt, dass Strukturboden- und Erdflusser­
scheinungen in arktischen Gegenden eine recht wesentliche Rolle 

bei der Herausbildung des Landschaftsbildes im allgemeinen spielen. 
Trotzdem eine nicht geringe Literatur über diese Erscheinungen nach 
und nach das Licht erblickt hat, muss man sich doch wundern, dass die 
Probleme nicht in weit höherem· Grade, als es der Fall ist, Gegenstand 
gründlicherer systematischer Untersuchungen gewesen sind. Ein Gang 
durch die vorliegende Literatur zeigt leider allzu deutlich, dass die Un­
tersuchungen der polaren Bodenversetzungen im wesentlichen einen 
recht zufälligen Charakter trugen. • 

Nachdem ich mich zwei Jahre mit pflanzengeographischen Unter­
suchungen in Ostgrönland beschäftigt · habe, wundert es mich dagegen 
nicht, dass es vor allen Dingen Botaniker waren, die von Anfang an ihre 
Aufmerksamkeit auf die genannten Erscheinungen gerichtet hatten. 
Immer wieder steht man vor Fragen pflanzensoziologischer Art, die 
sich nur lösen lassen, wenn man auf die Erscheinungen des Erdflusses 
gebührend Rücksicht nimmt. Es handelt sich nicht allein um die oft 
maschenförmige oder mosaikartige Anordnung der Vegetation zwischen 
Lehmhügelehen, Erscheinungen, die selbst der Aufmerksamkeit v~n 
Nichtbotanikern nicht entgingen, - sondern auch um die Verhältnisse 
des Auftretens und der Anordnung mehr homogener Pflanzentypen, 
die oft in direkter Beziehung zu bereits vollzogenen Umlagerungen 
und Sortierungen des Pflanzensubstrates stehen, kurz und gut zu fossilen 
Struktur- und Fliessbodenformen, die augenscheinlich in weitem Masse 
der Aufmerksamkeit der Fachgeologen entgangen sind. 

Die zweifellose Abhängigkeit der Vegetation von Solifluktions­
prozessen in den oberen Bodenschichten hat mir ein reiches, wenn auch 
zerstreutes und unsystematisches Beobachtungsmaterial der Entwick­
lungsstadien und des Auftretens der Strukturböden und amorphen 
Fliessformen in den verschiedenen Höhen- und Klimazonen förmlich 
aufgezwungen. Dadurch wurde bereits während der Feldarbeit die 
Möglichkeit für eine Gesamtauffassung der Solifluktionsprobleme und 
der an diese geknüpften Denudationsformen geschaffen, nämlich die 
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Neigung, dass die Strukturierungs- und Erdflussprozesse einen auf ein 
bestimmtes Ziel, eine Reorganisation der vVasserführungsverhältnisse 
innerhalb des Elementarraumes, hinweisen. 

Das Ziel dieser Arbeit ist nur, diese Auffassung anschaulich zu 
machen, im wesentlichen in dem Masse, als für eine Darstellung der 
pflanzengeographischen Verhältnisse Ostgrönlands erforderlich ist. Da 
eine ausführlichere Diskussion der Probleme den Rahmen einer botani­
schen Arbeit überschreiten würde, hielt ich es für zweckdientlich, <len 
Abschnitt über die Solifluktion als Publikation für sich erscheinen zu 
lassen. Es ergab sich, dass eine mehr oder weniger eingehende Betracht­
ung früher hervorgehobener Gesichtspunkte und Theorien in gewissen 
Fällen unumgänglich ist. Deswegen trägt die Arbeit teilweise literatur­
kritischen und theoretischen Charakter. Eine rein beschreibende Behand­
lung derSolifluktionsformen Ostgrönlands in ihrer Gesamtheit liegt ausser­
halb meines Arbeitsbereiches und soll Fachgeologen überlassen bleiben. 

Direktes Beobachtungsmaterial wurde nur insoweit herangezogen, 
als es zur Beleuchtung der besprochenen Probleme dienen konnte, ebenso 
wie einzelne Temperaturmessungen und Bodenanalysen an der Stolle 
der Abhandlung stehen, wo sie rein logisch hingehören. 

Getreu der Tradition ist also auch dieser Beitrag zu der Theorie 
der Solifluktionserscheinungen als ein Nebenergebnis entstanden. Diosti 
Tatsache muss vielleicht als Entschuldigung für das etwas fra g111en ­
tarische Beobachtungsmaterial und die augenscheinliche Unkorrektheit 
in der Anordnung des Stoffes gelten. Hier wird möglicherweise berech­
tigte Kritik einsetzen, dass das originale Beobachtungs- und Unter­
suchungsmaterial nicht in einem Abschnitt für sich gesammelt wurde. 
Eine in dieser Hinsicht konventionelle Anordnung würde jedoch un ­
nötige \Viederholungen zur Folge gehabt haben. 

Die Schlämmanalysen und die übrigen physikalischen Bcs t.i111 -
mungen wmden im agrikulturchemischen Laboratorium der Kii11i~licho11 
Veterinär- und Landwirtschaftshochschule ausgeführt, dessen Ltiit.er·, 
Prof. TovBORG-JENSEN, ich hiermit meinen besten Dank für· die ent­
gegenkommende Bereitwilligkeit, mit der mir das i\faterial des Labora­
toriums zur Verfügung gestellt wurde, und für Anleitung bei der· Durch­
führung der mir ungewohnten Arbeit aussprechen möchte. - Ebenfalls 
bin ich meinem Freunde, Agrogeologe EJNAR L. Sc11:11rnT, l'iir· kr-itischcs 
Durchlesen des Manuskriptes Dank schuldig. - Schliesslich 111iichte 
ich ganz besonders meinen Dank an den Leiter der dreijührigen wissen ­
schaftlichen Untersuchung Ostgrönlands, Dr. LAUGE Kocu, r·ichten, der 
die notwendigen Mittel zm Ausarbeitung des i\fanuskriptes besorgte. 

Kopenhagen, 1Uär~ 1934. 

THORVALD S0RENSEN. 



1. Terminologische Bemerkungen. 
Bezüglich der rein morphologischen Einteilung der hier diskutier­

ten- arktischen Oberflächenkleinformen und der daran geknüpften 
Terminologie folge ich soweit wie möglich MEINARDUS (1912) und Höo­
ao111 (1914). Die weiter unten begründete Auffassung, dass die morpho­
logisch verschiedenen Gruppen, der mit Steinrändern versehene und der 
steinfreie Polygonboden, Streifenboden sowie Fliesserdegletscher und 
-terrassen alle dieselbe Entstehung besitzen - nämlich durch Soli­
fluktion verursacht - führt natürlich in gewissen Fällen eine Änderung 
der Auffassung und eine Einschränkung einzelner allgemein angewandter 
Termini mit sich. Zur Vorbeugung von Missverständnissen sollen deshalb 
darüber einige Bemerkungen vorausgeschickt werden. 

Unter Fliesserde (spezieller Fliesslehm) verstehe ich jede Boden­
art, die unter gewissen Verhältnissen (bei bestimmtem Wassergehalt 
und passenden Lagerungsverhältnissen) in der Natur imstande ist, sich 
fliessend zu bewegen. 

Unter Solifluktion oder Erdfliessen verstehe ich die Erschei­
nung, wenn eine Mischung (Suspension) von Fliesserde und vVasser sich 
als ein Ganzes in mehr oder weniger leichtfliessendem Zustand bewegt, 
den Regeln folgend, die für fliessende Stoffe (Flüssigkeiten) gelten. 

Dieses Fliessen kann in einer solchen \Veise dilYerenziert sein, dass 
es durch Umlagerung und Sortierung des Materiales Anlass zu einer 
bestimmten regelmässigen Modellierung der Oberfläche, einer Ober­
flächenstruktur, gibt; in diesem Falle äussern sich die Solifluktions­
prozesse in einer Strukturierung. Den Solifluktionsboden bezeichne 
ich dann als Strukturboden (>>str11kturmark.<<), ganz abgesehen davon, 
welche Konfigurationen, Struktur formen (differenzierte Solifluktions­
formen), er aufweisen mag. 

Geht das Fliessen auf eine solche (ungeordnete) \Veise vor sich, 
dass es keine regelmässige Oberflächenstruktur veranlasst (wohl 
aber gewisse Oberflächenformen), bezeichne ich es als amorphen 
Erdfluss oder Bodenfluss. Den entsprechenden Solifluktions­
boden nenne ich dann amorphen Solifluktionsboden, dessen 
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verschiedene äussere Konfigurationen amorphe So l ifluktions­
formen . 

J. G. ANDERSSON (1906, p . 95) bezeichnete Solifluktion allein als 
>>the slow flowing from higher to lower ground of masses of waste satur­
ated with water<<. Eine derartige Begrenzung dieses Ausdrucks kommt 
mir recht unpraktisch vor, insofern als diese Bezeichnung nur einen 
Teil der Phänomene umfasst, die der Ausdruck sprachlich wiedergibt. 
In der weiter oben vorgeschlagenen umfassenderen Begrenzung stehe 
ich augenscheinlich in Übereinstimmung mit mehreren früheren Autoren 
(z.B. NoRDENSK.JÖLD 1920, p . 196, Fussnote 2). Als Bezeichnung für 
den hangabwärts schreitenden Materialtransport infolge von Erd­
fliessen (A:--nERsso::--'s Solifluktion) will ich die Bezeichnung Erdfluss 
(Bodenfluss) vorschlagen . Hier können wir zwischen dem amorphen 
Erdfluss auf der einen Seite (siehe oben), und dem differenzierten Erd­
fluss , der sich in Streifenboden äussert , auf der andern Seite unter­
scheiden . 

1'1EINAHD US (1912, p. 16) führte die B ezeichnung Strukturboden 
allein für den mi t Steinkanten versehenen Polygonboden einschliesslich 
Streifenboden ein: >>Unter Strukturboden (ist) solcher Boden versta nden, 
der durch Scheidung der steinigen und erdigen Bestandteile b esti 111rn l.e 
St rukturform en aufweist. << - Da meiner An sicht nach vermutlich 111iL 
Steinrändern ve rsehener und steinfreier Polygonboden wesentlich des 
gleichen Ursprungs sind, kommt es mir am natürlichsten vor, alle die 
Solifluktionsformen, di e sich durch eine deutlich modellierte Oberfl iichen­
struktur auszeichnen, unter der Benennung Strukturboden zusammen­
zufassen. Übrigens sc hein t l'ifEINARD US in einer späteren Arbeit (1930, 
p. 82 f.) für die hier benu t zte umfa ssend ere Abgrenzung des T erminus 
zu stimmen, insofern a ls der· steinige >>Strukturboden<< und der· stein ­
frei e >>Zellenboden<< als >>c r·ste r· << 1111d >>zwcit,c ,· Typus<< der >>St r11kt.11rfo1·111 1,n 
ar l<t.ischer Bö ei ern< heseh r ieben wer·den. 

Die Bezeichn1111 g Z e ll e nb o d e n wend e ich nicht wie ll ii<,110)1 
(1914, p . 320 fT.) - und v iele Verfasser nach ihm - auf jeden stci11 -
freien Polygonboclen (Stl'llk L11rhoden) überhaupt an, so ndern 11111· a11f 
den st einfreien Strukturbod en mit wirklich zellenartig aufgeteilter Ober­
fl äche mit relat iv ]deinen , oft stark gewölbten, von t iefen J<un:hcn 
begrenzten Erdfeld ern. 

In dieser Verbindung muss ferner darauf aufmerksam gemacht 
wer<len, dass ich BERGSTRöM's >>krater-rutmark<< (1916, p. 342, Fuss­
note) gefunden habe, was ich einfach mit Kraterbod e n als Benennung 
für Boden mit v erstreuten kraterartigen >>Brodelstellen<< übersetzt habe 
(GRIPP, 1927). Auf nassem Grunde können diese Brodelstellen als regel­
rechte Schlammkrater auftreten; ist das Material mit Steinen gemischt, 
kann es Anlass zur Bildung von Steinringen und Steinkränzen (MEINAR-
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n us 1912, p. 16) geben. Auf trockneren Grunde äussern sie sich oft als 
beulenförmige Lehmhügelehen auf im übrigen vegetationsbedecktem 
Boden (cf. HöGBOM's Zellenboden)1). 

Die übrigen angewandten Termina dürften kaum Anlass zu Miss­
verständnissen geben, weshalb sie hier nicht näher besprochen werden 
sollen. - Eine mehr ins Einzelne gehende Aufteilung und Einteilung 
der verschiedenen mit Solifluktionsprozessen verbundenen Oberflächen­
formen ist indessen schwierig, da alle möglichen Übergangsformen 
zwischen den ausgeprägteren Typen vorkommen können. 

Betr. eine vollständigere Liste über die in Ostgrönland vorkommen­
den Solifluktionsformen vergl. Schema S. 64- 65. 

II. Die polaren Bodenversetzungen in ihrer Abhängig­
keit von Frost-, Spalt- und Solifluk.tionsprozessen. 

Für die an Strukturierung und Bodenfluss geknüpften Oberflächen­
erscheinungen hat P ASSARGE (1931, p. 408) den Ausdruck >>polare Boden­
versetzungen<< angewandt. In dieser neutralen Bezeichnung wird auf die 
divergierenden Auffassungen, die hinsichtlich der Natur und Bildung 
der arktischen Oberflächenkleinformen geäussert worden sind, Rück­
sicht genommen, da darin nichts über die Ursachen ausgesagt wird. 

Die wesentlichsten Kennzeichen dieser polaren Bodenversetzungen 
sind Aussortierung von Steinmaterial zu regelmässigen Ringen, Netz­
werk oder Streifen, regelmässige netzförmige Spaltbildungen, Lehm­
flecken und -hügelchen in Verbindung mit maschenförmiger Anordnung 
der Vegetation, sowie endlich unregelmässigere terrassen- oder glet­
scherartige Oberflächenformen. - Es ist verständlich, dass so ver­
schiedenartige Bildungen als mehr oder weniger voneinander unabhän­
gige Erscheinungen betrachtet wurden, indem Risserscheinungen wesent­
lich Schrumpfungsprozessen, Steinsortierung und Gletscher- und Ter­
rassenbildung in wechselndem Grade Frostschub und Solifluktion 
zugeschrieben wurden. 

Bei Diskussion der Frostbeteiligung an der Oberflächenformung 
haben die verschiedenen Verfasser leider oft unterlassen, genau zwischen 
wiederholten geringen Frostwirkungen zu unterscheiden, die durch 
tägliche Temperaturschwankungen besonders im Frühjahr und Herbst 

') Die Stelle bei Br.RGSTRÖM über •>krater-rutmark<< lautet folgendermassen 
(1. c.): •>Som·krater-rutmark skulle slutligen kunna urskiljas en typ, bestäende af tätt 
liggande pannkakslika lerpartier med vegetation i mellanrummen.<< 
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(Regelation) verursacht worden sind, und dem Winterfrost selbst. 
Diese zwei Frostwirkungsformen sind meiner Meinung nach als zwei 
wesentlich verschiedene Faktoren zu betrachten. 

HöGBOM (1910, 1914) betont stark die Bedeutung der Regelation für 
die Bildung von Strukturboden wie für den amorphen Erdfluss (>> Regela­
tionsfliesserde<<). Ebenfalls macht HAMBERG (1915, p. 602fT.) aufmerksam 
auf die die Strukturbildung vorbereitende Sortierung des Materiales 
infolge von Regelation. - In neuester Zeit hebt PosEn die Bedeut ung 
der Regelation für Steinsortierung (1931, p. 223 f.) und amorphen Erd ­
fluss (1932, p. 38fT. ) hervor. 

\Vas die Regelation von oben her angeht, so haben die meisten 
Forscher seit HöG BO:\l sie als eine Selbstverständlichkeit bet rachtet. 
J edoch hat Fnönrn (1914) wirkungsvoll versucht, diese Anschauung 
zu kritisieren. Dlll'ch Temperaturmessungen (in Lule Lappmark) in 
den aufgetauten Bodenschichten ( cf. 1. c., Tabelle 12, p. 234) hat er 
nachgewiesen, dass die Amplitude sehr rasch nach der Tiefe abnimmt. 
Unter Hinweis hierauf sowie auf frühere in der Literatur erwähnte Mes­
sungen von Spil.zhe1·gen, Nowaja Semlja und Snow Hili (SüdpolargebieL) 
kommt er zu clem Resultat (1. c., p. 249f.), dass es ausgeschlossen ist, 
dass die Regelation von oben (als Folge von Temperaturschwank1111ge 11 
der Luft) sich in grii sscrer Tiefe als höchstens ein paar cm geltend machen 
könne, und dass di e \Vahrscheinlichkeit derartiger vorübergehend c1· 
Frostwirkungen desl,o geringer sein dürfte, je näher man sich den Polen 
nähert, da die Insolation wührend des Auftauens hier gleichmüssiger 
sein würde. 

ELTON (1928, p. 167 f. ) hat ebenfalls versucht, diese Frage einer 
näheren Prüfung zu unterziehen auf Grund von Beobachtungen auf 
der Ren ntier Halbinsel (Spitzbergen) im Sommer 1924 und macht darauf 
aufmerksam, dass der fe uchte Erd boden wegen seiner grossen \ Vii1•111e­

kapazität nur schwerlich an der Oberfläche gefriert , selbst wenn die 
Lufttempe1·atur während der Nacht relativ stark fällt. 

Von Interesse in dieser Hinsicht sind ebenfalls Pos1rn's Mess ungen 
der Temperaturen im Flydefjord auf Spitzbergen (1931) und i 11 (};t, . 

grönland (1932) und ?l'loHAUPT's :Messungen aus den Alpen (1.!):1 2, p. 42 ff. ), 
wenngleich diese mit anderen Zielen vor Augen a11sgefüh1·t w111·dcn. 

Ferner seien hier einzelne Temperaturmessungen angefü hrt, 
die auf der Ella Insel, etwa 72°52' n . Br., in steinfreie m St1·11kt111·­
boden (Lehmflecken) auf flachem Grunde mit verstreutem Dryas­
mittelbewuchs durchgeführt wlll'den. - Die erst kürzlich auf­
getaute Schlammmasse war so wasserhaltig und weich, dass das 
Thermometer mit entsprechender Vorsicht von oben ganz bis 
zum Frostboden geführt werden konnte. 

18/ 5 1932, 121\ etwa 30 m ü. M. 
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Am Rande der aufgetauten Schneewehe; Frostboden (Tjäle) in ca. 
5 cm Tiefe: 

Unmittelbar unter der Oberfläche ... . 
Unmittelbar über dem Frostboden .. . 

8,8° C. 
0,8° C. 

In 1 m Entfernung vom (augenblicklichen) Rande der Schneewehe; 
Frostboden in etwa 15 cm Tiefe: 

Unmittelbar unter der Oberfläche . . . . 10,9° C. 
Unmittelbar über dem Frostboden. . . 0,9° C. 

In 2 m Entfernung vom (augenblicklichen) Rande der Schneewehe; 
Frostboden in etwa 18 cm Tiefe: 

Unmittelbar unter der Oberfläche ... . 
etwa 6 cm unter der Oberfläche .... . 
etwa 12 cm unter der Oberfläche ... . 

11,3° C. 
6,1° C. 
4,4° C. 

18/ 5 1932, 17'\ etwa 100 m ü. M. (Schnee weggetaut). 
Frostboden in etwa 17 cm Tiefe: 

Unmittelbar unter der Oberfläche ... . 
etwa 5 cm unter der Oberfläche . ... . 
etwa 10 cm unter der Oberfläche ... . 
etwa 13 cm unter der Oberfläche ... . 

Dieselbe Stelle am folgenden Morgen (19 / 5) 

10,6° C. 
8,1° C. 
4,8° C. 
3,5° C. 

6h (kaum bemerkbare Frostkruste an der Oberfläche) 
etwa 5 cm unter der Oberfläche. . . . . 0,2° C. 
etwa 12 cm unter der Oberfläche . . . . 0,2° C. 

etwa 12 cm unter der Oberfläche .... 

etwa 12 cm unter der Oberfläche .... 

3,4° C. 

4,8° C. 

Lufttemperaturen (etwa 2 m über dem Erdboden) : 17 / 5 , max. 
+ 5 Oo C . 111 18/ • • 4 o o c . 18/ + 5 4 0 c . 18/ 19/ , . , 5- 5, min. --:- , . , 5, max. , . , 5- 5, 

min. + 3,8° C.; 19/ 5 , max. + 10,2° C. - ·Witterung: stets klar 
und still. 

Die Messungen zeigen, dass die nassen frischaufgetauten Schlamm­
massen im Laufe des Tages so stark erwärmt werden, dass an der Ober­
fläche eine Temperatur erreicht wird, die die Höchsttemperatur des 
Tages weitaus übersteigt. Hierdurch wird ein Wärmereservoir ge­
schaffen, das ausreicht, um die nächtliche Ausstrahlung zu kompensieren 
und so vorübergehendes Wiedergefrieren zu verhindern. Wenn man die 
grosse Schmelzwärme (Gefrierwärme) des Wassers in Betracht zieht, 
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ist es einleuchtend, dass selbst in Zweifelsfällen nur von einem Gefrieren 
der allerobersten Schichten die Rede sein kann. 

Weiter sei eine Reihe Temperaturmessungen angeführt, 
die mit dem Thermographen auf der Ella Insel (etwa 72°52' n. Br.) 
- allerdings mit botanischem Augenmerk gewonnen wurden, 
die jedoch von einem gewissen Interesse in dieser Verbindung 
sein dürften (Tafel 1). 

Der Thermograph war auf einem nach Süden exponierten, 
grasbewachsenen Erdflussgletscher (Neigung etwa 20°) aufgestellt. 
- Der wärmeperzipierende Körper war kolbenförmig, etwa 13 cm 
lang bei einem Durchmesser von etwa 3,5 cm, auswendig aus 
blankem Messing. Um di e Wärmeverhältnisse um den Kolben 
(und innen) so weit wie möglich mit denen der Erdoberfläche in 
Übereinstimmung zu bringen, wurde er mit grauem Filtrierpapier 
(das gleiche, das man zum Pflanzenpressen benutzt) umwickelt. 
Dadurch wurde erreicht, dass der Kolben et wa dieselbe Farbe 
erhielt wie der Erdboden mit dem vorjährigen t rockenen G1·ase. 
Und dami t er fe rner imstande war, sich annähernd ebenso l'o 11 d ll, 

wie der Boden zu halten , ,vurde er auf festem Lager auf dem E rd ­
boden vorsorglich angebracht . - Die Thermogramme der kri t isehen 
Frühjahrsmonate si nd auf Tafel 1 wiedergeben; die ent sprechend en 
:Maxima und Minima der Lufttemperatur in etwa 2 m Höhe sind 
dem Thermogramm eingefügt. (Es sei bemerk t, dass der Apparat 
aus praktischen Gründ en nach G. M. Z. eingestellt wurde, die etwa 
eine Stunde und 20 ~linu Len vor der Ortszeit liegt .) 

\ Vie aus den T hermogrnmm en he1·vorge hL, li el die Temperat11 1· del' 
Erdoberfläche wührend der ersten drei \Vochen de!-. ,\ lai in 6- 10 St.1111dc11 
innerh alb 24 Stunden bi s 0° und clar11nte1·. Die kleinen Ausschl iigo i111 
unteren Teile der fall enden Kurve zeigen deut lich, dass eine beginnend e 
Unterkühlung stattgefunden hat, ehe ein Gefrieren des Wassors 
der Erdoberfläche ( eigentlich des Filtrierpapieres um den wil1·11 w­
a11fnehmenden Kolben) seinen Anfang genommen hat. Danach vc l'iil111'l, 
die Kurve in vielen Fällen wagerecht, trotzdem die Tempera L11r der 
Luft weit unter den Gefrierpunk t gesunken ist. Es ergibt sich also, dass 
nur die obersten Schichten gefroren sind. \Vie tief (unte1· der Ohm·­
fläche) das Gefri eren reicht, kann jedoch nicht angegeben werd en, 
ebensowenig wie man sicher weiss, inwieweit der wagerechte Teil des 
konkaven Kurvenabschnittes zum grösst en Teile durch das Freiwerden 
von Schmelzwärme des gefrierendes vVassers oder durch vVärmezu­
leitung von den tiefer liegenden Schichten bedingt wird. Man muss 
jedoch vermuten, dass letzterer Punkt erst eine Rolle spielt, ,venn der 
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Boden bis in grössere Tiefen aufgetaut ist. Dieser Zeitpunkt ist offenbar 
in der letzten Mai- und ersten Juniwoche erreicht; die Kurve zeigt hier 
einen gleichmässigeren Verlauf, was andeutet, dass nur seltener Frost 
eintritt. Die Feuchtigkeit der Erde an der Oberfläche erreicht hier ihren 
Höhepunkt, danach tritt eine starke Austrocknung ein; dies kommt 
deutlich in dem zugespitzten Verlauf der Kurve zum Ausdruck. 

Der Wert dieser Messungen ist natürlich in diesem Zusammenhang 
sehr begrenzt, insofern als sie nicht auf Fliesserde vorgenommen worden 
sind. Es dürfte jedoch anzunehmen sein, dass mindestens die vVahr­
scheinlichkeit für starke Temperatmfälle nachts an der Oberfläche der 
Lehmsäulen der Strukturböden nicht grösser ist als auf vegetations­
bedecktem Grunde, da dieser wegen der wärmeisolierenden Eigenschaft 
der Pflanzendecke (cf. Fnönrn 1912) langsamer bis in grössere Tiefen 
auftaut als der vegetationsfreie und da der ,värmeverlust infolge von 
Verdunstung auf einer vegetationsbedeckten Fläche grösser ist als auf 
einer vegetationsfreien. Man sieht so öfters im Frühjahr und Sommer 
nachts Reif auf Pflanzenteilen, während nackte, nasse Böden kaum 
eine Andeutung oberflächlichen Frostes zeigen. 

Aus obigem dürfte hervorgehen, dass in Ostgrönland unter den 
dortigen Klimaverhältnissen die Regelationserscheinungen auf bereits 
schneefreiem Grunde im Frühjahr sich auf die allerobersten Lagen zu 
Beginn der Auftauperiode beschränken, während der Boden erst bis in 
geringe Tiefe aufgetaut ist. Später während des Auftauens haben die 
wassergetränkten Erdschichten durch die Insolation bei höchstem Son­
nenstand eine so grosse ,värmemenge aufgenommen, die Frost bei 
niedrigstem Sonnenstand verhindert. 

Selbstverständlich darf man nicht übersehen, dass Steine, die über 
die Oberfläche ragen, durch Insolation stark erwärmt werden können, 
und dass sie bei ihrem relativ grossen Wärmeleitungsvermögen lostauen 
können, ehe die umgebende Feinerde bis zu gleicher Tiefe aufgetaut ist. 
Selbst wenn solche an der Oberfläche liegenden Steine während der Zeit 
des Auftauens, abwechselnd lostauen bei höchstem und festfrieren bei 
niedrigstem Sonnenstand, dürfte dies jedoch nicht zu der Material­
sortierung beitragen, die zur Bildung von Strukturboden Voraussetzung 
ist, - oder zu dem amörphen Erdfluss, da die Feinerdepartien zu diesem 
Zeitpunkt noch nicht bis zu nennenswerter Tiefe aufgetaut sind. 

Es ist jedoch eine altbekannte Erfahrung, dass sich die Insolation 
durch recht bedeutende Schneeschichten hindurch geltend macht, 
und dass der Schnee bis zu einem gewissen Grade von unten wegtaut, 
ebenso wie die Erde unter dem Schnee auftaut, ehe dieser endgültig. 
weggeschmolzen ist. Die unter der Schneedecke aufgetaute Erdober­
fläche dürfte vermutlich kaum Temperaturen erreichen, die nen­
nenswert über 0° liegen, weshalb es denkbar ist, dass wiederholte 
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Frostwirkungen hier in besonderem Grade sich geltend machen 
können. 

In Tabelle 1 ist eine einzelne :Messungsserie von Erdtemperatmen 
unterhalb einer schmelzenden Schneewehe gegeben. 

Tabelle 1. Die Oberflächentemperatur der Erde unter schmelzendem 
Schnee. 

Datum: ...... 11 12/s 
1 

,.,. 
1 

, •• , 5 '¼ 
1 

'"/ 5 17 / . 

1 
" !. 

1 
'"/s '¼ 

1 
Sh ......... --;- 4,1 --:-- 3,8 --:--3,6 --:--2,7 --:-- 0,2 --:-- 0,1 ± 0,0 nicht gemessen 

1411 ......... --;- 4,0 --:-- 3,7 --:-- 3,6 --:--1,9 --:-- 0,2 --:-- 0,1 ± 0,0 ± 0,0 + 0,1 
21h ....... ,. --:- 4,0 --:-- 3,6 --:-- 3,5 --:-- 0,4 --:- 0,1 --:-- 0,1 ± 0,0 + 0,1 nicht gern. 

Luft-
temperaturen: 
)Iaximum ... --:- 2,3 --:-- 2,9 --:- 0,7 + 2,8 + 6,9 + 5,0 + 5,4 + 10,2 + 6,4 
:llinimum .... --:- 4,6 --:-- 12,6 --:-- 12,3 --:-- 9,8 --:-- 5,0 --:-- 4,7 --;- 4,0 --:-- 3,8 --:--3,2 

Dicke der Schneedecke: 10- 15 cm. 

Das ganz gleichmässige Ansteigen der Temperatur deutet jedoeh 
nicht etwa darauf hin, dass ein solches in Wirklichkeit stattgefunden 
hat. Die Schneeschicht wirkt offenbar mehr isolierend auf die Wärme­
ausstrahlung nachts als auf die \Värmeeinstrahlung tagsüber, wirkt 
also als eine Art Wärmefalle. 

Hinsichtlich der Frage, inwieweit eine Regelation von unten statt­
findet, können wir uns ebenfalls auf Fnönrn's Untersuchungen (1914, 
p. 218fT.) stützen. Durch umfassende Temperaturmessungen an der 
Oberfläche des Frostbodens (mi t. Hilfe eines Thermographen) und durch 
·Messungen des Verla11feR des A111'f.a11ens an schmelzend en Schneewehen 
ist festgestellt, 1) dass die Temperatur im Frostboden (infolge dessen 
grösseren \Värmeleitungsvermügens) nur sehr langsam nach der Tiefe 
zu abnimmt; es findet sich also nach Beginn des Auftauens kein grösseres 
Kältereservoir unter der Tjäleoberfläche. Diese Tatsache ist verrn11!.lich 
die Ursache dazu, 2) dass sich bei :i'dessungen mit dem Thermographen 
keine Temperaturabnahme in der einmal aufgetauten Erdmasse 1111 -

m i t telb ar über der Tjäle konstatieren lässt; d. h. die Temperatur­
amplitude der aufgetauten Schichten nimmt mit der Tiefe ab, so dass 
sie am Frostboden selbst O beträgt, und 3) dass überhaupt keine Hebung 
der Tjäleoberfläche beobachtet werden konnte, indem das Auftauen den 
ganzen Tag vor sich geht, sogar in den kältesten Stunden (20"- G"), 
wenn auch mit geringerer Intensität als in dem wärmsten Teil des Tages. 

FRöDm's Messungen sind in dem bereits schneefreien Auftau­
boden vorgenommen. 
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Zur Beleuchtung des Verlaufes des Auftauens an der Erdober­
fläche unter einer schützenden Schneelage sei in Tabelle 2 eine 
Reihe Erdtemperaturmessungen in 20 und 50 cm Tiefe (unter der 
Erdoberfläche) unter einer im Auftauen begriffenen Schneewehe 
angeführt. 

Tabe II e 2. Erdtemperaturen während des Auftauens. 

Schneebedeckt 

Datum ........... . ·11 

f 1211 .. 
20 cm Tiefe l 2411 .. 

f 1211 .. 
50 cm Tiefe \ 2411 .. 

Lufttemperatur: 
)Jaximum .. .... . 

)linimum ...... . 

Datum ........... 

20 cm Tiefe 
1 

• • 
{ 

12h 
24 1 •. 

f 1211 „ 

50 cm Tiefe\ 2411 .. 

-;-0,4 
-;-0,4 

+ 2,G 
-;- 2,4 

+ 1,0 

+ 2,7 + 7,0 

-;-0,4 
-;-0,4 

-;- 2,4 
+ 2,3 

-;- 4, 7 

-;-0,4 
-;-0,4 

-;- 2,2 
+ 2,2 

Nicht schneebedeckt. 

26fs 

1 
2, / 5 1 2•/ s 

1 
2•/ s 30/ 5 

1 
ai /5 

+ o,4 \ + 0,1 \ + 2,8 + 4.8 + 4,5 1 
.. 

+ 0,1 ± 0,0 + o,3 + o,7 + 0,G .. 

+ 2,0 -;-1,8 + 1,G -;-1,3 + 1,1 .. 
-;-1,9 + 1,7 -;-1,3 7 1,1 -;-1,0 . . 

-;-2,5 

11. 

+ 4,7 
+ o,7 

+ 1,0 
-;-0,9 

-;-0,4 
-;-0,4 

....'.... ') 9 .... , .... 
+2,1 

-;-0,4 
-;-0,4 

+ 2,1 
-;- 2,0 

+ 3,7 + 10,2 

+ 4,G + 3,2 

21. 3/ . ·1. 

+ 2,G 1 + 3,4 + G,G 
+ 1,8 . . (1811+ G.3) 

-;-0,8 -;-0,4 -;-0,1 
-;-0,7 . . (1811± 0,0) 

Lufttemperatur: 1 

:lli'.x'.mum •• •••• 

1

+ 11,3 1+ 01,~ + 5,~ ~ G,~ l+7,~ + 4,~ + 4,\+2,~ ~ 3,~ + G:4 
Minimum . . . . . . + 3,8 7 0,9 ---:- 0, 1 7 -,0 ---:- 1,7 7 1,4 7 -,4 ---:- 4,o 7 1,0 ---:-0,5 

Die Messungen wurden mit Hilfe von Thermometern vorgenom­
men, die mit einer Holzeinfassung mit Griff in einer beiderseits offenen 
Neusilberröhre angebracht wurden, die vor Eintritt des Frostes 
im Herbste in die Erde gesteckt wurde. Dadurch, dass die Holz­
fassung dicht mit der obersten Öffnung der versilberten Röhre ab­
sehliesst, wird ein ·wärmeaustausch der Luft zwischen Holzfassung 
und Röhrenwandung verhindert. Das Ablesen geschieht, indem 
man das Thermometer schnell am Griff aus der Röhre zieht, die 
Temperatur abliest und danach sofort wieder zurücksteckt. 

In der Tabelle sind die Temperaturmessungen für die Zeit 
vom 21/s bis 4 / 6 1932 angeführt. Der Aussenrand der Schneewehe 
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zog sich später zurück, sodass die Thermometer am 26/ 5 schneefrei 
wurden, während zu der Zeit der Schnee noch den Erdboden darüber 
bedeckte. 

Es geht aus der Tabelle hervor, dass erst nach Abschmelzen der 
Schneedecke Beschleunigung in das Auftauen gekommen ist, und dass 
die Temperatur trotz recht deutlicher Tagesschwankungen nicht mehr 
unter den Gefrierpunkt gesunken ist, nachdem sie sich einmal über ihn 
erhoben hatte. - Im Frostboden geht das Ansteigen der Temperatur 
ganz gleichmässig während des Auftauens der oberen Schichten Yor 
sich . 

Es muss zugestanden werden, dass ein geringes \Viedergefrieren 
im Frostboden bei der hier angewandten Versuchsanordnung sich leicht 
der Aufmerksamkeit entziehen kann; auf der andern Seite aber dürften 
die Messungen darauf hindeuten, dass eine eventuelle Regelation nur 
Schichten von ganz verschwindenden Dimensionen umfassen würde. 

\Vas mögliche Regelationswirkungen beim Gefrieren im Herbst, 
angeht, so ist es eine Erfahrung von mir, dass auf jeden Fall in Ostgriin­
land von solchen abgesehen werden kann, da 1) die oberen Erdschichttm 
im Laufe des Sommers mehr oder weniger austrocknen; die ober·sl.t! 
trockne Bodensc hicht wirkt so durch ihren Luftgehalt isolierend gegen 
die täglichen Temperatmschwankungen auf die tieferen feuchten Schich­
ten, und 2) dass sich im ganzen geringe Möglichkeiten für um den Nullpunkt 
wechseinde TempernLuren während eines längeren Zeitraumes ergeben, 
da der Übergang vom Sommer zum \Vinter bedeutend plötzlicher vor 
sich geht, als vom \Vinter zum Sommer. Die Schneeschmelze im Früh­
jahr verzögert wie bekannt den Temperaturanstieg. 

Da demnach die Regelation also kaum eine wesentliche Rolle für· 
Erd- und Steinmaterialbewegungen in der Auftauzone spielen kann , 
bleiben die Frostwil'lrnngen in dieser Hinsicht (ausser dass der Frost, die 
Ursache zu Dauerfrostboden ist) auf das einmalige jährliche Gefrier·en 
(und Auftauen) beschränkt. 

Es ist sicher zweifellos, dass Steine durch Frosthebung aus ihr-tH' 
ursprünglichen Lage gehoben werden können; die nähere Erklii1·1111 g 
wurde von H.UIBERG (1915, p. 606f.) und BEsKow (1930, p. li2til'. ) 
gegeben, - ferner, dass eine generelle Frosthebung wesentlich in fei 11 -
körnigem Material vor sich geht (T .-\BE R 1929; BEsKow 1930, p. li22 ). 

Frostschub in den Erdzellen des Strukturbodens kann mi'lglicher­
weise einen gewissen direkten Einfluss auf die Formung des ber·eits 
modellierten Strukturbodens haben. Dass aber die ursprüngliche Heraus­
bildung direkt Frostschub zu verdanken ist, ist kaum jemals bewiesen 
worden, weder rein theoretisch noch durch Beobachtungen (cf. z. B.: 
HöGBOM 1910, p. 53; 1914, p. 314f.; HAMBERG 1915, p. 612; BESKOW 
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1930, p. 626f.; PosER 1931). - Vorausgesetzt, dass die ursprüngliche 
Erdoberfläche einigermassen eben ist, wird die Bewegung der Steine 
infolge von Frostschub ofTenbar vertikale Richtung haben, ebenso wie 
sich dasselbe bei dem Frostschub in Erdfeldern in einem einigermassen 
weitmaschigen Polygonnetz geltend machen wird, da der Druck gerade 
entgegensetzt dem Eindringen des Frostes in den Boden wirkt (cf. TABER 
1929). 

Nach PosER's Modifikation der HöGBOM-HAMBERGschen Hypothese 
würden die aufgefrorenen Steine bei wiederholten kleinen Frostbeweg­
ungen (Regelation) auf Grund der Wölbung des Polygons sich nach dem 
Steinrande hin bewegen (PosER 1931, p. 223f.). - Diese Wölbung ist 
jedoch oft so minimal, dass eine solche Bewegung kaum zustande kom­
men dürfte, selbst wenn wirklich eine Regelation stattfinden würde, 
was zweifellos vorkommen kann, gerade in diesen oberflächlichen 
Lagen (vergl. oben, Seite 13). Dieser Prozess wird auf jeden Fall nur in 
dem bereits geformten Strukturboden vor sich gehen können. 

Wenn diese Theorie bei der Erklärung der Schlussstadien von Stein­
sortierung allgemeine Anwendung finden soll, müssten wir notwendiger­
weise die gewölbten Strukturformen als relativ junge Stadien mit stetig 
vor sich gehender Sortierung betrachten, im Gegensatz zu den flachen 
Formen, die alte oder ruhende Stadien bezeichnen würden. - Selbst 
wenn eine Altersbestimmung auf Grund der Wölbung der Felder in ge­
wissen Fällen berechtigt sein kann, lässt sich eine solche jedoch kaum 
verallgemeinern. HuxLEY und OnELL (1924, p. 221f.) kommen zu dem 
direkt entgegengesetzten Resultat: Die konvexe Oberfläche der Felder 
würde auf Zerfall des Strukturbodens deuten. - Meine Beobachtungen 
von Ostgrönland scheinen am ehesten in die Richtung zu weisen, dass 
die gewölbten Felder sich am häufigsten über austrocknendem Grunde 
finden, während die flachen besonders auf feuchtem Boden vorkommen. 
Es muss jedoch eingeräumt werden, dass die Steinsortierung und die 
endgültige Herausformung des Strukturbodens hier sicher relativ schnell 
vor sich gehen, wodurch ein Stillstand eher erreicht wird. 

Den steinfreien Strukturboden (u. a. Zellenboden) dachte man sich 
oft, besonders ältere Verfasser (z. B. WuLFF 1902, p. 83fT.), als durch 
einfache Trockenrisse oder andere Kontraktionsformen entstanden 
(NANSEN 1920, p. 90 f.; cf. auch PosER 1931, p. 227). Steinsortierung 
und einfache Polygonbildung sollten somit nichts miteinander zu tun 
haben (MEINARn us 1912, p. 15). Mehrere Forscher (z.B. HAMBERG 
1915, p. 595f.; ELTON 1928, p. 184ft.; GwNo ux 1931, p. 615f.l); Mo­
HAUPT 1932, p. 40) haben jedoch unter Anwendung von Modifikationen 

1 ) GIGNoux (1. c.) spricht ganz gewiss unter Hinweis auf GRIPP's Brodel­
böden von •>des courants tourbillonnaires polygonaux<<. Seine Erklärung dieser ist 
indessen nur eine Modifikation der HöGBOMschen Frostschubhypothese. 

93 2 
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der HöGBO:Mschen Frostschubtheorie theoretisch versucht, eine Brücke 
zwischen dem steinigen Polygonboden und dem steinfreien Spalten­
polygonboden (>>sprrekke<<polygonmark) oder Zellenboden zu schlagen. 

Bereits HöGBO:M (1914, p. 322 und p . 325) und später HuxLEY 
und ÜDELL (1924, p. 213) machen darauf aufmerksam, dass die maschen­
förmige Oberflächenstruktur des Polygonbodens kaum allein dmch 
einfaches Aufreissen infolge sommerlicher Austrocknung entstanden 
sein kann, da 1) die Erdfelder durchaus nicht immer einer extremen 
Austrocknung ausgesetzt sind, 2) sie regelmässiger als durch Trocken­
risse bedingte Polygone zu sein pflegen, ferner dass sie im Gegensatz 
zu letzteren deutlich · konvex sind. 

Ich habe den Eindruck, dass ausgeprägter Zellenboden in Ost­
grönland vornehmlich auf trockenem Boden auftritt . Die Polygone 
waren hier oft nur weniger Dezimeter im Durchmesser, stark ge­
wölbt - bis kuppelförmig - und von einer erstaunlichen Regel ­
mässigkeit, die weitaus die der Polygone, die in austrocknendem 
Tonschlamm durch Risse entstehen, übertrifft, eine Erscheinung 
die ich au ch innerhalb desselben Gebietes an mehreren Stellen beo b­
achten konnte. Auf feuchterem Grunde werden die steinfrei1!11 
Strukturformen bedeutend grösser, oft unregelmässiger und mit, 
Vegetation (besonders Dryas) zwischen den Feldern (Kraterboclen). 
Übergänge zwischen diesen und den steinigen Strukturformen 
können öfters beobachtet werden, während der eigentliche Zellen 
boden augenscheinlich selten in Verbindung mit Steinsortierung 
(Miniatmsteinnetze) auftritt (vergl. im übrigen Seite 52) . 

Dass >>Steinpolygone<< durch Verwitterung in steinfreien Str11ktm­
boden verwandelt werden können, wie von H uxLEY und ÜDELL (H)24, 
p. 2221'. und p. 228) 1) vermutet worden war, möchte ich nach de11 Beuh­
achtungen, die ich in Ostgrönland zu machen Gelegenheit hat.Le, al s 
unwahrscheinlich betrachten. Ich habe den Eindruck, dass das Land 
entweder einer fortgesetzen Abtragung (Denudation) oder einer 
fortgesetzen Auflagerung (Akkumulation) ausgesetzt ist. Wo AhLrag1111g 

1) Bereits EAKl:X (1916) scheint zu dieser Anschauung zu neigen. :Naclul<!m er 
die kreisförmige Bewegung des Stein materiales erklärte, fährt er fort (1. c., p. 8 I): 
»These currents perpetuate the general segregation of fine and coarse mal cria ls 
unt.il weathering und comminution produce sufficient fines to 1111 all ins tices, when 
action of this type ceases. This condition is apparent at the inner margin of Llw 
better developed terraces .<• - E. macht sich hier des Irrtums schuldig, dass er die 
Entwicklungsfolge auf den Kopf stellt. Der distale Teil der Solifluktionsterrasscn 
muss älter sein als der proximale Teil, da der Erdstrom stets von hinten neues Material 
zuführt. Folglich muss notwendigerweise die Strukturierung zeitlich °in den distalen 
Teilen am weitesten fortgeschritten sein. 
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vor sich geht, wird das Feinmaterial stets durch die Wirkungen der 
Solifluktion, des fliessenden Wassers oder des Windes bis zu einem Niveau, 
das durch die (augenblickliche) Lage der Skeletteile bedingt ist, fort­
geschafft werden. Das Schlussergebnis scheint also früher oder später eher 
ein strukturierter Blockboden als ein steinfreier Strukturboden zu sein. 

Es ist eine allgemeine Beobachtung, dass die Strukturierung, wo 
sie auf abschüssigem Terrain von Erdfluss interferiert wird, Anlass 
zur Bildung lang ausgezogener Polygone oder, in extremeren Fällen, 
zu Streifenboden gibt. 

Die Vorkämpfer der Frostschubtheorie haben nur in beschränkter 
Weise genauer deren Anwendbarkeit zur Erklärung dieser Oberflächen­
formen versucht (z. B. NoRDENSKJÖLD 1911, p. 196; HöGBOM 1914, 
p. 332ff; HuxLEY und ÜDELL 1924, p. 225; MOHAUPT 1932, _p. 36)1). 
Wenn die Steinsortierung wirklich durch Frostschub verursacht wird, 
wobei Regelation wesentlich ausser Betracht gelassen werden kann -
um so mehr bei Böschungen mit Streifenboden, die hier während des 
Schmelzens der oben gelegenen Schneewehen Schmelzwasser zugeführt 
bekommen, das namentlich auf den tieferen Teilen der Abhänge eine 
fühlbare Temperaturerhöhung mit sich bringen würde, wodurch ein 
Wiedergefrieren nachts verhindert wird, - ist die logische Schluss­
folgerung die, dass Steinsortierung und Abtragung zwei Prozesse sind, 
die miteinander nichts zu tun haben und sogar zeitlich voneinander 
getrennt sind. - Wenn die Sortierung des Grobmateriales nicht als 
Folge von Bewegungen der aufgeweichten Feinerde (Solifluktion) ge­
schieht, würde das Resultat des Abwärtsgleitens des Strukturbodens 
zweifellos zu einem Zerfall der Strukturformen führen. 

Noch schwieriger ist die Anwendung der Frostschub- (und Spalten) 
theorie, wenn wir das Gleiten von Strukturformen betrachten, die in 
relativ homogenem Material gebildet worden sind, d. h. solche lang­
gezogenen Formen, wie sie z.B. bei HöGB0111, Fig. 6, p. 54 (auch 1914, 
Fig. 23, p. 325) abgebildet sind. - Wie ein Spaltsystem, verbessert 
durch winterlichen Frostschub oder -hebung, beim Abwärtsgleiten wäh­
rend des Auftauens ein in der Bewegungsrichtung ausgezogenes :Maschen­
system werden kann, ist ein meinem Empfinden nach bisher unbe­
anwortetes Problem. - Die verzerrten Strukturformen auf geböschtem 
Terrain liefern also selbst einen indirekten Beweis für die Unzulänglich­
keit der Frostschub- und Spaltentheorie als allgemeine Erklärung der 
Strukturierung (cf. rvlErnARDus 1912, p. 29). 

1 ) Dass einige Forscher andere - direkte Frostwirkungen nicht betreffende 
Erklärungen spezieller Formen von Streifenboden versucht haben, soll hier 

ausser Betracht bleiben (vergl. z.B. S.uoMox 1929, p. 14; PosER 1931, p. 227f.; 
1932, p. 53; 1933, p. 117; ferner ME1uno us 1912, p. 30; ULE 1911, p. 257; HoBBS 

1910, p. 51f. ). 

2* 
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Für das Verständnis der Solifluktionsprozesse in arktischen Gegenden 
müssen hier ganz besonders zwei Dinge von so grosser Bedeutung her­
vorgehoben werden, dass sie hier näher besprochen werden sollen, näm­
lich 1) die :Mechanik des Frostschubes und 2) die physikalische Zusam-

'~'-------------------------, 

Fig. 1. »Fe uchtigkeit skurYen<• nach Srnox JonA:-.sso:-.. - Nr. 90 und B:.! :- : 
Fliesslehme; i\"r. 121 und Hi2: lloch plastische Tone (Yergl. Tabelle S. 21 ). 

mensetzung und Konsistenz der Fliesserde bei wechselndem Wasse r·­
gehalt. 

1) TABER hat durch einen Laboratoriumsversuch nachgewiesen, 
dass die Frosthebung, die heim Gefrieren einer Säule feuchter Erde von 
oben her beobachtet werden kann, in Verbindung mit wassergesüUigLen 
Schichten zuunterst, grösser ist als die, die Volumenveränderungen der 
zwischen den Bodenpartikeln festgehaltenen Wassermengen zuzu­
schreiben ist. Die überschüssige Hebung wird verursacht durch Schichten 
reinen Eises, alternierend mit Schichten gefrorener Erde. Das zur Eis­
abscheidung notwendige Wasser wird durch molekulare Adhäsion von 



IV Bodenformen und Pflanzendecke in Nordostgrönland. 21 

unten während des Wachsens der Eiskristalle emporgesaugt. Die Frost­
hebung (Ausweitung) geht ausschliesslich in linearer Richtung des 
Eindringens der Kälte in die Eissäule vor sich, die Orientierung der 
Eisschichten ist senkrecht zu dieser Richtung. Voraussetzung dafür, 
dass die Eisabscheidung stattfindet, ist, dass die Erde von feinkörniger 
Beschaffenheit ist (z. B. Ton, Lehm, sehr feiner Sand). In gröberem 
Material (gewöhnlicher Sand) findet keine Wasseraufsaugung statt, 
während eine solche jedoch durch eine Beimischung feineren Materiales 
(z. B. Ton) erreicht werden kann, jedoch wirkt das gröbere Material 
stets hemmend auf das vVasseraufsaugen und die Eisausscheidung (l. c., 
p. 438f.). Die :Maximalgrenze für die Korngrösse, die überschüssige Eis­
kristallbildung und Hebung verursacht, wird mit bis zu 0,07 mm (0,06-

B odenanalysen nach SrnoN JoHANSSON. 
C\l ..-;:-- +> +> 

°'l § 
~ ' - 0) -o ~ ~= = oo·- c'3 "' .. " = "' 

bJ) <l) ..<:: i::..<:: 
~§ 0 = .. ..c "' 

0 = ~ - = = <l) 0) = ~~ ~~ 
... bJ) 

Nr. Bodenart 0 ~ 0 tt:: C'l ~ 0 C'l ~ =~ bD S...-,:! "C:I C\l ;;- 0 ~ ;;- - 0 0 E-; g 0 = 0 "' <l) 0 = " .::: 0 "' = "' "' "' „o ~ö --§0 ::: s ="' 0) "' rn 1 8 ::::i =-·'" ·- .. 
1 rn 1 ;;;: ~;::: 

90 l\loschluffboclen .. 2,4 40,8 46,2 9,3 1,3 18,2 19 
(Fliesslehm) 

328 Schluffboden .... 0,0 25,5 58,5 16,0 0,0 22,0 22 
(Fliesslehm) 

--
121 

]

Hochplastisch. ·J 0,0 12,3 39 ') 54,2 1,3 12,1 41 ~,~ 

( sehr sch wererl 
162 Ton) 0,0 13,3 16,7 69,4 0,6 14,6 50 

0,10 mm) angegeben (l. c., p. 435). Felduntersuchungen haben ergeben, 
dass der gleiche Prozess in der Natur vor sich geht (KoKKONEN 1926; 
BESKOW 1930; POSER 1932). 

2) Die zum Fliessen besonders geeigneten Bodenarten, die sogenann­
ten Fliesslehme, sind als feinkörnige Sandarten zu betrachten. Bei einem 
gewissen Wassergehalt sind sie hart gegen Druck, trotzdem sie imstande 
sind, wie ein zusammenhängender zäher Strahl zu fliessen. Sie zeigen 
somit sehr charakteristische Konsistenzformen, verschieden von an­
deren Bodenarten (ATTERBERG 1911, p. 18f.; 1912 a, p. 159fT.). Dies­
bezüglich sei ganz besonders auf S. J OHANSSON's (1914b) >>Feuchtig­
keitskurven<< hingewiesen, d. s. graphische Darstellungen der Konsistens 
der Mineralerden im Verhältnis zu deren Wassergehalt. Nach Jo­
HANSSON seien hier beispielsweise Kurven für einige >>hochplastische 
Tone<< und für >>SchlufTböden<< (Fliesslehme )1) wiedergegeben: Fig. 1, 

1) Diese Bodenarten bezeichnen hinsichtlich des Kurvenverlaufs Aussengrenzen. 
Es kommen alle Übergangsformen des Kurvenverlaufs vor, die •>schwere und leichte 
Schlufflehme, schwere und leichte :Molehme« u. s. w. darstellen; vergl. die Klassen­
einteilung bei JoHANssoN 1. c., p.107f. 
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beigefügt die wichtigsten physikalischen Charakteristika m tabellari­
scher Form. 

Der Knick in den Kurven gibt den Umschlagspunkt an (oder 
Schrumpfungsgrenze) d. h. der Punkt auf der Konsistenzskala, der angibt, 
dass der Boden bei fortgesetzter Austrocknung nicht weiter einschrumpfen 
kann, aber hellere Farbe anzunehmen beginnt, indem die Poren mit 
Luft angefüllt werden. Durch Eintrocknung vom flüssigen Zustand bis 
zum Umschlagspunkt ist der Boden dagegen imstande, sein Volumen zu 
verringern, da die Abstände zwischen den Partikeln durch Verdunstung 
des ·wasser abnehmen. Die Schrumpfungsgrenze ist physikalisch gesehen 
eine scharfe und natürliche Konsistenzgrenze. - Ein anderer Grenz­
-wert ist von ATTERBERG eingeführt worden (1911, p. 36 ff. ) und wird 
folgendermassen definiert (1. c., p. 21) : >>die untere Grenze der Schwer­
flüssigkeit oder die Fliessgrenze: die ·wassergehaltsgrenze, bei welcher 
zwei Stückchen Tonbrei, in eine Schale gelegt, beim heftigen Stossen 
der Schale nicht länger zusammenfliessen wollen.<< Die Fliessgrenze 
ist jedoch keine scharfe und natürliche Grenze der Konsistenz (ATTER­
BERG 1911, p. 37; ferner cf. JoHANSSON 1913, p. 60). Was in dieser Ver­
bindung besonders interessiert, ist die rechte Seite der Kurven, d. h. 
die Konsistenz der Bodenarten bei grösseren Feuchtigkeitsgraden. 
Man sieht (vergl. die Tabelle), dass die Fliessgrenze für die hochplastischen 
Tone erst bei einem hohen \Vassergehalt erreicht wird, ferner (vergl. 
die Kurven), dass der Tonbrei an der Fliessgrenze eine sehr geringe HiirLe 
hat. Beim Eintrocknen steigt die Härte stetig stärker und stärker bis 
zum Umschlagspunkt. In dem Zwischenraum zwischen Fliessgrenze 
und Umschlagspunkt ist der Ton von plastischer Beschaffenheit (J o­
HANSSON J. C., p. 60ff. )1). 

Ganz anders verhält es sich mit den Schluffböden (Fliessleh 111 e 11 ) . 

Die Fliessgrenze fällt hier praktisch geno mmen mit dem Umsch lags­
punkt zusammen; daraus geht hervor, dass der plastische Zustand 
dazwischen fehlt. Unmittelbar rechts vom Umschlagspunkt (und der 
Fliessgrenze) verhält sich die Lehmmasse also wie eine Flüssigkei L, 
gewiss mit hoher Viskosität, trotzdem sie relativ druckfest ist. Der stei le 
Verlauf der Kurve hier zeigt, dass die Lehmmasse bei weiterem \Vasse1·­
zusatz schnell die Konsistenz verändert, indem sie von ihrer gri\ssLen 
Festigkeit zu einem dünnflüssigen Zustand übergeht. 

Ferner sei darauf aufmerksam gemacht (vergl. linke Seite der Kur­
ven), dass, während die plastischen Tonarten bei grösserer Austrocknung 
stark an Festigkeit zunehmen, die Schluffböden bereits beim Umschlags­
punkt ihre grösste Festigkeit erreichen. Bei den ausgeprägtesten Fliess-

1) Eine etwas abweichende Definition der Grenzen der plastischen Konsistenz 
findet sich bei ATTERBERG 1911, p. 281T.; 1912a, p. 1511T.; 1913, p. 2921T.; vergl. 
auch JoHA;\'Sso:-; 1913, p. GOIT. und p. 107. 
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lehmen mit besonders geringem Gehalt an Rohton bewirkt eine weitere 
Eintrocknung sogar eine Festigkeitsabnahme. 

\Vie aus den beigefügten den Kurven entsprechenden Korngrössen­
analysen nach JoHANssoN's Arbeit hervorgeht, ist in hohem Grade die 
Feinkörnigkeit der Bodenarten entscheidend für deren Konsistenz 
bei einem gegebenen Wassergehalt. JoHANSSON (1. c., p . 92) gibt an, 
dass bei Bodenarten, die zum Fliessen neigen, die Partikelgrösse grössten­
teils zwischen den Grenzen 0,05 und 0,0006 mm liegt, d . h. innerhalb 
des etwas erweiterten Gebiets der SchlufTgruppe. - Da die angeführte 
niedrigere Grenze (0,0006 mm) weit unter der höchsten Grenze für die 
Korngrösse des >>Tones<< liegt (0,002), kann man doch nicht unmittelbar 
aus gewöhnlichen Bodenanalysen sichere Schlussfolgerungen über die 
>>Fliessfähigkeit<< ziehen. Da jedoch die Neigung zum Fliessen bei einer 
Bodenart in einem ausgesprochen umgekehrten Verhältnis zu seiner 
Plastizität steht, bekommen hier ATTERBERG's Untersuchungen über die 
>>Plastizität und Bindigkeit liefernden Bestandteile der T one<< (1913) 
ein besonderes Interesse. Auf Grund umfassender Untersuchungen der 
Konsistenzformen verschiedener i\Iineralien mit verschiedener Korn­
grösse gibt ATTERBERG (1. c., p. 326) an, dass >>sämtliche von mir unter­
suchten Mineralien und Präparate, welche sich bei genügender Zer­
teilung plastisch erwiesen haben, blättrige oder schuppige Struktur 
zeigen<<; >>da dagegen die Mineralien und Präparate, die schuppige Struktur 
nicht zeigen, als gar nicht plastisch befunden wurden, so muss man den 
Schluss ziehen, dass gerade die schuppige oder blättrige Form der Teil­
chen es ist, welche den Mineralien Plastizität verleiht.<< - So ergaben sich 
z. B . Muskowit, Biotit und Hämatit plastisch in genügend feinkörnigem 
Zustand, d. h. mit einer Maximalkorngrösse (Schuppenbreite) von 0,005 
mm, während Quarz und Kalifeldspat durchaus keine Plastizität besassen, 
selbst bei der feinsten BeschafTenheit (i\faximalkorngrösse 0,002 mm). 

Man darf daraus schliessen, dass selbst die feinkörnigsten, physikali­
schen Verwitterungsprodukte von Quarz und Feldspat - bei passenden 
Lagerungsverhältnissen und Feuchtigkeitsgrad - >>fliessfähig<< sein 
würden. Die Konsistenzkurven für reingewaschene Sande haben eben­
falls einen Verlauf, der die Eigentümlichkeiten der SchlufTbodenkurve 
betont (vergl. J oHANSSOl'i 1. c., p . 28fT, Tafel 1, Bild 1, vergl. auch 
ATTERBERG 1913, p. 310f.). 

Das häufige Vorkommen von zu Fliessen neigenden .Mineralböden 
in arktischen Gebieten hat RAMANN (1915) zu den besonderen Verwitte­
rungsprozessen dieser Gegenden in Beziehung gesetzt : gehemmte che­
mische Verwitterung infolge Armut des Bodenwassers an Elektrolyten, 
resultierend in der Ansammlung feinster mechanischer Verwitterungs­
produkte (Feinsand, SchlufT), Mangel an kolloidalen Bestandteilen, 
keine Ausflockung, Einzelkornstruktur. 
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Umfassende Untersuchungen über chemische Verwitterungsprozesse 
in spitzbergischen Mineralböden wurden von BLANCK und seinen Mit­
arbeitern vorgenommen (1919, 1928). Die Ergebnisse dieser Untersu­
chungen haben in weitem Masse die Annahme R.uuNN's bekräftigt und 
laufen zusammenfassend darauf hinaus, dass >>zwai· die lösende Wirkung 
des ·wassers in Erscheinung tritt, aber doch nur insofern, als sie unter­
stützt durch die Mitwirkung von Kohlensäme und Sauerstoff zur Geltung 
gelangen kann. Die hydrolytische Wirkung des Wassers, die ungleich 
grössere Folgen für den Abbau der Gesteine nach sich zieht und eine 
Folge der elektrolytischen Dissoziation des Wassers ist, macht sich nur 
spärlich bemerkbar, und zwar wohl aus dem Grunde, weil die Zeitdauer, 
während welcher höhere Temperatur auf Spitzbergen herrscht, zu gering 
ist, um jene Einflüsse, welche die weit energischer wirksame chemische 
Verwitterung ausmachen, anzubahnen.<< (BLANCK und RI ESER 1928, 
p. 690). 

>> In den untersuchten Schwemmlandprodukten liegen schliesslich 
ebenfalls wenig chemisch angegriffene :'\faterialien vor, die in ihrer Zu­
sammensetzung und Beschaffenheit den primären Verwitterungspro­
dulden recht ähnlich sind, sodass seihst unter den Verhältnissen des 
Transportes keine weitere, stärkere chemische Umwandlung erfolgt, 
zu sein scheint, was abermals für den geringen chemischen Einfluss des 
·wassers spricht.<< (1. c., p. 691). 

Eine grössere Anzahl - 23 - Proben des verwitterten Fein ­
materials ist einer Anal~·se der Korngrüsse nach ATTERBERG's l\fot,hodc 
unterworfen worden. All e Biiden ergaben sich als Sande. Der Gehalt, 
an Rohton (unter 0,002 mm) ist sehr gering, meist nur 1- 4 °lo, in 
einzelnen Fällen doch bis z11 5- 10 °!o; Schluff (0,002- 0,02 mm) 10- 15¾; 
Feinsand (0,02- 0,2 mm ) -10- 60 °!o; Sand (0,2- 2,0 mm) 25- :i0 0

/ 0 . 

(Einige Schlämmanalyscn, die BJöHLYl(KE (1!)28) von anderen spitz­
bergischen Böden vomahm, ergaben ebenfalls einen hohen Sa11dgel1all. 
ganz besonders Feinsand, und einen recht geringen Gehalt an Hoht.011. ) 
- BLANCK's Bodenanalysen beziehen sich ganz gewiss nicht a11f •> Flioss­
erden<<, da der grösste Teil der Proben eine dünne Verwitterungsschicht 
über - oder in Spalten in - dem festen Gestein darstellt. In diese r· 
Verbindung ist es jedoch von Bedeutung, darauf hinzuweisen, dass dio 
untersuchten Schwemmlandpr·odukte eine ähnliche Zusammensetwng 
wie die Verwitternngsprodulüe auf primärer Lagerstätte ergaben. -
\Vas hier von Interesse ist, ist, dies, dass die für die Arktis charakLeri­
stischen Verwitterungsvorgiinge die Bildung feiner Sandar!,cn begün­
stigen (vergl. auch ATTERBERG 1908, p. 134), an welche auch in südliche­
ren Gebieten Erdflusserscheinungen geknüpft sind. 

Physikalische Analysen von Material von Fliesserdegletschern und 
Strukturböden (von Norra Storfjället, Kirchspiel Tärna im südlichen 
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Lappland) wurden von BESKOW ausgeführt (1930, p. 631). Die Proben 
zeigen ein Maximum für die Gruppe Feinsand, d. h. für die Korngrösse 
0,1 mm (0,02- 0,2 mm). Ganz besonders Lehmfelder im Strukturboden 
zeigen dieses Maximum in ausgeprägtem Masse. (Rein hypothetisch setzt 
BESKOW als Ursache des Feinsandmaximums voraus, dass die Gefrier­
punktsdepression in den feinsten Poren so gross wird, dass ein Gefrieren 
hier überhaupt nicht stattfindet, womit die Grenze für die zerkleinernde 
Wirkung des Frostes erreicht ist. ) 

·weiterhin seien hier die Resultate einzelner Schlämmanalysen 
ostgrönländischer Böden nach ATTERBERG's l\fothode (1912b) mit­
geteilt. 

Tabelle 3. ATTE RBE RGsche Schlämmanalysen ostgrönländischer 
Bodenproben. 

Fei nste Fraktion als DiITerenz berechnet. Fraktionen über 2 mm wurden vor der 
Schlämmung ausgesiebt, nur Probe 2 enthielt grössere Mengen >>Grus<<. Der Humus­

gehalt ist augenscheinlich sehr gering, nicht näher bestimmt. 

Korngrösse : Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 
°lo °lo °lo °lo 

-0,002 mm ............ 7,9 6,4 31,9 34,0 
0,002- 0,02 - ............ 9,3 20,0 37,9 28,G 
0,02 - 0,2 - ............ 33,0 31,-! 19,0 25,G 
0,2 
1,0 

- 1,0 - ... ......... 48,2 33,2 11,0 10,-! 
-2,0 - ............ 1,6 9,Ö 0 9 ,- 1,-! 

Nr. 1. Ella Insel, Kap Oswald; Eleo:11ore Bay Formation (prä­
kambrische Sedimente), etwa 50 m ü. M.; regelmässiger steinfreier 
Strukturboden, ziemlich kleine Erdfelder mit fast ebener Ober­
fläch e ; ve1·streuter Bewuchs m,it Dryas an den Berührungslinien 
der Zellen; ziemlich trocken. 

Nr. 2. Traill Insel in der Nähe des Vega Sundes bei den Scot 
Keltie Inseln; Basalt, etwa 500 m ü. M.; regelmässiger mit Stein­
rändern versehener Strukturboden, grosse Felder mit ebener Ober­
fläche; spärliche Vegetation, im wesentlichen nur längs der Ränder 
der Zellen; ziemlich feucht. 

Nr. 3. Ymer Insel, Botaniker Bucht (am Sofia Sund); Devon, 
etwa 200 m ü. M.; sehr unregelmässige Oberflächenformen (Wälle, 
Häufchen, Risse), augenscheinlich in der Hauptsache durch Frost­
schub verursacht (in Verbindung mit Fliessen) ; fast vegetations­
f rei; sehr trocken. 

Nr. 4. Lyell Land, Kap Hedlund (innerer Teil des Kempe 
Fjordes); Gneis, etwa 50 m ü. M.; ziemlich grosse, recht unregel-
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mässig angeordnete Erdbeulen mit stark gewölbter Oberfläche; 
geringe Vegetation; trocken. 

Man erkennt, dass die zwei Proben Nr. 1 und 2 von regel­
mässigem Strukturboden in ausgeprägtem :i\fasse Sandböden sind, 
während Nr. 3 und 4 von Lokalitäten mit unregelmässigen Struktur­
formen recht tonhaltig sind. Nach der ATTERBERG-JOHANSSONschen 
T erminologie (vergl. JoHANSSON 1914a) muss Nr. 1 einfach als ein 
(Fein-)Sandboden bezeichnet werden, Nr. 2 als ein grobsand­
reicher Feinsandlehm, Nr. 3 und 4 dagegen eher als (fcin -)sandreiche 
SchlufTtone. - Es scheint also, wenn man im ganzen betrachtet 
einen definitiven Schluss aus diesen einzelnen Analysen ziehen darf, 
dass ein grösserer Gehalt an feinster Fraktion (Rohton) eine regel ­
mässigere Strukturierung verhindert, während andererseits Frost­
schub hier ganz besonders auffallend ausschlaggebend ist. 

Zusammenfassend kann man sagen, dass die zum Fliessen besonders 
neigenden Bodenarten eine (durchschnittliche) Partikelgrösse haben , 
die das Maximum nicht überschreitet, bei welchem die durch :i\folelmlar·­
kräfte bewirkte Aufsaugung Yon ·wasser nicht mehr stattfindet. Anderer·­
seits unterschreitet die Korngrösse nicht das Minimum, bei welchem eine 
plastische Konsistenzl'orm zwischen trockenem und vollständig flii s­
sigem Zustand auftritt. Das heisst also, die Fliesslehme verhalten sich 
hinsichtlich ihres ·w assersa11gvermögens beim Gefrieren im wesentlichen 
wie Tone, hinsichtlich ihrer Konsistenzformen bei wechselndem vVasser­
gehalt wie Sande, indem die Fliessgrenze fast mit dem Umschlagspunkt 
zusammenfällt. Vom Umschlagspunkt ausgehend ist ein relativ geringer 
\Vasserzuschuss ausreichend , 11111 sie fliessend zu machen, während eine 
weitere Austrocknung di e Festigkeit nicht erhöht. - Da die arkt.i scll()11 
Mineralerden infolge ihrer physikalischen Zusammensetzung in weit.1i111 
:i\fasse unter die Kategorie der Fliesslehme und ven,·andter Bodenarl.1)11 
gehören ( cf. RAllL\NN 1915, p. 284), sind es ganz besonders die an d ies1: 
geknüpften Eigenschaften, wie vorher erwähnt, die bei einer lJ11t.e1·­
suchung der Fliesserscheinungen im Schuttmaterial möglicherweise al s 
Ursache für die polaren Bodenversetzungen in Betracht gezogen werd1:11 
müssen. 

Das durch TABERS Untersuchungen eingeleitete gründlichere Ver·­
ständnis der Natur der Frosthebungen hat seine Spuren in der Fliesserdn­
forschung der neuesten Zeit hinterlassen. BESKOW (1930) hat so quan ti­
tative Messungen der Eisabscheidung in gefrorenem Fliessboden 1111d 
des entsprechenden \Vasserüberschusses im Auftauboden vorgenommen. 
Auf Grund dessen glückte es ihm, eine befriedigende Erklärung des amor­
phen Erdflusses (1. c., p. 624 fT.) zu geben: Die durch ein sukzessives 
Schmelzen der eingelagerten Eisschichten freigewordenen Lagen (Schich-
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ten reinen Wassers oder zumindest mit grossem Wasserüberschuss) 
unmittelbar über der Tjäle sind die Ursache zu einem diskontinuierlichen 
Abwärtsgleiten der darüber liegenden Massen. In dem Masse, wie die 
Tjäleoberfläche durch das fortgesetzte Auftauen in tiefere Niveaus zu 
liegen kommt, nehmen mehr und mehr Schichten an der Bewegung teil. 
Das gesamte Abwärtsgleiten der obersten Erdschichten ist so die Summe 
der einzelnen kleinen Bewegungen. Dies erklärt zufriedenstellend das 
Besondere der Erdgletscher, worauf bereits früher aufmerksam ge­
macht wurd,e (z.B. SERNANDER 1905, p. 52), dass die Fliessgeschwindig­
keit in den obersten Lagen am grössten ist, sodass die Vegetation an der 
Stirn des Gletschers selbst durch die wälzende Bewegung des Erdstromes 
überfahren ,vird. 

BEsKow's Untersuchungen wurden im südlichen Lappland vor­
genommen, d. h. in Gebieten, in denen von eigentlichem Dauerfrost­
boden kaum die Rede sein kann. - PosER (1933, p. 115) macht mit 
Recht darauf aufmerksam, dass die Voraussetzungen für überschüssige 
Frosthebung in hocharktischen Gebieten weniger günstig sind, da hier 
der Boden nur in geringe Tiefe auftaut, weshalb kein Grundwasser­
horizont zur Unterstützung des vVasseraufsaugens feststellbar ist. 

Diesbezüglich seien hier einige Beobachtungen mitgeteilt, die 
aus dem Innern des Franz Joseph Fjordes stammen, die darauf 
hindeuten, dass ein W asseraufsaugen in vielen Fällen möglich sein 
kann, selbst in dem ausgeprägt trockenen, praktisch regenlosen, 
ostgrönländischen Klima: Fliessgletscher, die im Sommer in den 
oberen Lagen stark ausgetrocknet waren, waren bei Eintritt des 
Frostes in geringer Tiefe feucht oder sogar regelrecht nass, nament­
lich in den mittleren Teilen; an der Stirn rieselte das Wasser zeit­
weilig zutage, was während des Sommers nicht der Fall war. - Pro­
ben von Frostboden aus Strukturbodenzellen zeigten beim Auftauen 
im Frühjahr einen bedeutenden vVasserüberschuss, trotzdem sie 
von einer Lokalität stammten, wo die Erde im Sommer und Herbst 
augenscheinlich stark ausgetrocknet war (vergl. unten, Seite 34). 

Diese Tatsachen lassen sich vielleicht erklären, wenn in Betracht 
gezogen wird, dass der Feinsand (Mo), der gerade in den arktischen 
Gebieten das Endergebnis der mechanischen Verwitterung ist, eine 
besonders grosse Kapillarität besitzt (vergl. ATTERBERG 1903, p. 203ff.; 
1908, p. 107ff. und p. 243ff.). Die kapillare Saugkraft aus den tieferen 
am spätesten aufgetauten Lagen wird im Nachsommer, wenn die Ein­
strahlung abnimmt, nicht mehr durch Verdunstung an der Oberfläche 
kompensiert, wodurch der Wassergehalt nahe der Oberfläche zunimmt. 

Da nun die Fliesslehme von einer solchen Beschaffenheit sind, 
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dass ein Überschuss von nur ganz wenigen Prozent Wasser imstande 
ist, diese leichtfliessend zu gestalten, wenn die Poren im Voraus mit 
·wasser gefüllt sind, ist es gegeben, dass selbst eine mehr oder weniger 
gehemmte Wasseraufsaugung und eine relativ geringe Eisauskristallisa­
tion während des Gefrierens ausreichend sein können, bei dem folgenden 
Auftauen die Bildung dünnflüssigen :Materiales unmittelbar über dem 
Frostboden zu bewirken. - vVo die Entwässerungsverhältnisse so 
mangelhaft sind, dass der überschiessende V, assergehalt über der Tjäle 
nicht ablaufen kann, sondern allein oder grossenteils auf die Verdun­
stung angewiesen ist, oder falls sogar Oberflächenwasser anderswoher 
zugeführt wird, besteht also in hocharktischen Gegenden die i\foglich­
keit von Erdfluss, wie BESKOW klargelegt hat. 

Die Vermutung einer Kausalverbindung zwischen Strukturierung 
und Erdfluss wurde hin und wieder behauptet, wenn auch aus ver­
schiedenen Gründen (z.B. HöGBo;-.1 1914; FRöDIN 1914; EAKIN 1916; 
ULE 1922). Von besonderem Interesse ist in dieser Hinsicht FRönrn's 
Arbeit >>Über das Verhältnis zwischen Vegetation und Erdfliessen in 
den alpinen Regionen des schwedischen Lappland<< (1918). FnöIHN 

hebt hier hervor, dass die zonenmässige Anordnung der Vegetation vom 
Rande nach der :Mitte der Schuttinseln (Bodenzellen des Str11kL11r­
bödens) die gleiche isL wie die, die wir bei den Fliessterrassen von den 
Distalabstürzen zu den zentralen Teilen des Erdstromes hin beobachLen 
können. >>Die konzenLrische Anordnung der Vegetation um eine nackte 
:Mittelpartie auf den Seh11LLinseln deutet darauf hin, dass sich in diesen 
wie im Terrassenfliessboden dieselben die Vegetation hemmenden Ein­
flüsse geltend machen, und dass diese mit einer vom Zentrum gegen 
die Peripherie hin abnehm enden Intensität wirken << (1. c., p. 16). 

i\-lE1~ARD US (Hll2) hat, früher auf di e Tatsache aufmerksam gemacht., 
das die Bodenfeld er z11e1·st am Rande vegetationshedeckt werden, 
während die mittleren Tei le sich vegetationsfrei halten. Dieses Charak­
teristikum des Strukturbodens schreibt er folgenden Verhiilt.nissen zu 
(1. c., p. 33f.) : >>l. in der nächsten Umgebung der Steine wird der !loden 
früher schneefrei und taut früher auf als in der Mitte der Felder, 2. die 
Steine reflektieren die früh empfangene Sonnenwärme und :1. ist. auch 
die Feuchtigkeit an den Rändern der Erdflecken grösser als in dernn 
Mitte, weil dorthin schon frühzeitig das Schmelzwasser des Schnees einen 
Ablauf findet, während es in den gefrorenen Boden der E1·dohedliichc 
noch nicht eindringen kann. So erscheint also an den Grenzen rler Erd ­
flächen die Möglichkeit einer längeren Vegetationszeit geboten, die 
sich die Pflanzen zunutze machen.<< - FRÖDIN bemerkt hierzu, dass 
die konzentrischen Vegetationsringe so weit innerhalb des Felder­
randes beobachtet werden können, dass diese Verhältnisse nicht als 
ausschlaggebend angenommen werden können. - Ein wesentlicherer 
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Einwand dürfte jedoch der sein, dass Punkt 1. und 3. in direktem Gegen­
satz mit den tatsächlichen Verhältnissen stehen, so wie sie sich draussen 
beobachten lassen (vergl. auch THORODDSEN 1913, p. 253). 

Während also die klimatischen (Wärme-)Verschiedenheiten 
zwischen den Rändern und den zentralen Teilen des Erdfeldes (bzw. 
Erdgletschers) sicher von so geringen Grössen sind, dass sie ganz un­
wesentlich für die Verteilung der Vegetation sind, sind die edaphischen 
Verhältnisse innerhalb des einzelnen Erdfeldes (bzw. Erdgletschers) -
vom Rande zum Zentrum - möglicherweise in so hohem Grade ver­
schieden, dass man vermuten muss, dass diese die zonemässige Anord­
nup.g der Vegetation bedingen. Hier muss besonders in Betracht gezogen 
werden, dass die Ränder der Erdfelder besser drainiert und ventiliert 
sind als die zentralen Teile, wegen des Ablaufes des Wassers und der 
Zirkulation der Luft durch das Steinnetz (bzw. den Distalabsturz des 
Erdgletschers). Diese Verhältnisse sind sicherlich von wesentlicher 
Bedeutung für die Ansiedlung oder Nichtansiedlung der Pflanzen, 
können aber indessen nur schwer isoliert untersucht werden, da der 
Frost und die Solifluktion in genauer Übereinstimmung mit den ört­
lich vorherrschenden Wasserversorgungs- und Entwässerungsverhält­
nissen zu wirken scheinen (vergl. oben). Diese ändern sich aber mit dem 
Fortschreiten der Materialumlagerung und Gestaltung der Oberfläche, 
wodurch innerhalb der Elementargebiete (in diesem Falle Erdfelder 
und -gletscher) so abweichende Wachstumsbedingungen geschaffen 
werden, dass die Pflanzendecke nicht nur mosaikartig wird, sondern 
sogar oft zonenmässige Anordnung um ganz vegetationsfreie Flecken 
erhält. Es ist somit vielleicht nicht zuviel gesagt, dass die zonenmässige 
Anordnung der Pflanzenwelt in genauem Kausalverhältnis zu den Struk­
turierung und Erdfluss verursachenden Faktoren steht: Gleichzeitig 
mit der fortschreitenden Wirksamkeit dieser Prozesse werden die Lebens­
bedingungen sogar in so hohem Grade differenziert, dass die Reaktion 
der Pflanzenwelt selbst diesen Wachstumsbedingungsänderungen gegen­
über die am meisten in die Augen fallende Manifestation dieser Pro­
zesse ist. 

Strukturierung und Erdfluss sind somit geologische Vorgänge, 
deren biologische Wirkungen sich nicht nur innerhalb des Zeitraumes, 
in dem sie sich abspielen, beobachten lassen, sondern auch nachdem sie 
als solche nicht mehr existieren. In Wirklichkeit findet man oft grössere 
Areale, wo die Fliess- und Strukturierungsprozesse vollständig abge­
schlossen sind, da die Entwässerungsverhältnisse infolge Material­
sortierung und Ausschlämmung der feinsten Erdbestandteile ziemlich 
gleichartig geworden sind, was in einer mehr oder weniger homogenen 
Pflanzendecke zum Ausdruck kommt. 

Eine biologisch betonte Beurteilung der polaren Bodenversetzungen 
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scheint also zu bekräftigen, dass Erdfluss und Strukturierung Ausdruck 
ein und derselben Kräfte sind, nämlich von Frostschub und Solifluktion, 
die sich allein unter der Voraussetzung eines Zusammenpassens der 
Feinerdebestandteile des Substrates und dessen Wasserkommunikation 
auf kleinstem Raum geltend machen können. Da die Teilnahme der 
gröberen Bestandteile an der Umplazierung des Materials hauptsächlich 
passiver Natur ist, müssen die Prozesse im wesentlichen auf dieselbe 
·weise in inhomogenem wie mehr oder weniger homogenem Material 
vor sich gehen. 

·wenn wir von den Verschiedenheiten in dem vorläufigen oder end­
gültigen Resultat, soweit sie durch klimatische, topographische oder 
edaphische Verhältnisse stimmt sind, absehen, können wir unter Hin­
weis auf die obigen Ausführungen die polaren Bodenversetzungen als 
Erscheinungen charakterisieren, die durch in engerer Verbindung mit 
den hydrostatischen Verhältnissen der oberen Erdschichten stehende 
Prozesse verursacht sind. Selbst bedingt durch mangelnde Stabilität 
(Balance) der vVasserkommunikation erstreben sie durch Umlagerung 
der Elementarteile eine Stabilisierung. vVenn eine solche innerhalb der 
Erdschichten, in denen diese Prozesse sich abspielen, erreicht ist, hiire11 
letztere auf. Hiernach sind die bisherigen Arbeitsformen als Ruhe- oder 
Verfallsstadien zu betrachten, solange die erreichte Stabilität der Wasser­
kommunikation sich nicht ändert. 

Das Ergebnis der oben versuchten Beurteilung der Frost-, Spalt­
und Solifluktionsprozesse hinsichtlich ihrer Reichweite als verursachende 
Faktoren für die an Strukturiemng und Erdfluss geknüpften Erschein­
ungen ist in Kürze folgendes: 

1. Regelation von oben her wird nur die ganz oberflächlichen 
Erdschichten beeinflussen können und wird sich zeitlich auf eine \Virlrnng 
während der Schneeschmelze und der allerersten Zeit nach Aperwcrden 
des Bodens beschränken und aufhören, ehe das Auftauen durch die Schich­
ten gelangt ist, innerhalb deren Materialverschiebung und -sort,icrung 
stattfindet. - Im Herbste dürfte die Regelation kaum eine Holl e spielen, 
wenigstens nicht unter ostgrönländischen Klimaverhältni sse11, da der 
·winter relativ plötzlich einbricht; ferner sind die oberflächlichen Bodqn­
schichten zu diesem Zeitpunkt oft stark ausgetrocknet. 

2. Ein Beweis für die postulierte Regelation im Frostboden konnte 
nicht geliefert werden; durch 1'.Iessungen ist es dagegen wahrscheinlich 
gemacht, dass eine solche nicht stattfindet. 

3. Da die durch den vVinterfrost verursachte Expansion der oberen 
Erdschichten ausschliesslich senkrecht zu den isothermen Flächen geht 
(d. h. in Richtung entgegengesetzt dem Eindringen des Frostes in den 
Boden), lässt sich die aufwärts gerichtete Bewegung von Steinen und eine 
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temporäre (und möglicherweise teilweise andauernde) Hebung von Fein­
erdeanhäufungen und -feldern auf zufriedenstellende Weise durch Frost­
ausdehnung erklären. Auf der anderen Seite dürfte die Frostexpansion 
keine wesentliche horizontale Grobmaterialverschiebung bewirken. 

4. Da Spaltensysteme oft mit gleichem Muster und mit gleichen 
Dimensionen in dem steinfreien und dem mit Steinkanten versehenen 
Strukturboden auftreten, muss man vermuten, dass die zwei Formen 
des Strukturbodens derselben Entstehung sind. 

5. Dass die Aufteilung in Felder in dem steinfreien sowie dem stein­
kantigen Strukturboden allein durch Kontraktionsrisse infolge Aus­
trocknung entstanden ist, ist unwahrscheinlich, da Strukturboden nicht 
an den Stellen fehlt, die durchaus keiner Austrocknung ausgesetzt sind, 
und da das Spaltensystem im Strukturboden in der Regel weit regelmäs­
siger ist als die Spaltensysteme, die manchmal auf eintrocknenden 
Tonflächen auftreten. 

6. Dass der amorphe Erdfluss nicht (direkt) durch Frostwirkungen 
im allgemeinen Sinne entstanden ist, sondern durch Solifluktion in Ver­
bindung mit einfachem Gleiten, scheint von BEsKow hinreichend ver­
ständlich gemacht zu sein, der die Bedeutung friktionsfreier Flächen, 
die während des Auftauens der durch Gefrieren undifferenzierten Eis­
schichten gebildet werden, als wesentliche Ursache für die Bewegung 
der Erdmassen nachgewiesen hat. 

7. Dass die Strukturierung in ähnlichen Ursachen wie der amorphe 
Erdfluss, nämlich in Solifluktionsprozessen, ihre Begründung findet, 
geht daraus hervor, dass Strukturierung und Erdfluss (gleichzeitig) 
oft auf die gleichen Erdmassen lokalisiert sind, wodurch ein Struktur­
netz mit in der Bewegungsrichtung verlängerten Maschen oder regel­
rechter Streifboden entstehen. Wenn die Strukturierung nicht durch 
eine Umlagerung der Elementarbestandteile in oder über einer fliessenden 
Masse vor sich geht, wären diese Erscheinungen eine Unmöglichkeit, 
da die abwärtsgleitende Bewegung der Massen (Erdfluss) dann sogar die 
Strukturierung verwischen würde und bereits gebildete Strukturformen 
in Verfall bringen würde. - Ferner deutet die Übereinstimmung in der 
zonemässigen Verteilung der Vegetation auf den Strukturbodenzellen und 
den amorphen Erdgletschern auf Gleichheit der physikalischen Ver­
hältnisse (Lebensbedingungen), die an diese beiden Oberflächenformen 
geknüpft sind, hin . 

8. Die Struktmformen wie die amorphen Fliessf ormen sind nur 
als Arbeitsformen aufzufassen, solange ausreichendes Feinmaterial 
in den auftauenden Schichten zur Verfügung steht und die Be- und 
Entwässerungsverhältnisse von einer solchen Beschaffenheit sind, dass 
sich ein mehr oder weniger eng begrenzter, temporärer \\' asserstau 
bildet, d. h. solange l\föglichkeiten für Frostschub und Solifluktions-
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prozesse einer oder der anderen Art vorhanden sind. - Das Problem 
des Strukturbodens sowie des amorphen Erdflusses ist demnach in letzter 
Instanz eine Frage der Wasserkommunikation des Elementarraumes. 

III. Die primäre Herausmodellierung des Struktur­
bodens infolge von Konvek.tionsströmungen. 

Die Mechanik. der Strukturierung. 
?vlit Erscheinen von GRIPP's Arbeit 1927 wurde eine neue Epoche 

der Strukturbodenforschung eingeleitet, indem die Theorie der Kon ­
vektionsströmungen hier in einem solchen Grade in ein aktuelles Licht 
gestellt wurde, dass seitdem kaum eine Arbeit erschienen ist, die nicht 
der Brodeltheorie entweder Anerkennung oder scharfe Kritik zollt. 

Namentlich hat es nicht an Gegnern gefehlt. Teils wurde durch 
l'vlessungen erwiesen, dass GRIPP's Annahme eines Temperaturfalles 
von 4° von der Oberfläche bis zum Frostboden sich in der Natur gerade 
nicht vorfindet (PosER 1931, p. 205f.; 1932, p. 26f.; MoHA UPT l!)B2, 
p. 43 IT.; vergl. auch diese Arbeit Seite 10- 11), sodass GR1rr 's Erkliir1111g 
allein aus diesem Grnnde an ·w ahrscheinlichkeit einbüsst, teils hat 
sich ergeben, dass selbst die theoretische Grnndlage unzureichend 
ist (MoRTENSEN 1!)32). 

Selbst wenn also heute nicht bezweifelt werden kann, dass die 
Low-GRIPPsche Konvektionstheorie (in ihrer ursprünglichen Gestalt) 
verfehlt ist, so kann doch GnIPP's Betonung des Erdbrodelns schwerlich 
überschätzt werden . Dass ein solches wirklich stattfindet, davon kann 
sich jeder Yorurteilsfreie Beobachter überzeugen. 

Die Brodelhercl c sind ga nz gewiss durchaus nicht neu entdet:kL 
(vergl. z. B. Y. HE u<:u;-.; 1872, p. 1:38 ; ULE 1911, p. 59; :M1ETIIE 1!112, 
p. 243f.; Fnönrn lfü8, p. 21 IT. ), aber früher wurden sie im wesc11t.lichcn 
als isolierte, durch die topographischen Verhältnisse der Ör-1.lich keit 
im engsten Sinne bedingte Phänomene aufgefasst.1) 

Gmrr's Verdienst liegt indessen in seinem Versuch, - gesl,i"lt.zt. a11f 
Beobachtungen diese,· Erscheinungen - eine Erklärung des Stl'llkLur­
bodenproblemes zu geben. 2) Selbst wenn sich der Temperaturfall vo n 

1) Bereits BERGsT11fö1 (1912, p. 341) scheint jedoch zu der Anschauung zu 
neigen, dass der eigentliche Stmkturboden auf eine oder die andere \Veisc in Kausal­
beziehung mit dem •> jäsler-process« steht. Vergl. auch ULE 1911. 

2) Eigenartigerweise weicht G111PP vor einer rationellen Begrenzung des Be­
grifTes Solifiuktion im Sinne seiner Theorie zurück. Unter Hinweis auf die Stelle 
bei J. G. AxD EnssoN (1906, p. 95) : •>this process, the slow fiowing higher to lower 
ground of masses of waste saturated with water, I propose to name solifiuction<c, 
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'· 
4 Grad von der Oberfläche weder vorfindet noch imstande ist, über-
haupt Kon-vektionsströmungen zu bedingen, so ist damit noch nicht 
ausgeschlossen, dass solche entstehen können 1), da ja andere Kraft­
quellen, als der minimale Unterschied des spezifischen Gewichtes von 
·wasser bei 0° und 4°, aus denen man schöpfen könnte, vorhanden sein 
k önnen - und sind. 

vVenn wir den Mechanismus der Prozesse, die in dem >>lebenden<< 
Strukturboden vor sich gehen, erklären wollen, müssen wir von einer 
Anordnung der Dinge in den Lehmfeldern während des Auftauens aus­
gehen, die folgendermassen aussieht (vergl. oben): 

A. Eine wasserundurchlässige Grundfläche : Frostboden (Tjäle). 
Unmittelbar darüber 

B. Eine dünnflüssige Masse: Lehm mit überschüssigen vVasser­
mengen . Diese geht nach oben zu über in 

C. Eine Schicht von besonders zähflüssiger Beschaffenheit; gegen­
über Druck zeigt sich das Material von nicht geringer Festigkeit, besitzt 
>>Tragvermögen<<: Lehm mit wassererfüllten Poren, aber ohne eigentlichen 
w ·asserüberschuss. Darüber ruhen 

D. Materialien von fester (nicht fliessender) Konsistenz, mehr oder 
weniger krustenartig zusammenhängend, jedoch nur im Besitz eines be­
grenzten Zusammenhangsvermögens: die mehr oder weniger ausgetrock­
neten oberflächlichen Bodenschichten. (D. kann jedoch fehlen und 
findet sich erst während der späteren Auftaustadien vor). 

Für die Bewegung in den Bodenmassen selbst und damit für die 
:Materialsortierung sind nur die Schichten B und C von Bedeutung. 
Die Bedeutung der Tj äle ist eine indirekte, indem diese eine für Wasser 

setzt Gn1PP fort (1927, p. 24): >> Da die Brodclbewegungen allein somit die von A. Se ite 
95 unten geforderte Bedingung des talwärts gerichteten Schuttransportes nicht 
erfüllt, kann der Strukturboden im ebenen Gelände nicht unter den Begriff Soli­
fluktion fallen.<< (vergl. das unterste Schema p. 24, I. c.) . - Rein logisch ist Gn1PP 
hier natürlich unangreifbar. 

Später polemisiert Gn1PP (1932) gegen PASSARG E zugunsten der A;,;nEnssoxschen 
Auffassung des Begriffes Solifluktion. Ziemlich unverständlich ist mir jedoch folgender 
Passus (1. c., p. G29) : »Von diesen dreien (Formen von Rutschungen und breiigem 
Erdfliessen) ist zu trennen die vierte Art von Erdfliessen, eben in der Arktis viel 
weiter verbreitete Solifluktion in Streifenboden und deren Sonderfälle, wie Stein­
netze, Steinringe, Fleckentundra u. s. w. Dieses Erdfliessen ist von mir als Brod el­
boden zusammengefasst worden.<< 

1) Der direkte Beweis hierfür ist durch Gn1PP und Srno ;,;'s Mitteilung über 
>> Die experimentelle Darstellung des Brodelbodens<< (1934) zuwege gebracht worden, 
die mir erst nach Abschluss vorliegender Arbeit in die Hände gekommen ist. -
Hinsichtlich der theoretischen Erklärung der Brodelbewegung stützen sich die 
Verfasser jedoch ständig auf die Low-GnIPPsche Hypothese des 4° Temperatur­
falles gegen den Frostboden hin . 

93 3 
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undurchdringliche Unterlage bildet, ohne welche der für Solifluktions­
prozesse notwendige \:Vasserstau nicht entstehen kann . Die oberflächlich 
belegenen mehr oder weniger trockenen Schichten nehmen nur höchstens 
rein passiv an den Bewegungen teil. 

Man ·sieht, dass die Lagerungsverhältnisse innerhalb der Schichten 
B und C, solange diese als Folge ungleicher Verteilung der ·wassermenge 
sich als solche aufrecht halten lassen können, ständig sehr labil sind, 
da die Dichte des :Materiales um so geringer ist, je grösser der ·wasser­
gehalt ist. Solange noch ein Wasserüberschuss über der T jäle vorhanden 
ist, werden also die Voraussetzungen für Konvektionsströme gegeben 
sein, indem nicht allein B fliessend ist, sondern auch C, wenn auch mit 
grösserern Viskositätsgrad. 

Zur Beleuchtung dessen welcher Grössenordnung der genannte 
Dichteunterschied angehört, sei hier eine angenäherte Berechnung 
angeführt, die sich auf einzelne Messungen des \Vassergehaltes 
des Frostbodens stützt, ausgeführt von Bodenproben von der Ella 
Insel (von derselben Stelle wie Bodenprobe Nr. 1, SeiLe 25; Scltlümrn­
analysen). 

Aus Erdfeldern von steinfreiem Strukturboden wurden irn 
Frühjahr bei heginnendem Auftauen mehrere Proben gefrorener 
Erde aus 10- U, cm Tiefe genommen. Die Proben wurden so sehr 
pulverisiert, dass sie in ein gewöhnliches Messglas untergebracht, 
werden konnLen, wo sie zum Auftauen gebracht wurden. Es ergab 
sich, dass die a11fgela11ten Bodenproben nach 24 Stunden Stehen 
aus etwa 2/ 3 (nach de11 ;\fasss tl'ichen auf dem -Glase) abgeseLzLem 
Schlamm und el,wa 1/a Wasse,· iiher dem Schlamm bestanden. -
Von einer miLgd11w;hLcn Bodenprobe von derselben Lokalit.iil, 
wurden danach folgen de l\less1111gen und Berechnungen durch­
geführt: 

Es wurd e versucht, den Umschlagspunkt nach der von .J u­
lL\XSSON (1914h, p. 73f. und p. 101, Fussnote) angegebenen Method e 
zu bestimmen, was jedoch zu keinem befriedigenden Resultat, l'iil11'1,e 
( die ;\Jethode ist im wesentlichen für plastische Biidti11 geeignt!L). 
Eine angenäherte Bestimmung wurde so einfach d111'(;h Z11 sal,z 
von \Vasser in kleinen Mengen (abgemessen) vorgenorn111e11 1111d 
eine schätzungsmüssige Konstatierung der KonzisLe11z vers11cl11. 
Der Umschlagsp11nkt wurde so bei ungefähr lö ccm \Vassergehalt. 
auf 100 g lufttrockener Erde (d. h. etwa 13 °lo des GewichLcs) 
festgestellt. Bei einem Wassergehalt von etwa Hl ccm auf 100 g 
Erde war die Masse vollständig in Fluss ( dünnflüssig), und minde­
stens bei 17 ccrn auf 100 g Trockenerde war die ~lasse zweifellos 
>>fliessfähig<<. Der \ Vassergehalt des Frostbodens, im Felde gemessen, 
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wurde im Laboratorium bei einer ähnlichen Versuchsanordnung zu 
ca. 62 ccm auf 100 g Trockenerde berechnet. Daraus erhält man, 
wenn man das wirkliche spezifische Gewicht (in lufttrockenem 
Zustand) mit 2,7 misst, folgende Dichte für Erde und Wasser­
mischungen: 

62 ccm '~'asser auf 100 g Trockenerde (Wassergehalt 
etwa 38,3 °lo des Gewichtes) spez. Gewicht...... . etwa 1,6 

17 ccm Wasser auf 100 g Trockenerde CWassergehalt 
etwa 14,5 °lo des Gewichtes) spez. Gewicht. . . . . . 2,2 

Differenz. . . etwa 0,6 

In dem vorliegenden Falle erhält man also einen Dichteunter­
schied der fliessenden Schichten B und C (siehe oben) von nicht 
weniger als 0,6, oder in Verhältniszahlen ausgedrückt: B : C = 1 : 
1,375 oder abgerundet ¾, was zweifellos ausreichend sein dürfte, 
um Konvektionsströmungen hervorzurufen, selbst in einer Masse 
von nicht geringer Viskosität wie in der vorliegenden. 

Es handelt sich hier (siehe Seite 25) um eine Bodenprobe mit 
einem relativ hohen Gehalt groberer Fraktionen, nämlich 33 °lo 
Feinsand (0,02- 0,2 mm) und ca. 50 °lo Sand (0,2- 2,0 mm). Ferner 
muss bemerkt werden, dass die Messungen sich auf eine Lokalität 
beziehen, die im Sommer absolut als trocken bezeichnet werden 
muss. - .Es ist kaum zu bezweifeln, dass der Wassergehalt des 
Frostbodens für Böden mit grösserem Gehalt an SchlufTraktionen 
(vergl. z. B. Schlämmanalyse Nr. 2, Seite 25) noch grösser ist, 
ebenso wie ein grösserer vVasserinhalt der Erde im ganzen in der 
gleichen Richtung wirken dürfte. - Der oben berechnete Dichte­
unterschied bezeichnet somit nicht einen extrem >>günstigen<< Fall, 
eher das Gegenteil. 

Ehe wir zu einer ins Einzelne gehenden Besprechung der Strukturie­
rungsprozesse übergehen, seien hier unter Hinweis auf BENARD (1901), 
Low (1925) und GRIPP (1927) einzelne theoretische Betrachtungen 
über Konvektionsbewegungen, deren Entstehung und späteres \Virken 
auf msprünglich undifferenzierte Schuttmassen gegeben. 

Frostschub führt wie zuvor erwähnt unstabile Lagerung der Auf­
tauschichten mit sich, da die untersten Schichten einen grösseren ,vasser­
gehalt besitzen und folglich geringere Dichte (und geringere Viskosität) 
als die darüber liegenden. Die :Masse mit geringerer Dichte wird an ein­
zelnen Stellen sich einen Weg an die Oberfläche bahnen, während die 
schwereren Massen anderswo bis zu der festen Unterlage herabsinken 
werden. An der Oberfläche wird so ein :Massenüberschuss entstehen, 

3* 
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wo die aufwärtsgerichtete Bewegung stattfindet, dagegen ein Unter­
schuss an den Stellen, wo die Abwärtsbewegung stattfindet. • Dieses 
l\füsverhältnis wird ausgeglichen durch einen Materialtransport (Fliessen) 
in den oberflächlichen Schichten von der Quellstelle hin zu den Sink­
stellen. J ede Durchbruchsstelle wird so von einem Kranz in sich selbst 
kreisförmig rückläufiger Vertikalströme umgeben und wird dadurch 
Mittelpunkt eines in horizontaler Erstreckung kreisförmigen Strom­
feldes . Eine Anzahl Stromfelder, bestimmt durch die Anzahl der Quell­
stellen, gleichmässig über ein Areal verteilt, wird die ganze Fläche auf 
eine solche vVeise einnehmen, dass die einzelnen Strombezirke nir.ht 
mehr ihre Kreisform beibehalten, sondern durch gegenseitigen >>hor·izon­
talen Dn1ck<< mehr oder weniger regelmässig sechskantig werden wie 
Bienenwaben. Die Quellstellen (Durchbruchsstellen) sind dynamische 
Zentralpunkte ( eigentlich Linien), die aneinander stossenden Linien 
zwischen den Stromfeldern dynamisch e Grenzlinien ( eigentlich Grenz­
flächen). - Die entstehende Lokalisierung der Solifluktionsprozesse 
manifestiert sich im Verlaufe der für das mensc_hliche Auge· sichtbaren 
Herausdifferenzierung von Oberflächenformen: die Stromfelder werd en 
die Erdfelder, die dynamischen Grenzlinien zu Spalten- und Stein­
netzen. 

Die Frage nach der Regelmässigkeit der Polygone in Form und 
Grösse hängt offenbar so eng mit der Mechanik der Konvektionsbeweg1111g 
selbst zusammen, dass eine unregelmässige Anordnung der Stromfelder· 
- unmittelbar betrachtet - undenkbarer wäre als eine völlig regel ­
mässige. Eine ganz regclmässige Verteilung der Quellstellen (A11shr11 ehs­
stellen) und damit der Stromfelder kann man also auf ci 11e111 in jedm· 
Hinsicht, d. h. hinsichtlich Aufbau, Oberflächenverhült,nissen, Wasser­
v ersorgung, Schneedecke 11. s. w. gleichart igen Boden enrnr'l.en (Yergl. 
GRIPP 1929, p. 156 ff. ). Ei11 e solch vollkommene Gl eichar·l.igkeit, hal. jedrn:h 
wohl kaum ursprüng lich ei n l'iir So lifl 11k tionsprozesse z11 gii 11gl iches TerTnin 
ausgezeichnet. Die d111·cl1ge hend e Hege l111 üssigkeit in den polygo11nl(!II 
Struktmformen, mit, der die Str11kt11rhi '>d en oft her·vortrctcn , isl. V(!l'­
mutlich nur durch die , virk11ng der Solifl11ktionsprozesse während oirws 
langen Zeitraumes erworben worden . Der >>l'e rtige<< Struk t urbod en ist, das 
Ergebnis langsam vo1· sich gehender Prozesse, die nicht allein in der 
Struktmiemng, sondern ebenso in einer umfassend en Einehnung der 
Oberfläche und einer D II rch misch ung des Materials inner 11al b ( 1 er Sc l I icl I tcn, 
an die die Prozesse geknüpft sind, zum Ausdruck kommen (vergl. z.B. 
FRöDIN 1914, p . 263fT. ; ULE 1922, p . 248; GRIPP 1929, p. l6lf. ). Dass eine 
absolute Gleichartigkeit im Aufbau des Strukturbodens noch nicht immer 
erreicht ist, selbst bei fortgeschrittener Strukturierung, ist verständlich; 
Unregelmässigkeiten wie augenscheinlich begonnenes Zusammenwachsen 
von Nachbarpolygonen können somit manchmal nachgewiesen werden. 
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Wir wollen nun etwas genauer die Lagerungsverhältnisse und die 
damit verbundenen dynamischen Zustände in einem noch >>lebenden<< 
Erdfeld (oder Brodelherd) während des Auftauens betrachten, d. h. 
während des Zeitpunktes im Jahre, wo die Solifluktionsbedingungen 
und damit die für aktivste Konvektionsströme und Strukturierung am 
günstigsten sind. Hierzu vergl. Schema Fig. 2. 

A, B, C und D geben die Seite 33 genannten vier Schichten ver­
schiedener Konsistenz an, also A den Frostboden, B die leichtfliessende 
Fliesserdemasse, C die zähflüssige und D die nicht fliessende, ausge­
trocknete Schicht. Die Pfeile (Fig. 2) geben die Bewegungsrichtung an, 

0 D ----

Fig. 2. Vertikaler Schnitt durch ein steingekantetes Erdfeld während 
des Auftauens. Schema (vergl. Text). 

und eine schätzungsmässige angenäherte Angabe der relativen Bewe­
gungsgeschwindigkeit wurde versucht, indem die Pfeile bei vermutlich 
grösserer Geschwindigkeit um so länger gezeichnet wurden. 

Während die Grenzen zwischen A und B und ebenfalls, wenn auch 
in geringerem Grade, zwischen C und D recht scharf sind, ist die Grenze 
zwischen B und C vermutlich weniger deutlich, die Übergangszone 
dürfte jedoch sicher auf eine relativ dünne Lage begrenzt sein. 

Man sieht, dass die fortschreitende Strukturierung die Konvektions­
bewegung beschleunigt, da die Entwässerungsverhältnisse längs der 
Ränder der Felder am günstigsten sind. Bereits zu Beginn der aktiven 
Saison wird B seine grösste und C entsprechend seine kleinste Mächtig­
keit im Feldzentrum haben, wodurch der Auftrieb des Materiales in 
den zentralen Teilen und der Sinkdruck des C Materiales an den Rändern 
gefördert wird. 

Der Dichteunterschied zwischen den fliessenden :Massen in B und 
C ist natürlich die eigentliche Ursache zu Verschiebungen in dem auf­
getauten :Material innerhalb des Erdfeldes. Eventuelle Steine in Schicht 
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D können jedoch möglicherweise ausserdem zu dem Dichteunterschied 
zwischen C und B beitragen (cf. MoRTENSEN 1932, p. 421f. ). 

Vorausgesetzt dass der \Vasserüberschuss in der Tjäle nicht beson­
ders gross ist, d. h. dass die überschüssige Eisabscheidung nicht ihre 
maximale Entwicklung erreicht hat (was ja in dem gewöhnlichen Struk­
turboden als das normale angesehen werden muss), teils infolge nicht 
idealer Korngrösse (wie z. B. in kolloidalen Tonen), teils wegen begrenzter 
\Vasserzufuhr von unten, - wird die Schicht B von geringer l\facht.ig­
keit sein. In dieser Schicht wird auf Grund des Druckes der darüber 
liegenden ]\fassen C (und D) eine relativ lebhafte Bewegung dünnflüssigen 
Schlammes in Richtung von den Rändern der Erdfelder nach deren 
Zentrum stattfinden, wo die Bewegung aufwärtsgehend ist. In Schicht C 
wird die Bewegung in der Nähe der Feldränder (oder in der Nähe der 
Untergrenze der Schicht) infolge der Schwere im wesentlichen abwärts 
gerichtet sein. Von den Rändern nach dem Zentrum (und von unten 
nach den obersten Horizonten der Schicht) wird sie jedoch mehr und 
mehr eine Komponente in horizontaler Richtung nach den Rändern 
hin erhalten. 

GRIPP's Vermutung, dass selbst grosse Steinblöcke 1len Kreislauf 
mitmachen, indem sie in den fliessenden Massen >>Schwimmern<, hat, 
begründete Skepsis hervorgerufen (siehe z. B. PosER rn:n, p. 220). -
Jeder Körpe1· mit grösserer Dichte als die fliessende Masse, worin e1· 
ruht, wird unweigerlich sinken, es sei denn, dass er von so geringen Di­
mensionen ist, dass sein Volumen im Verhültnis zu seiner Oberflüche 
verschwindend ge1·ing ist. (womit er selbst ein integrierender Teil der 
Grundmasse wird ). 

Unter der Vo1·a11 ssetzung, dass eine Steinsortierung statt.linden 
kann , muss man te il s 111 il. ein er aufwiil'l s ge hend en Bewegung der Stein e, 
te il s mi t einer hn1·izo11tale11 Hid1l.1111g der Bewegun g von einer willki'n'­
lichen Stelle im l•: 1•dl'uld e (- p,·is llla ) na ch den Rändern zu ree h1 w11. -
Diese zwei Beweg11ngsvorgii11ge vollziehen sich ganz un ­
abhängig von cinande1·, sowohl ltin siclttlich der Zeit wie a11 clt d1i1· 
Kräfte, die sie ausliisen ( vergl. PosE II l !l:H, p. 223 f. ) l. Die A11 h\'ii rl.s­
bewegung der Steine gesc hieht (wenigstens theoretisch ) in vertikale,· Hi ch­
tung und wird durch den Winterfrost verschuldet, wie H .UIBEHG (J!JJ:,) 
und BESKOW (1930) nüher erklürt haben. 2. Die horizontale Beweg11ng 
der Steine nach dem Rande der Felder hin geht im Frühjah1· in der fri sc h 
aufgetauten Erdmasse vor sich und repräsentiert in \.Yirkliclt keit ein 
Fallen (oder Sinken) durch den Schlamm. Dieses Niedersinken geschieht 
indessen nicht lotrecht, sondern mehr oder weniger schräg, je nach der 
Grösse der Steine und deren Dichte im Verhältnis zu der der flicssenden 
Masse, indem die Bewegungsrichtung eine seitliche Ablenkung nach den 
Feldrändern zu infolge von Konvektionsströmen der fliessenden l\Iasse 
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erhält. Die einzelnen Steine werden so auf dem langen Wegeeinezickzack­
förmige Bahn beschreiben ( einen Zacken im Jahre), bis sie ihren endgül­
tigen Bestimmungsort am Rande des Feldes erreichen, wie schematisch 
in Figur 3 angedeutet. 

Vorausgesetzt dass alles suspendierte Material von gleicher Dichte 
ist, wird die von der der fliessenden Grundmasse abweichende (abwärts 
gehende) Sonderbewegung der einzelnen grösseren Partikel (Steine) 
um so grösser sein, je grösseres Volumen diese einnehmen. An einem 
willkürlichen Zeitpunkt innerhalb der Jahreszeit, wo Konvektions­
ströme vor sich gehen, wird die Bewegungsrichtung und-geschwindig­
keit der einzelnen Steine die Resultante zwischen ihrem Fallen und der 

0 0 
o O 0 

0 

Fig. 3. Schema zur Illu st ration d e r Aussortierung der Ste in e 
(vergl. Text). 

Bewegungsrichtung und-geschwindigkeit der Grundmasse sem (vergl. 
m und n Fig. 2). 

Das eben angeführte setzt natürlich voraus, dass die Steine in der 
zähfliessenden Schicht C liegen. - Der Fall, dass ein Stein in der leicht­
fliessenden Schicht B liegt, muss für sich betrachtet werden . Hier handelt 
es sich zunächst um das Abweichen von der abwärts gerichteten Be­
wegung infolge der Strömung der Grundmasse gegen den i"1ittelpunkt 
des Erdfeldes. Ferner sei besonders auf die Tatsache aufmerksam ge­
macht, dass die Grenze für die Grösse der Partikel, die eine von der 
Grundmasse abweichende Sonderbewegung erhalten, bedeutend niedriger 
liegt als für die Partikel von C infolge der dünnflüssigen Beschaffenheit 
von B, die hier einen weit geringeren ·widerstand gegen die sinkende 
Bewegung der Partikel ausübt. Partikel, die von so geringer Grösse 
sind, dass die abwärts gerichtete Komponente im Verhältnis zu der 
horizontalen nicht sehr gross sein wird, werden sicherlich nach und nach 
bis zum Frostboden sinken, da dieser sich aber ständig in tiefere Hori-
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zonte verzieht, werden sie schliesslich mit der Strömung nach der Feld ­
mitte gebracht werden. Partikel, die dagegen von so bedeutenden Ans­
rnassen sind, dass die horizontale Komponente verschwindend ist im 
V crhältnis zu der senkrecht abwärts gerichteten, werden, da sie einen 
grösseren Durchmesser als die Mächtigkeit der dünnflüssigen Schicht, B 
besitzen, an der Unterfläche der zähflüssigen Schicht C >>hängen<< blcibc11 
und so verhindert werden, auf der Tjäle liegen zu bleiben und mit, ihr 
die Bewegung nach der Tiefe mitzumachen. - Die nacheinander folgc11 -
dcn Tempi des Auftauens sind in Figur 4 schematisch dargestellt, wo 
gezeigt wird, wie der oberste Horizont des Frostbodens einen Stein pas­
sie1-t. Man erkennt, dass Steine von ansehnlichen Dimensionen direkt 
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Fig-. 4. Schema ZIII' lll11 s l.rat.io11, \\'i<! di e Obel'flii c h e d e s Froslhod u n s 
\\'iihrend de s A11fl.a111: 11 s e i11<: 11 S t. e in passiert (,·erg l. Text). 

vom Frostboden i11 di e zühflü ssigc Se hichl. reichen, während die Strö1111111 g 
der dünnflüssige11 Schicht um sie her·um geht. 

Dieser Sortiel'lrngsprozess führt also nicht zu einer Anhä111'1111g 
von Steinmaterial >>am Boden<< eines Erdfeldes, und das Re811l tal. isl. 
das in der Literatur besprochene >>schwebende Steinnetzwerk<<. 

\Vir haben uns bisher mit dem Fall beschäftigt, wo B als vo11 g'<!­
ringer :Mächtigkeit vorausgesetzt wird, das heisst also, dass die fr·<'i ­
gewordenen \ Vassermengen gering waren. Nun wollen wir de11 Fall 
betrachten, wo die frei gewordene überschüssige \Vassermenge gross is t, 
wodurch 13 eine relativ grosse i\fachtigkeit erhält. Von den Fakl,01·P11 , 
die die Ansammlung grosser \Vassermengen über der Tjäle lJCgii11st.ige 11, 
seien hier folgende genannt, die in der Natlll' gegebenenfalls eine wcsenL­
liche Rolle spielen: 1. Die reich en, wenn auch nicht immer nnbcgrcnzl.en 
\Vasscrmengen, die auf wassergetränktem Grunde der Eisbildung wäh­
rend des Frierens im Herbste zm Verfügung stehen; 2. Zufluss ober-
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flächlichen Schmelzwassers während des Auftauens, wodurch Verdun­
stung der bereits im Erdboden vorhandenen \iVassermengen verhindert 
wird (vergl. FRÖDIN 1914, p. 244). 

In solchem Falle wird die nach der Mitte des Feldes gerichtete 
Strömung in Schicht B stärker sein, da die Reibung in den Zwischen­
horizonten innerhalb B geringer ist. Das wird einen lebhafteren Verlauf 
des Strukturierungsprozesses mit sich bringen, der sich hier als regel­
rechtes Erdbrodeln zu erkennen geben kann. - Es ist von selbst ein­
leuchtend, dass, je mächtiger Schicht B ist, die Wahrscheinlichkeit,, 
dass Steine mässigen Ausmasses während des Auftauens direkt von dem 
Frostboden in Schicht C zu liegen kommen (wie zuvor auseinander­
gesetzt), um so geringer ist. Steine, deren Durchmesser die Mächtigkeit 
von B nicht wesentlich überschreiten, werden, nachdem deren Unter­
seite von dem Frostboden freigekommen ist, durch das fortschreitende 
Auftauen rasch in der dünnflüssigen i\fasse sinken und ständig der Ver­
lagernng der Tjäle nach unten folgen, indem sie auf dessen Oberfläche 
l'llhen, solange derselbe ·wasserüberschuss ständig vorhanden ist. Im 
Laufe der Zeit wird das Ergebnis das sein, dass ein grösserer oder kleinerer 
Teil des Steinmateriales zu Boden sinkt, während dafür die Feinerde­
masse an die Oberfläche getrieben wird. - vVie man sieht, erhält man 
auf diese \Veise die in der Literatur erwähnten >>sohlenständigen Stein­
netzwerke<<. 

Ganz besonders ungünstige Bedingungen für eine Horizontal­
bewegung der Steine wird man offenbar in der Mitte der Felder finden, 
wo zunächst (in Schicht C) die horizontale Komponente, die von der 
Bewegung der Grundmasse herrührt, nur wenig ausgesprochen ist; 
zum zweiten wird B hier seine grösste Mächtigkeit besitzen (vergl. oben 
Seite 37). Die Wahrscheinlichkeit für das Absinken der Steine auf den 
Frostboden ist somit am grössten in der Mitte des Feldes ( cf. GRIPP 
1927, Fig. 3, p. 11; Tafel 3, Abb. 4). 

PosER (1931, p. 212f.) beschreibt einige Fälle >>so hlenständigen 
Netzwerkes<<, die (u. a.) folgendermassen kommentiert werden (1. c., 
p. 218): >>Bemerkenswert ist, das diese Formen keine enggeschlossene 
Lage, sondern oft sogar Streulage haben und das Bild eines Steinnetz­
werkes nur verschwommen wiedergeben<<. Hier ist also von einem 
kraterartigem Ausbruch die Rede. - Nach eigenen Beobachtungen wie 
Angaben in der Literatur (z. B. MIETHE 1912, p. 241 ff.) zu urteilen, 
scheint die Struktmiernng auf besonders nassem Boden in ver­
streuten, ringförmigen Oberflächenkonfigurationen zum Ausdruck zu 
kommen. 

Es wurde weiter oben (Seite 19) berührt, dass die länglichen Po­
lygone und der eigentliche Streifenboden auf geneigtem Terrain sich 
kaum ohne die Anpahme erklären lassen, dass die hangabwärts gerichtete 
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Bewegung und Steinsortierung in enger Verknüpfung miteinander vor 
sich gehen, d. h. \Virkungen ein und desselben Prozesses sind . 

\Vir wollen uns nun näher mit der Strukturierung auf geneigtem 
Terrain beschäftigen. - Aus praktischen Gründ en wollen wir hier wie 
bei den zuvor diskutierten Beispielen von den ebenen Strukturboden­
feklern ausgehen, und zwar von einer Entwicklungsstufe, wo diese 
endgültig herausmodelliert sind und die Steinsortierung angefangen haL. 
\Vir denken uns nun ein solches Feld auf schwach geneigtem Terrain 
angebracht und betrachten es von oben, d. h. senkrecht zu dessen Olwr­
fläch e (Fig. 5, Die Neigung des Terrains in der Fig. nach unten). 

Fig. B gibt die Bewegungen der Elementarteile ( a, b, c, d und o) 
in der leichtflüssigen Schicht B an (vergl. Text). 
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Fig. 5. S c hema zur· lll11 s t.rnlio11 d e r Slrukturi e rnng auf gebös c ht.,·111 
T e rrain. (Die Fdder· sind von ohen, d. h. senkrecht zur Oberfläche, gesehen). 

Fig. C1 gibt, die Bewegungen der· Elementarteile (a, b, c, d und o) 
m der zähflüssigen Schiclrl. C an (vergl. Text). 

Fig. C2 gibt, di e Bcwcg11n ge n von Stein en (a , h , c, d und o) in Schiclr L 
C an (vergl. Tcx l ). 

In Fig. Bund C, sind die (th eor·eLischen) Bewegungen der Eleme11La1·­
teile als Folge vo11 K.onvektionsström en (, \) und Neigung (vg) p1111k ­
tiert, die Resultan Lc ausgezogen. 

In Fig. C2 ist, die Resultante der Elementarteile (Grund mas:-H!) 

und die (theoretische) Bewegung der Steine als Folge der Neigung p1111k­
tiert, deren Resultante, die tatsächliche Bewegung der Steine, au s­
gezogen. 

Wir betrachten zuerst die dünnflüssige Schicht (B) (Fig. 5, ßl)) 
und begnügen uns hier damit, vier symmetrisch gelegene Ele111e11 t.ar·­
teile ( a, b, c und d; Fig. 5, B) der ~fasse sowie ein zentral gelegenes 
(o, Fig. 5, B) zu betrachten. \Vir nehmen an, dass die Maxirnalb eweg­
ung 2) (Geschwindigkeit), vk, die die Elementarteile infolge der Kon-

1) Bezeichnungen der verschiedenen Schichten A, B, C und D wie oben. 
' ) EigenUich deren Projektion auf die Grundfläche. 
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vektionsströmungen haben, grösser ist als die Bewegung (Geschwindig­
keit), vg, die die Elementarteile auf Grund der Neigung besitzen. Also 
ist vg < vk. Die resultierende Gesamtbewegung der Elementarteile 
geht aus der schematischen Darstellung in Fig. 5, B hervor - a, das 
zuoberst liegt, bekommt eine erhöhte Bewegung in Richtung der Neigung 
(hier wie fernerhin im folgenden stets im Verhältnis zu Bewegungen in 
einem entsprechenden Feld auf ebenem Grunde); die Bewegung von 
b und c, die an den Seiten liegen, wird schräg abwärts in Richtung der 
Neigung (und ebenfalls erhöht) abgelenkt, und d, das am tiefsten liegt, 
erhält eine verminderte Bewegung gegen die Feldmitte. Ein msprüng­
lich zentral gelegenes Elementarteilchen , o, bekommt eine Bewegung, 
vg, in der Neigungsrichtung, da vk hier gleich O ist (die vertikalen Be­
wegungen werden ja hier ausser Betracht gelassen). - :Man sieht, dass 
das Resultat eine Akkumulation in der unteren (tieferen) Hälfte des 
Feldes ist; diese Akkumulation wird sich um einen Punkt zwischen dem 
Zentrum des Feldes und dessen unterem Rande konzentrieren. Ferner 
sieht man, dass das Konvektionszentrum abwärts verlagert 
ist ( also mit der Neigungsrichtung). 

Danach betrachten wir die zähflüssige Schicht C (Fig. 5, C1). Wir 
nehmen stets vg < vk an. (V11enn v als eine Geschwindigkeit als solche 
betrachtet wird. und nicht als eine Kraft, die die Be\'vegung bewirkt, werden 
die v-Werte hier kleiner als die entsprechenden Werte für Schicht B, 
da die Viskosität grösser ist). Das Ergebnis geht aus Fig. 5, C1 hervor. 
- a, das zuoberst liegt, erhält eine verringerte Bewegung gegen den oberen 
Rand des Feldes. Die Bewegungen von b und c, die seitlich liegen, werden 
nach der Neigungsrichtung nach unten abgelenkt (und die Geschwindig­
keit erhöht), und d, welches zuunterst liegt, bekommt eine verstärkte 
Bewegung in der Neigungsrichtung; das zentral gelegene o endlich er­
hält eine Bewegung vg in der Neigungsrichtung, also nach dem unteren 
Rande des Feldes. - Hier geschieht also ebenfalls eine Akkumulation 
in der unteren Hälfte des Feldes, ganz besonders in einem Bogen inner­
halb des Unterrandes des Feldes. Das Konv ekt ionszentrum ist 
dagegen aufwärts verlagert (gegen die Neigung). 

Schliesslich wollen wir die Sonderbewegung der in Schicht C gelegenen 
gröberen Partikel infolge der Neigung betrachten; hierher gehört 
Fig. 5, C2. Ganz entsprechend den Beispielen vorher verhält sich die 
Bewegung von symmetrisch gelegenen Steinen sowie eines zentral 
gelegenen in der Figur angegeben (siehe Figurerklärnng). Es ist unmittel­
bar einleuchtend, dass alle im Verhältnis zur Grundmasse eine Beschleuni­
g1.mg in der Neigungsrichtung erfahren. Die Steine werden also bei der 
Sortierung vornehmlich an den unteren Rand des Feldes zu liegen 
kommen. 

Aus obigen Feststellungen geht hervor, 1. dass die Verbindungslinie 
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zwischen den K.onvektionszentren in Bund C, die K.onvektionsa c hsc 
d es Feldes, nicht senkrecht zur Neigung (Oberfläche) steht, sondern 
schief zu ihr und mit dieser einen Winkel von weniger als 90° bildet, 
indem sie jedoch stets innerhalb der Ober- und Grundfläche der aktiv 
beweglichen Feldpartien liegt; 2. dass, solange die Feldoberfläche und 
damit der Frostboden abschüssig ist, im unteren Teil des Feldes sich 
eine Akkumulation vollzieht, und eine solche von Steinen längs (innerhalb) 
der unteren F eldränder. - Diese Anhäufung im unteren Teil des Feldes 
wird natürlich Jahr für Jahr vor sich gehen, wenn auch ständig weniger 
ausgeprägt, bis die Oberfläche des Feldes und damit der Tjäle wage­
recht ist, wonach die Konvektionsachse senkrecht zm Oberfläche zu 
stehen kommt und mit der stereometrischen Achse des Feldes (Prismas) 
zusammenfällt, ebenso wie hiernach Konvektionsströmungen und Stein­
sortierung auf normale radiäre \Veise vor sich gehen werden. 

Man kann sich unschwer klar machen, dass das Ergebnis des Struk­
tu ,·ierungsprozesses in dem hier gewählten Falle die von verschiedenen 
F orschern beobachteten und beschriebenen horizontalen , steinbekränzten 
F einerdefclder auf geneigtem Terrain sind : z.B. J\fanu.nn us (1912, p. 5): 
>> Das feine1·digc ·Material liegt in rundlichen nur ca. ¼ bis 1 qm grossen 
Flecken gleichsam epaulette ar t ig auf d em Blo ckmeer aul' 
und bildet nahezu horizontale Verebnungen auf der allgemeinen Böschung 
der Blockhalde. (Vergl. Fig. 2)<< . 

vVir nehmen ein entsprechendes Beispiel, indem wir nun nicht wie 
zuvorvg < v k annehmen, sondern vg > vk, d. h. wir machen die Neigung 
grösser, während die Intensität der Konvektionsströme die gleiche wie 
zuvor ist, der \Vasserüberschuss also derselbe. Dieses bedarf keine1· be­
sonderen Figur zur Vernnscha11lig11n g, da eine ergänzende E rklärung 
zu Fig. 5 ausreichend ~oin diirft0. - In B (cf. Fig. 5, B) geschieht ln'i111i 
Akkumulation in n ",. 11 a I h d f>r• F eld grenzen (theoretisch dagegen 1111Lri l' ­

halb des F eldes), da die Konvektiou shewegun g ei nes beliebigen Elc111e11 -
tarteilchens nich L i1nsta11de ist., der hangabwärts gehenden Bewegu 11 g 
die Stange zu hal ten. Die Hid1l,un g der Bewegun g ist also mehr od () r' 

weniger auf der ga nzen Linie die Ncig11ngsricht11ng (Einfallen). - In 
C (cf. Fig. 5, C1) wir-d ebenfalls keine :Materialanhiiul'1111g stattfirnk11 , 
da alle Elementartoilchen, seihst a, eine Bewegung in der Neigungs­
richtung erhalten . (Bezgl. der Bewegung quer zur Neigung siehe unten). 
Da selbst die El ementarteilchen zuoberst im F elde innerhalb dieser 
Schicht hangabwürts in Bewegung sind, müsste also theoretisch das 
Konvektionszentrum offenbar oberhalb der Feldgrenze liegen , ebenso 
wie theoretisch das Konvektionszentrum für B unterhalb des F eldes 
selbst fiele. 

In diesem Falle (vs > vk) geschieht die Akkumulation ausserhalb 
( un terhalh ) des Feldringes. Die Konvektionsachse liegt so weit rücklings 
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zur Neigung, dass sie nm einen geringen Winkel mit dieser bildet. Ferner 
sei bemerkt, dass die Konvektionsachse ausserhalb der Grund- und 
Oberfläche der aktiven Schichten des Feldes fällt. Das Resultat, soweit 
die Vorgänge hier diskutiert sind, ist augenscheinlich ein allgemeines 
Abwärtsgleiten. vVenn wir auf die Sonderbewegung der Steine achten 
(cf. Fig. 6, C2), so geht hervor, dass diese der Grundmasse sogar voraus­
eilen (cf. HöGBOM 1914, p. 350f.). 

Zur Beleuchtung der quer verlaufenden Konvektionsbewegung 
dient die schematische Darstellung der Elementarteilchen b und c in 
Fig. 6. Man sieht, dass die Bewegung der >>beiseite stehenden<< Elementar­
teilchen eine Ablenkung in der Neigungsrichtung erfährt; dieses Ab­
biegen von der Querrichtung wird desto grösser, je grösser das Gefälle 
ist (oder richtiger: die Ablenkung nimmt mit dem Verhältnis vg/vk zu). 
Denken wir uns eine Schnittfläche quer durch das Feld gelegt wie durch 
die punktierte Linie in Fig. 6, senkrecht zum Gefälle (Oberfläche), und 
denken wir uns die Bewegungen auf. diese projiziert, so erhalten wir 
natürlich das gleiche Bild wie in Fig. 2: Die quer verlaufende Konvek­
tionsbewegung geht ohne Rücksicht auf die Bewegung der Masse in der 
Neigungsrichtung vor sich, der Vollständigkeit halber muss jedoch 
darauf aufmerksam gemacht werden, dass die Elementarteilchen, an die 
Bewegung im Laufe eines bestimmten geringen Zeitraumes in einem 
willkürlichen Schnitt (wie in Fig. 2) geknüpft ist, stets neue sind, da diese 
in dem unmittelbar vorhergehenden Zeitabschnitt über dem Schnitt, 
im folgenden darunter liegen. 

Bei der hier skizzierten bergabwärts gehenden :Materialbewegung ist 
es klar, dass alle Steine (selbstredend unter gebührender Rücksicht 
auf deren Vertikalverschiebung durch Frostwirkungen), die nicht gerade 
in der Mittellinie des Feldes liegen, nach und nach an die Seiten wandern. 
Selbst Steine, die ursprünglich in der Mittellinie lagen, werden früher 
oder später bei dem gesamten Gleiten des Materiales hangabwärts leicht 
zufällig etwas zur Seite geschoben werden und dadurch den gleichen 
Wirkungen ausgesetzt werden wie die übrigen. - Das Endergebnis 
muss dann notwendigerweise sein, dass das gröbere i\faterial in Streifen 
parallel zum Gefälle abwechselnd mit Feinerdestreifen angeordnet 
wird. Die sortierenden Kräfte sind ausschliesslich an die Feinerde­
streifen gebunden, während die reihenförmige Anordnung der Steine 
das Resultat der Materialaussortierung ist, die keinen aktiven Anteil 
an den Bewegungsprozessen hat. (Vergl. GRIPP 1927, Fig. 9, p. 17: 
Schema der Entstehung des Streifenbodens). Ob ebenfalls am Grunde 
der Feinerdestreifen eine Aussortierung und Ansammlung von Stein­
material geschieht, wird hier wie bei dem ebenen Strukturboden von 
den Wasserversorgungsverhältnissen abhängen (vergl. Seite 40- 41). 

Wie bereits oben angedeutet, beruht das Endresultat der Struktu-
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rierung ( u. a. ) auf dem Verhältn is v .,,_/v k · - Für den ebenen Strukturboden 
gestaltet sich natürlich vg/vk = 0, da v f.( = 0. Erst auf geneigtem T er·­
rain ti·itt vg als beeinflussender Faktor auf. Bei 0 < vg/vk < 1 erhalLen 
wir in mehr oder weniger ausgesprochenem Grad e eine terrassenförmige 
Anordnung von zuletzt ebenen (horizon talen) Erdfeldern (vergl. Seite 
43- 44). Bei vg/vk > 1 erhalten wir Streifenboden wie oben erwühnL. 
- Der Fall v .,Jv k = 1 ist noch nicht näher diskutiert. Bei einem V er­
gleich der zwei anderen ausführlicher behandelten Fälle (vergl. auch 
Fig. 5) geht indessen hervor, dass die Konvektionsachse hier gerade die 
Grundfläche der aktiven Schichten am unteren Rande des Feldes be­
rühren wird und die Oberfläche gerade am Oberrand des Feldes. Grund­
masseakkumulation wird (höchstens) längs des Unterrandes statt­
find en. Die Steine werden (theoretisch) infolge ihrer Sonderbewegung 
nicht eigentlich angehä uft werden, werden jedoch, da ihre abwärts­
gleitende Bewegung schneller als die der Gnm • masse ist, dieser voraus­
eilen und über den Unterrand des Feldes 1;utschen. 

Das Ergebnis dieses Falles von Strukturierung sind die länglichen 
Struktmformen, in der Richtung des Gefälles ausgezogen, oft mit zungen­
förmig vorgeschoben er Stirn, die Kanten aus Steinguirlanden besitzt. 
- Die Besclll'IJihung bei MEii'iARD US (1912, p. 4) ist wie geschaffen zur 
Illustration des hier diskutierLeu theoretischen Beispiels: >>An Stellen, 
wo das Gefälle lokal geringer ist, zeigen sie ( die Schuttfelder) sich aber 
dort mit grosser De11 Llichkeit. Dabei hat die Längsachse ihrer ovalen 
Form eine Orientierung in der· Richtung des Gefälles. Die umschlossenen 
F elder weichen Bod ens sind oft von sekundären, bog enf örmi ge n 
Strukturlini e n d11rchwgc11, deren konvexe Seite gefällwärts ge­
richt et ist. Durch diese an fr·eihängende Ketten oder G i r I an den cr·in ­
nernden Linien wird der· Eindruck hervorgerufen , dass in der ;\'Jitt.c des 
Feldes eine Bewegung des fcincl'(ligcn i\ laterials nach abwiirts st.aU­
linclet oder stattgefunden hat, wührend sie an den R ändern Yer·ziigel'I, 
ist.. In manch ,m Fällen werden diese Sln1k turlinien dad111'c lt dc11t.lic l11 •1·, 
dass sich kleine plattige Steinchen aufrecht in di e Hicht. 11n g de r· 
Linien eingestellt haben (vergl. Fig. l) .<< - Ein Vergleich zwise l1 e11 
Fig. 5, C1 und MErn .rnn us' Steingirlanden zeigt, dass die ge11a1111te11 
Linien gerade senkrecht zu der - auf theoretischem \Vegn gd11 11d nne11 
- Bewegung der Masse verlaufen und vermut lich so111iL als eine A,·L 
J al11·esringbildungen aufzufassen sind. Dass die flachen Steinchen ei ne 
Kantstellung erhalten, dürfte eine natürliche F olge ihr·er· vertikalen 
Sonderbewegung im Verhältnis zur Grundmasse sein . 

Bisher haben wir uns mit dem Verlau f von Struktmierungsprozessen 
in inhomogenem Material beschäftigt. E s wurde dabei darauf auf111erksam 
gemacht, dass es allein das Feinmaterial ist, dass bei den Prozessen aktiv 
wirksam ist, indem es, selbst bei Vermischung mit gröberem ~Iaterial, 
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als eine Gesamtmasse in einem mehr oder weniger flüssigen Zustande 
wirkt, während die Bewegung der gröberen Bestandteile wesentlich 
passiver Natur ist. 

vVenn wir uns nun der Strukturierung in homogenem :i'vlaterial 
zuwenden, so ist es wohl einleuchtend, dass der Unterschied zwischen 
dem Verlauf der Prozesse hier und in inhomogenem Material, wie er oben 
erklärt worden ist, im wesentlichen sekundärer Art ist und sich haupt­
sächlich während der späteren Stadien des Prozesses geltend macht, 
da die Drainierungsverhältnisse im steinfreien Strukturboden nicht in 
gleicher Weise wie in dem steinigen durchgreifenden Veränderungen 
infolge der Strukturierung unterworfen werden. 

Wie bekannt wurde bereits in älterer Zeit angenommen, dass der 

Pig. ß. Schema zur Illu st ration der Strukturierung in homogen em 
1\-laterial {cf. Text) . 

steinfreie Strukturboden, ganz besonders der ausgeprägte Zellenboden, 
seine Bildung Trockenrissen verdankt. - Hierzu muss bemerkt werden, 
dass kaum daran gezweifelt werden kann , dass ein solches Trocken­
reissen stattfindet, und dass dies von wesentlicher Bedeutung für die 
endgültige Ausbildung des Strukturbodens ist; nur muss gleich­
zeitig festgehalten werden, dass es ein Prozess von ähnlichem sekundären 
Charakter ist wie die Steinanhäufung zwischen den Stromfeldern in dem 
steinigen Strukturboden. 

Es ist klar, dass die zentralen Teile des Stromfeldes, denen fliessendes, 
wasserhaltiges Material von unten zugeführt wird, in einer gewissen 
Tiefe unter der Oberfläche eine grössere Feuchtigkeit besitzen als die 
Randgebiete innerhalb des Stromfeldes, wo das Material eine abwärts 
gerichtete Bewegung hat. - Das Niveau, in dem der Strukturboden an 
einem gewissen Zeitpunkt während des Auftauens gleichbleibenden 
(und denselben) Feuchtigkeitsgrad hat (z. B. Schrumpfungsgrenze, 
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siehe Seite 22), wird sich kuppelförmig in jedem Stromfeld empor­
wölben und förmlich Rinnen längs der Linien, wo die Stromfelder gegen­
seitig zusammenstossen, bilden (Fig. 6). 

Da die Austrocknung, die eine Voraussetzung für Spaltenbildung ist, 
also stets am kräftigsten längs eines Liniensystems sein wird, nämlich 
den Zusammenstosslinien der Stromfelder, werden die Spalten hier in 
grössere Tiefen als je anderswo an der Oberfläche des Strukturbodens 
reichen, wodurch sich selbstredend ein Hauptspaltensystem entwickeln 
wird, das gerade eine sichtbare Markierung der Stromfelder, eine regel­
mässige Oberflächenstruktm, bewirkt. 

Auf geneigtem Terrain sind die Struktmformen in weit höherem 
Masse einer Verwischung dmch \Virkungen äusserer Faktoren aus­
gesetzt, ganz besonders durch Schmelzwasser, - als auf ebenem Grunde. 
\Vährend die Strukturierung in steinvermischtem :Material unter Heraus­
difTerenzierung eines festen Skelettes vor sich geht, ist das >>Skelett<< 
des steinfreien Strukturbodens auf ein Spaltensystem beschränkt. Es 
ist einleuchtend, dass die steinfreien Struktmformen auf abschüssigem 
Terrain stärker schicksalsschweren Störungen ausgesetzt sind ( oder sie 
werden regelrecht an der Bildung gehindert), als die mit Steinrändern. 

Eine dem steinigen Streifenboden entsprechende steinfreie Str11kL111·­
form scheint sich kaum aufstellen zu lassen. Auf Terrain mit sl,iir·­
kerem Gefälle scheint somit das Vorhandensein von g,,ii ­
herem :i\Iaterial zum Aufbau eines festen Skelettes für eine 
Strukturierung überhaupt notwendig zu sein. ·wenn dieses 
·werkzeug sich nicht vorfindet, finden die Solifluktionsprozesse in ainor'­
phem Erdfluss ihren Ausdruck. (Siehe auch später, Seite 53). 

\Venn auch die Schlussstadien und das Endresultat des Struktmie­
rungsprozesses in verschiedener \Veise und in verschiedenem Grade von 
sekundären ii 11 sse1·e n Faktoren, of t, begründet in der ZusammenseL,rnn g 
des Sub LraLes seihst, (d. z. 13 . NtEU:\I> l\J:Hl, p. ;\47), beeinflusst. werd en, 
ist doch die 111·sp1·iingliche .\fod ellie1·11ng der Yerschiedenen Str11ld.11rfor111en 
somit höchstwahrscheinlich derselben i\'aL11r, wie oben näher priizisiel'I, 
worden ist (cf. Low l!J2i\ p. :lO0; ferner E1:roN HJ28, p. 185). 

Es ist eine allgemeine Edalmmg, dass der SLrukLlll'boden innm·halh 
kleinerer, begrenzt.er LokaliLiiLen sich in der Regel durch eine gewisse 
Gleichförmigkeit in den Dimensionen der Strukturformen auszeichnet,, 
während diese auf grüsseren Flächen stark von Ort zu OrL wechseln. -
\Vas bestimmt dann die Dimensionen der Strukturformen:' 

vVii; wollen hier BENARD's klassische Experimente, HAYLEIG11 's 
mathematisch-theoretische Erklärung derselben, sowie Low's Versuch, 
diese zu einer Lösung des Strukturbodenproblemes anzuwenden, be­
trachten. 

BEXARD (1901) zeigte auf experimentellem \iVege, dass in einer 
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dünnen Schicht Spermacet auf einer erwärmten Glasplatte Konvektions­
ströme entstanden, wodurch die zähflüssige l\fasse in ein regelmässiges 
System polygonaler Prismen aufgeteilt wurde. Die bewegende Kraft 
ist hier in den unstabilen Lagerungsverhältnissen (Dichteunterschied), 
die durch das Temperaturgefälle von der Unterstützungsfläche gegen 
die Oberfläche verursacht werden, zu suchen. 

R A YLEIGH's mathematische Feststellungen zur Klarlegung der 
Theorie der Konvektionsströme wurden unter der Voraussetzung ge­
wonnen, dass die Strömungen auf ein zweidimensionales System be­
grenzt sind, was faktisch zu einem gewissen Grade dmch BENAnn's 
Versuche verwirklicht worden ist, da er der Unterstützungsfläche des 
Spermacets eine gewisse Neigung gab, wodurch die fliessende Masse, 
gleichzeitig damit, dass sie einer (sehr langsamen) allgemeinen Strömung 
ausgesetzt wurde, Andeutungen gürtelförmiger Anordnung an Stelle der 
prismatischen auf ebener Unterlage aufwies (vergl. Streifenboden). -
RAYLEIGH wies nach, dass in dem zweidimensionalen System die Wellen­
länge (Abstand zwischen zwei Punkten (Partikeln), die in Bewegung 
sind) für den höchsten Grad der Instabilität (für die intensivste Kon­
vektionströmung) 2h beträgt, wobei h die l\fächtigkeit der Schicht, in 
der die Bewegung stattfindet, darstellt (RA YLEIGH 1916, p. 531 und 
p. 537; Low 1925, p. 299) . Dieselbe theoretische Grundlage auf ein 
dreidimensionales System übertragen, ergibt für quadratische Polygone 
eine Wellenlänge von 2 V2h; dieses Resultat ist jedoch von rein theore­
tischem Interesse, da BENARD's Versuche zeigen, dass die vierseitigen 
Polygone (sowie auch andere Polygone) sehr rasch von den regelmässigen 
Sechsecken verdrängt werden. - Eine mathematische Lösung der 
·wellenlänge für die hexagonale Aufteilung wird nicht gegeben, aber wir 
können hier aus dem Versuch schliessen, dass sie 3- 4h beträgt, welche 
Grösse also den Mitteldurchmesser im Verhältnis zur Schichtdicke an­
gibt (Low 1925, p. 299). 

Wenn wir diese Resultate auf den Strukturboden anwenden wollen, 
muss man zwar betonen, dass auch rein theoretisch zwischen BENARD's 
Spermacet auf der Glasplatte und der Fliesserde des Struktur-bodens 
ein Unterschied besteht. Letztere hat z. B. nicht wie ersteres eine 
gleich mässig zunehmende Viskosität von unten nach der Ober­
fläche zu, und die Oberfläche ist auch nicht immer frei von >>totem<< 
Material, sondern kann davon bedeckt sein. - Da es sich jedoch be­
züglich des Strukturbodens ganz sicher um Konvektionsströme han­
delt, dürfte es unmittelbar einleuchten, dass sich hier ganz entsprechende 
Relationen zwischen Polygongrösse und Mächtigkeit der fliessenden 
Schicht geltend machen wie in den erwähnten theoretisch untersuchten 
experimentellen Beispielen. In der Natur wird es sehr wahrscheinlich 
sein, dass wir bei der gleichen Aktionstiefe die Breite der Streifen in dem 

ro 4 
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Streifenboden kleiner als der durchschnittliche Durchmesser hexagonaler 
Polygone auf ebenem Grunde finden. Der Durchmesser isolierter (kreis­
förmiger) Brodelstellen wird nur in unbedeutendem Grade den der regu ­
lären Sechsecke überschreiten (cf. RAYLEIGH I. c., p. 542f.). 

ELTON (1928, p. 181) hat indessen darauf aufmerksam gemacht, das 
der Reichtum im Erdboden zugänglichem Wasser von wesentlicher 
Bedeutung für die Dimensionen der Strukturformen ist. Er gibt so 
den Polygondurchmesser (Spitzbergen) auf trockenem Boden mit 
2- 3 Fuss an, auf nassem Boden mit etwa 8 Fuss oder mehr, woraus 
er schliesst, dass >>there seems to be an o p tim um watercontent, or 
rather, water-level in the soil for the developement of stone-polygons<<. 
- :Meine Erfahrungen von Ostgrönland scheinen in hohem Grade ELTON's 
Beobachtungen zu bestätigen. 

Es könnte auf den ersten Blick widersinnig scheinen, die Polygon­
grösse unmittelbar mit den vVasserversorgungsverhältnissen der Örtlich­
keit und der Mächtigkeit (Tiefe) der fliessenden Erdschichten in Be­
ziehung zu bringen. Es kann kaum bezweifelt werden, dass das Auftauen 
im Frühjahr und im Sommer auf den höher gelegenen, relativ trockenen 
Lokalitäten his in grössere Tiefen vordringt als auf den tiefer liegend en, 
nassen . - ;\fon muss jedoch hier bedenken, dass die Erdmassen durchaus 
nicht fliessend :w sein brauchen, sondern nur eine vorübergehend e fli es­
sende Phase wührend des Auftauens in der gesamten Schicht, die i111 
Sommer auftaut, durchgemacht haben. 

Fnöom (l!Jl4, p. 235/T.), der dem Wasserüberschuss über dem Frm;l,­
hoden eine wesentliche Bedeut1mg für den Erdfluss beigemessen hat , 
,;cheint zu der Anschauung zu neigen, dass dies daraus entstehen soll, 
dass das Oberflächenwasser durch die bereits aufgetauten Schichten 
bis zum Frostboden einsickert, und dol'I, sich ansammelt. - Die untersten 
Schichten wü1·d en 11aLifrlich auf di1!sc Weise mit \\lasser gesiiLI igL 
werd en kiinn en ; ein eigentliche,· \ Vasscl'iihcrscl111ss wird dagegen 11111· 

ent stehen künnen , wenn die Erdteilchen von vorn herein so lose gelagi!l'I, 
sind, dass sich förmlich grössere Hohlräume zwischen ihnen beli11d1!11. 
Ein e solche Lagerung dürfte kaum infolge des Einsickerns des \Vassc1·s 
entstehen, sondern nur dmch das \Vachsen der Eiskristalle wiil11·c111I 
des Gefrierens. Zufuhr von Oberflächenwasser kann abe1· daw heil.ragen , 
diese unstabilen Lagerungsverhältnisse längere Zeit w edialten d 111·ch 
Kompensierung des \Vasserverlustes der oberen Erdschichten i111"olgc 
Ve,·dunstung (BESKOW 1930, p. 625f. ). 

Es ist experimentell nachgewiesen (JoH ANSSON 1914 h, p. !J:ll'.; 
TAnEn 1929, p. 441f. ), dass das Aufsaugen des \Vassers aus den w ­

unterst liegenden Schichten während der Eisbildung mit solcher Inten­
sität vor sich geht, dass im Falle begrenzter \Vasserzufuhr sogar eine 
recht ansehnliche Austrocknung der unteren Schichten eintreten kann. 
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Diese Tatsache dürfte für die Dimensionen der Strukturformen von 
wesentlicher Bedeutung sein, ganz besonders auf relativ trockenem 
Boden, sofern man vermuten darf, dass die Gefrierprozesse in der 
Natur in ähnlicher Weise vor sich gehen wie in den erwähnten Experi­
menten. 

Strukturboden auf trockenem Grunde ist (in Ostgrönland) bei 
Frosteintritt oft oberflächlich ausgetrocknet. Mit dem Eindringen des 
Frostes in die obersten trockenen Schichten und dem Beginn des Gefrie­
rens der feuchten Erde wird, vorausgesetzt, dass der Boden genügend fein­
körnig ist, Eisauskristallisation und damit Wasseraufsaugung anfangen. 
Sind die zur Verfügung stehenden Wassermengen nur geringe, werden sie 
recht schnell aufgebraucht sein, sodass dann nur in einem bestimmten 
Horizont Eisbildung stattfindet, nämlich wo der Frost die feuchten 
Schichten erreicht und darunter, während die tiefer liegenden Schichten 
ohne Eisbildung frieren werden. Auf feuchtem Grunde dürfte sich die 
Eisausscheidung bis in grössere Tiefen forsetzen, im Falle reichlichen 
Vorhandenseins (und Zufuhr) von Wasser vermutlich sogar bis zu der 
maximalen Auftautiefe des vergangenen Sommers. 

lVlessungen über die Abhängigkeit der Eisausscheidung mit der 
Tiefe im Frostboden des Strukturbodens scheinen nicht vorzuliegen. 
Bon111AN (1910, p. 62fT.) hat im Südpolargebiet (Snow Hill, ungefähr 
64°22' s. Br.) konstatiert, dass der Wasser- (Eis-) gehalt des Frostbodens 
bis zu einer Tiefe von 65 cm anstieg, wo er einen ·wassergehalt von 
37 °lo fand, während er von da wieder abnahm, sodass er in 95 cm Tiefe 
nur 28 °lo betrug. Bon111AN glaubt auf Grund umfassender Messungen 
der Bodentemperaturen festhalten zu können, dass die Lage der Schich­
ten mit Maximaleisgehalt ein Mass für die grösste Tiefe ist, bis zu der 
der Boden in extrem warmen Sommern auftaut. Da über die Oberflächen­
formen des Bodens an dieser Stelle leider keine Beobachtungen vor­
liegen, kann man aus diesen l\tlessungen kaum einen triftigen Schluss 
über die Beschaffenheit des Frostbodens unter Strukturboden ziehen. 
- In hocharktischen Gebieten mit Dauerfrostboden müssen wir jedoch 
damit rechnen, dass die Eisbildung oft auf bestimmte Schichten be­
grenzt ist, deren Mächtigkeit nach der Tiefe (innerhalb der durch die 
maximale Auftautiefe der Erde bestimmten Grenzen) mit der Feuch­
tigkeit des Erdbodens im ganzen zu der Zeit, wo das Gefrieren statt­
findet, zunimmt. 

vVährend des Auftauens werden die die Strukturierung bedingenden 
Konvektionsströmungen auf die Schicht mit überschüssigen Eismassen 
begrenzt sein. - Auf relativ trockenem Grunde werden die Stromfelder 
klein sein, entsprechend der geringen Tiefe, an die die unstabilen La­
gemngsverhältnisse gebunden sind, und der Strukturierungsprozess 
wird sich nur über einen kurzen Zeitraum zu Beginn der Auftauperiode 
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erstrecken . Auf feuchtem Boden dürfte der Strukturierungsprozess 
ebenfalls während des beginnenden Auftauens mit entsprechend klein en 
Stromfeldern in den oberflächlichen Schichten vor sich gehen. Diese 
Yorübergehende Strukturierung hinterlässt nicht selten Spuren an der 
Oberfläche der Erdfelder in Form eines >>sekundären<< Strukturnetzes 
(secondary polygonmarks, H uxLEY und OnELL 1924, p . 210; vergl. 
auch KINZL 1928, p. 262f.). Mit Fortschreiten des Auftauens können 
dann mehr und mehr Erdmassen an dem Vorgange beteiligt sein. -
An Lokalitäten, wo kein Oberflächenwasser zugeführt wird, trocknen 
die Oberflächenschichten aus, während die Strukturierung in etwas 
tieferen Schichten fortgesetzt wird. Dadurch können die >>sekundären<< 
(eigentlich primären) Strukturformen in den oberflächlichen >>toten<< 
Schichten erhalten bleiben. Auf nassem Grunde, und da namentlich dort, 
wo Oberflächenwasser zugeführt wird, halten sich die obersten Schichten 
nass (fliessend) während eines längeren Zeitraumes und nehmen somit 
an der später stattfindenden tiefer gehenden Kreisbewegung teil, wo­
durch die an der Oberfläche begonnene Miniaturstrukturierung aus­
geglichen wird. Es ist verständlich, dass selbst auf nassem Boden , -
wo sich möglicherweise in der ganzen Auftauschicht Eisüberschu ss 
und somit :Möglichkeiten für die Bildung mehrerer Struktursysteme mit. 
verschiedenen Dimensionen übereinander in jeder Auftauperiocle fi n<l en 
- doch im allgemeinen ein bestimmtes Strukturmass ( das griissl.­
mögliche) vorhenscht, das im Laufe der Zeit die anderen aus dem Feld e 
schlägt, - wenn man in Betracht zieht, dass das Tauen infolge des 
\Värmeisoliervermögens der bereits aufgetauten Massen nach der· 
Tiefe an Geschwindigkeit. abnimmt 1111d schliesslich ganz aufhört . Da­
dmch bekommt das System dm· Konvektionsströmungen, das am t.iel'­
sten 1·eicht und somit die grössten Er·dsclticht.en beeinflusst, die lürr gst.c 
Akt.ionszeit. Dieses letztere System von St.rn1111'ol der11 irr jeder A!'IH!il.s­
period e dürfte für die endgültigen Ausnwssu dus St. rukturnetzcs arr~­
schlaggebend sein. 

~'iEIXARD US (1912, p. 25f.) glaubte ein gc\\'isses Vel'liältnis zwisc ltn11 
den Dimensionen der Strukturformen und der Grüsse der sor·l.it>rl.4!11 
Steine naclnYeisen zu können: >>Je grösser die Bliieke, desto grösscr die 
Flächen<<. - Diese Beobachtung ist sicher bis zu ei11 c111 gewissen Grado 
richtig, wenn auch die Übereinstimmung eigentlich kein dirckt,es Ka11sa li­
tätsverhältnis, wie MEIN ARD us es formuliert, bezeichnet. In dc111 Falle, 
wo die Struktmierung m11· bis zu geringer Tiefe reicht wie auf l,rocktme111 

Grunde, werd en die Stromfelder und damit das i\faschenne(,z, wie oben 
erklärt, von geringen Ausmassen sein, sodass möglicherweise grösscre 
Blöcke durchaus von den Bewegungen beeinflusst werden, d. h. dass 
dabei keine besonders sichtbare Materialsortierung bei reichlichem Ge­
halt an grösseren Steinen geschieht. Eine solche ,vird jedoch entstehen 
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können, wenn die zur Verfügung stehenden Steine nur von geringer 
Grösse sind. Grössere Blöcke werden also nur auf feuchterem Boden 
Gegenstand einer Sortierung sein, wo das Maschennetz aus anderen 
Gründen am grössten ist: J e grösser die Flächen, desto grösser die 
(sortierten) Blöcke. 

Aus dem obigen wird mehr als genügend hervorgehen, dass der 
Wasserüberschuss über dem Frostboden für eine regelmässige Struktu­
rierung notwendig ist. Ferner, dass die endgültige Modellierung des 
Stl'llkturbodens von der :i\faximaltiefe des dmch das Auftauen des 
Frostbodens entstandenen VVasserstaues abhängig ist. Diese Maximal­
Liefe fällt an nassen Orten mit der jährlichen Auftautiefe selbst zu­
sammen. 

Mit diesem vor Augen wollen wir etwas bei den Frost- und Auf­
tauerscheinungen ,,on Lokalitäten verweilen, wo keine dauergefrorene 
Unterlage vorliegt, sondern wo der Boden im Sommer ganz auftaut, 
so wie es in subarktischen und gewissen alpinen Gegenden der Fall ist. 
Zunächst besteht hier während des Gefrierens im Herbst ein wirklicher 
Grundwasserspiegel, d. h. oft stehen unbegrenzte Wassermengen für 
überschüssige Eisauskristallisation (wo eine solche aus anderen Gründen 
möglich ist) zur Verfügung. Während des Auftauens bestehen Möglich­
keiten für Konvektionsströmungen, aber ein einzelnes Strömungs­
system (ein System mit festgelegten Dimensionen) dürfte nicht ent­
stehen, da alle die möglicherweise entstehenden nur vorübergehende 
Übergangsstadien darstellen, da ein mehr oder weniger stillstehendes 
Stadium während des Auftauens mit einem an eine bestimmte Tiefe 
geknüpften Wasserstau überhaupt nicht entstehen kann. Zu einem 
gewissen Zeitpunkt verschwindet der Frostboden und ein etwaiger 
\Vasserüberschuss wird bis zum Grundwasserhorizont herabsinken. 
Auf ebenen Grunde dürfte nur eine sehr unvollkommene Strukturiel'llng 
entstehen, deren Strömungen im ganzen sichtbaren Ausdruck erhalten. 
Auf geböschtem Grunde mit inhomogenem Material wird das Resultat 
kaum Streifenboden, sondern amorphe Solifluktionsformen sein. -
Dies dürfte der wesentlichste Grund dafür sein, weshalb die differenzier­
ten Solifluktionsprozesse, die in den verschiedenen Struktmformen 
resultieren, ganz besonders an die hocharktischen Gebiete geknüpft 
sind ( cf. SALOlllON 1929, p. 28), während der in Terrassenformen ver­
schiedener Art resultierende amorphe Erdfluss in subarktischen Gebieten 
vorherrschend ist. 
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IV. Die endgültige Formung (und der Verfall) des 
Strukturbodens infolge sekundär wirkender Faktoren. 

In den verschiedenen Formen und Stadien, in denen der Struktur­
boden hervortritt, ist er natürlich letzten Endes nicht allein ein Re­
sultat der oben diskutierten Prozesse, Frostschub und Konvektions­
strömungen, sondern eher eines Zusammenspiels zwischen diesen einer­
seits und anderen vor sich gehenden Prozessen und wirksamen Faktoren 
andererseits. 

Hier sei nur die Frage der >>direkten<< Frosthebung sowie des Ein­
flusses der Vegetation und des fliessenden Wassers (und des \\lindes) auf 
die Ausbildung und den Verfall des Strukturbodens diskutiert. 

Die Frage des Einflusses >>direkter<< Frosthebung auf den Struktur­
boden wird hauptsächlich nur für die Strukturformen akut werden, deren 
Erdfelder stark gewölbt, gleichsam vom Grunde aus emporgeschoben 
sind , also im wesentlichen für den ausgeprägten Zellenboden. 

In dieser Verhindung sei hier auf BEsKow's (1930, p. 627f. , Fig. f>) 
Theorie zur Erklärung der >>Hügelbildung<< aufmerksam gemacht. Diese 
läuft in Kürze darauf hinaus, dass die Kalotte des Erdfeldes beim Ge­
frieren so gross wird, dass sie nicht mehr fest an die zentralen noch nicht, 
gefrorenen Teile des Erdprismas anschliesst, wodurch unter der KaloUe 
ein Vakuum entstehen würde, dass ein Aufsaugen fliessender Massen 
bewirken würde. 

Ohne gänzlich ;,;11 verneinen, dass dauernde Frosthebung in ge­
wissen Fällen wirklich stattfinden kann, glaube ich doch, dass eine solche 
durch BESKow's Auslegung durchaus nicht hinreichend wahrscheinlich 
gemacht ist, da es bei 11 ühe1·em Nachdenken, wenn man (gewiss in C·hei·­
einstimmung mit B ESl\ nw) gehiihrcnd a 11f die nur in der zu den isol.hc1·11 w11 
F lächen Senkrechten vur sich geherr den Ausdehnung Rücksicht 11i111111t., 
nicht einleuchtend isL, warum sich die gefrorene Kalotte mi t. ihrer 
lnnerfläche nicht dicht an die noch nicht gefrorenen Teile des Innern 
anschliessen soll. Ferner ist der Wassergehalt der oberen freien Pa,·t.ien 
der gewölbten Erdprismen oft so gering, dass sich die genannten Prozesse 
- wenn auch theoretisch möglich - kaum einmal geltend machen 
werden. 

Gegen die Auflassung, dass die stark gewölbten Erdfeldei· mit 
geringer Flächenerstreckung durch eine langsame Hebung (gleich­
sam Aufsaugung) von der Unterlage aus entstanden sein sollen, will 
ich hier die Vermutung aussprechen, dass eine einsetzende . Spalten­
bildung bei fortgesetzer Wirksamkeit in die Tiefe Anlass zu dieser 
Strukturform geben kann. Ein einmal begonnenes Spaltensystem 
wird bewirken, dass die oberen freien Teile des Bodenprismas einer 
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weiteren Austrocknung ausgesetzt werden. Bei Frosteintritt wird die 
Eisbildung nach Entstehung des Spaltensystems in einem etwas tieferen 
Horizont vor sich gehen als in dem, an den sie vor Entstehung des Spal­
tennetzes gebunden war. (Während des Frierens wird sich natürlich eine 
generelle Hebung einstellen, welche jedoch als solche nicht wesentlich zur 
Formung der Erdprismen beitragen kann. ) Bei dem folgenden Auf­
tauen werden die für Konvektionsbewegungen zugänglichen Schichten 
in einen Abstand unter der Oberfläche zu liegen kommen, der ebenso 
gross wie die Spaltentiefe ist. Während der sommerlichen Austrocknung 
werden sich die Spalten wiederum etwas tiefer vorschieben u. s. f. -
Die abgerundet kuppelf örmige Oberfläche der Erdfelder kann einfach 
durch Erosion von den Kanten bedingt sein. Das Feinmaterial, dass 
sich in den Rinnen zwischen den Feldern absetzt, wird sich bei Hinzutritt 
von Schmelzwässern - hier braucht ja nur von geringen :Mengen die 
Rede sein - am Grunde der Spalten ablagern und hier bei Fortsetzen 
des Spaltprozesses an den basalen Flanken der Prismen hängen.1) 

' ) Während sich also die Mitwirkung des Fros tes an der Ausbildung der Kl ei n­
form en der Erdoberfläche in hocharktischen Gebieten vermutlich im wesen tlichen 
nur indirekt zu erkenen gibt, ist dies möglicherweise nicht in gleicher \Veise in den 
subarktischen Gegenden der Fall. Hier sei auf Oberflächenerscheinungen hingewiesen, 
die u. a. von Tttononns EX (1!)13) beschrieben wurden, wie die isländischen thufur, 
Rasenhügel, Bülte. TH . nimmt an, dass sie hinsichtlich der Bildungsart der gleichen 
Natur sind wie der eigentliche steinhaltige Strukturboden, der auch von Island be­
kannt ist, nämlich dass es reine Frosterscheinungen im Gegensatz zu dem terrassen ­
förmigen Bodenfluss sind. - Wahrscheinlich sind es Bildungen ganz ähnlicher Art 
wie die isländischen thufur, die B Es Kow (1930, p. 628) erwähnt und ebenfalls mit 
dem Strukturboden in Verbindung setzt und als Frostschubphänomene erklärt. 

Ich hatte Gelegenheit, die isländischen Rasenhügel zu beobachten und neige 
sehr dazu, den genannten Verfasser in seiner Annahme zu unterstützen, dass diese 
Oberflächenformen auf die eine oder andere Weise >>direkten« Frostwirkungen zu­
zuschreiben sind. Indessen kommt es mir in hohem Grade zweifelhaft vor, dass 
eine direkte Verbindung genetischer Art zwischen dem eigentlichen Strukturboden 
und den Rasenhügeln besteht. Ohne näher auf die Naturgeschichte der letzteren 
einzugehen, sei hier nur auf den grösseren Unterschied der Vegetation der Rasen­
hügel und der Erdfelder des Strukturbodens hingewiesen. Während diese vornehm­
lich an den Rändern ein Pflanzenkleid besitzen, bei dem steinfreien Strukturboden 
sogar in den Spalten zwischen den ·Feldern , sind die ersteren aüf der Oberfläche selbst 
mit Vegetation bedeckt ; in dem eigentlichen Haufenboden sind die Gänge zwischen 
den einzelnen Hügelehen fast vegetationsfrei. Man könnte hieraus vielleicht schliessen, 
dass die formbild enden Prozesse in dem Rasenhügelboden im wesentlichen an die 
Zwischenräume zwischen den Hügelehen gebunden sind (vergl. T11ononnsE ~ 1. c., 
p. 254f. ), während sie im Strukturboden an die zentralen Teile der Felder gebunden 
sind. 

Die von Tttononn sEx beschriebenen >>rustir« sind augenscheinlich den in der 
Literatur besprochenen >> Palsen<c- bildungen, Tundrahiigeln , zuzurechnen, deren Bil­
dung vermutlich >>direkter« Frosthebung zu verdanken ist (cf. HöGBO)I 1014, p. 306). 

Im Gegensatz zu TttononnsE:-.: (1. c.) muss man aber bei einer Einteilung der 
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\Vas die Bedeutung der V egetation für die Herausformung des 
Strukturbodens und ihren Einfluss auf die Solifluktionsprozesse im 
ganzen betrifft, so sind verschiedene Ansichten geäussert worden. 
SAPPEH (1913, p. 104) meint so z. B., dass die wesentlichste Ursache 
dafür, dass das Erdfliessen in arktischen Gebieten von weit grösserer 
Häufigkeit und Intensität ist als in gemässigten und tropischen, in der 
armen oder fehlenden Pflanzendecke der arktischen Gegenden zu suchen 
ist. - HöGBOZII (1914, p. 331f.) ist zu einem ganz entgegengesetzten 
Resul tat gelangt, indem er hervorhebt, dass die Vegetationsarmut, 
de1· Arktis im wesentlichen durch Erdflusserscheinungen bedingt 
wird, welche ihrerseits klimatische Ursachen haben. FRÖDIN (1914, 
p. 256) nimmt einen vorsichtigeren Standpunkt ein und begnügt 
sich mit der Feststellung, dass Pflanzemvuchs und Solifluktion (Erd ­
fluss) eine ziemlich starke \Vechselwirkung aufeinander in hemmender 
Richtung ausüben (vergl. auch RAM..\J\i'> 1915, p. 294). - Nach Beob­
achtungen von Island und Ostgrönland zu urteilen, erscheint es mir 
zweifelhaft, dass die Vegetation im ganzen betrachtet einen wirksamen 
hemmenden Einfluss auf die Erdflusserscheinungen haben soll. Dass 
umgekehrt der Pflanzenwuchs in ungünstiger \Veise von Erdfluss 1111d 
Strukturierung beeinflusst wird, ist eine allgemein bekannte Erfalll'l111 g 
(z.B. SEn;>;AJ\DEII 1005; FRÖDI:'.'i 1918; SEIDEJ\FADE:'.'i 1931)1). Ander·er·­
seits ist es eine T al.sad1e, dass gewisse Pflanzenarten und damit gewisse 
Vegetationstypen sich trotz der Solifluktion halten, was jedoch 
ein Problem der Botanik ist . 

Die Vegetation scheint jedoch einen gewissen, im wesen tlichen 
indirekten, Einfluss auf die Solifluktionsprozesse und damit auf die 
Formung des Strukturbodens zu b esit,zen. E s ist eine alte Erfahl'llng, 
dass die Pflanzen in dem >>lebenden<< Str11kt.111·bodcn in der Haup tsa che 
nur längs der R änder· der· Er·dfelder· ;1,11 wachsen vermügen, wol'iir· 111a11 
den Grn11d darin s11chu 11 11111ss, dass die pfla11ze11fein dli t:!1e11 Fakto1•p11 
des Solifluk tionsbodens hier sich a111 wenigste n ge ltend z11 111ache 11 vm·­
·nögen, nämlich die Uewcgung des S11bst.1·at.es, Stagnation des \Va i:;s1!1°s 
(Mangel an Drainierung und Ventilat.ion) im Frülrjah1· 1111d So11111H!r 
und Frostschub (Zerreisscn der Pflanze11w11rwln) im Herbst. 1111d Winter·. 
- Auf dem steinfreien Strukturboden wird eine Ansiedlung da;1,11 bei -

isländischen Oherfliichenkleinformen zwischen >> lhufur« (Rasenhiigel ) 1111d >>1'11 s t ir« 
(Palsen, Tundrahügel) einerseits, die möglicherweise durch •>direkt e<< Frostwirk1111ge11 
verursacht sind, und Strukturböden und tcrrasscnartigen Fliessformen and erer­
seits, die im wesentlichen durch Solifluktion verursacht sind, unterscheiden. 

' ) Wenn H. R Esvou-HoLMSEl'i (1909, p. 290) auf Grund von Beobachtungen 
auf Spitzbergen zu dem Schluss gelangt, dass das Vorkommen des Strukturbodens 
>>i n hohem Grade die Einwanderung und Verbreitung der Pflanzen zu zusammen ­
hängender Vegetationsdecke erleichtert<, , scheint dies nur auf einer (beklagenswerten ) 
Verwechslung von Ursache und Wirkung zu beruhen. 
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tragen, die Strukturformen aufrechtzuerhalten und zu akzentuieren, 
da die Pflanzendecke längs der Feldränder verhindert, dass letztere 
durch Schmelzwasser- und ·windwirkung abgetragen werden. Ein ge­
schlossenes Vegetationsnetz verspätet ferner das Eindringen des Frostes 
im Herbst (cf. FRÖDIN 1912) längs der Feldränder, wodmch die über­
schüssige Eiskristallisation mehr oder weniger radiär gegen die Feld­
mitte (die Schichten werden schalenförmig abgesetzt) vor sich geht. 
Im Frühjahr wird sich die isolierende Wirkung der Pflanzendecke wieder­
um geltend machen, indem das Auftauen relativ rasch in der Feldmitte 
vor sich geht, so dass die aufgetaute Feinerde in eine schalenförmige 
Vertiefung im Frostboden zu liegen kommt (cf. ELTON 1928, p. 175f., 
Fig. 1; GRIPP 1929, p. 156ff.). Dies wird wiederum die Konvektions­
strömungen anregen, da dmch diese Anordnung die :Möglichkeit für 
eine Entwässerung des Feldes vermindert wird. Das Ergebnis sind die 
wohlbekannten Erdhaufen die eine mehr oder weniger maschenförmige 
Vegetationsdecke >>durchbrechen<< (Kraterboden ), vorausgesetzt dass 
der Boden im Sommer nicht zu stark ausgetrocknet wird. - Die Vege­
tation wirkt somit, wenn auch indirekt, fördernd auf die Strukturierungs­
prozesse, insofern sie stimulierend auf den für diese notwendigen vVasser­
stau einwirkt und die Stabilisierung der vVasserkommunikation in einem 
tieferen Niveau verzögert. 

Fliessendes Wasser und Wind tragen im Gegensatz zu der Vege­
tation zur Entfernung des Feinmateriales des Strukturbodens bei und 
im wesentlichen unter diesem Gesichtspunkte seien diese Faktoren hier 
diskutiert. 

Es scheint unzweifelhaft zu sein (wenigstens unter den ostgrön­
ländischen Klimaverhältnissen, siehe Seite 18- 19), dass das Fein­
material des mehr oder weniger >>fertig gebildeten<< Strukturbodens 
schneller aus dem Vi'ege geräumt wird, als eine Neubildung durch fort­
gesetzte Verwitterung stattfindet. Das Vorkommen polygonal ange­
ordneter Blockmassen ohne Feinmaterialbeimischung ist ein sprechendes 
Zeugnis dafür. 

Durch die Strukturierung und Steinsortierung wird ein Rinnen­
systern geschaffen, von dem die vVassererosion ihren Ursprung nimmt. 
Besonders auf geböschtem Terrain wird diese Erosion längs der Stein­
muster mit grosser Intensität vor sich gehen, was sich bei der endlichen 
Formung des Streifenbodens augenfällig zu erkennen gibt. Man kann 
hier die verschiedenen Entwicklungsstufen beobachten, von den wenig 
zerstörten (>>lebenden<<) Stadien mit breiten Feinerdestreifen bis zu 
(mehr oder weniger >>fossilen<<) Stadien, wo das Feinmaterial im Laufe 
der Zeit zurückgedrängt (fortgespült) wurde, sodass Erd- und Stein­
streifen annähernd von gleicher Breite sind; schliesslich kann oft ein 
Schlusstadium beobachtet werden, wo nur die streifenförmige Anord-
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nung des Steinmateriales übrig geblieben ist, während das Wasser sich 
unterirdischen Ablauf geschaffen hat. - Ganz entsprechend sind die 
>>Schuttinseln<< oder >>Erdinseln<< in den >>Blockmeeren<< oder >>Blockmassen<< 
augenscheinlich als >>sohlenständige Steinnetzwerke<< in mehr oder 
weniger >>fossilem<< Zustande (siehe Seite 41) aufzufassen. - Diese 
>>Erdinseln<< scheinen in Wirklichkeit auf Lokalitäten mit reichlicher 
Wasserzufuhr begrenzt zu sein (cf. MEINARDUS 1912, p. 6; PosER 1931, 
p. 214). ·während der Schneeschmelze kann man so öfters das Wasser 
unter den Blockmassen zwischen den Erdinseln herabrieseln hören, 
die vermutlich alte Krater (Brodelstellen) darstellen, die zuguterletzt 
in eine Steinschale zu ruhen gekommen sind, wodurch sie von dem 
rinnenden Schmelzwasser förmlich unterminiert worden sind. Ist eine 
solche >>Erdinsel<< erst einmal von dem kapillaren Wassersaugstrom von 
unten her abgeschnitten, wird sie sich sicherlich lange unverändert 
erhalten können, ganz besonders in Gegenden mit geringem Nieder­
schlag in Form von Regen. 

Im Verhältnis zu der Feinerde der Felder ist das Blockmaterial irn 
ganzen genommen oft in so reichlicher Menge vorhanden, dass die 
augenblickliche Anordnung des Materiales vermutlich nicht a 11 e i 11 
auf einer ho1·izontalen Aussortierung innerhalb der jetzigen vertikal<!II 
Erstreckung der Prismen beruht, sondern dass das Steinmaterial a 11c;l1 
von Erdschichten hel'l'iihrt, deren Feinmaterial im Laufe der ZeiL 111it. 
Hilfe von Oberflächenwasser und Wind (c f. GRIPP 1929, p. lßlf.) for·l ­
geschafft worden ist. Die Blockmassen des Strukturbodens sind also, 
abgesehen von den durch Strnkturierungsprozesse hervorgerufenen 
Verschiebungen, einer ständig (vertikal) abwärtsgerichteten, wenn 
auch sehr langsamen Bewegung unterworfen, indem das Feinmater·ial 
(teilweise neugebildetes) ständig entfiihrt. wird, wodurch sich das Land­
schaftsniveau senkt (Yergl. Fnöor:.-; UH4, p. 2Gß ff. ). Wenn jedoch die 
Mobilisiernng des Feinmateriales nicht lllil, so grosser Int.ensitiil, vor 
sich geht wie das Fortschaffen, wird eine generelle Niveaualrne11k11ng des 
Blockmateriales verhindert werden, und das Oberflächenwasser wird 
sich schliesslich ein wirksameres Entwässerungssystem schaffen, wod 11rnh 
überschüssige Eisausscheidung und estremer Frostschub in den ohor­
flächlicheren Schichten ebenso wie der temporäre \Vassersl.a11 aul'hiiro11: 
die \Vasserführungsverhältnisse sind in einem tiefen Niveau zu eirwr 
Stabilisierung gelangt, die Strukturierung hört auf. Wir haben den 
>>fossilen<< Strnkturboden vor uns, der jedoch nicht notwendig eige11L­
licher Blockboden zu sein braucht, aber dort, wo sich noch fcine1·cs, 
aber nicht fliessendes Material von vorn herein findet, als geeignetes 
Substrat für eine geschlossene Vegetationsdecke dienen kann. 

Vegetationsbedeckter >>fossiler<< Strukturboden kommt in Ostgrön­
land allgemein vor. Es ist kaum zu bezweifeln, dass eine der Haupt-
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ursachen dafür, dass die Solifluktionsprozesse im Strukturboden trotz 
des Vorhandenseins von >>Erde<< in den Feldern des Steinnetzes aufgehört 
haben, darin zu suchen ist, dass im Laufe der Zeit eine wirksame Aus­
schlämmung des feinsten Materiales (cf. RAMANN l. c., p. 278), das 
gerade die Solifluktions- und Strukturierungserscheinungen bedingt, 
geschehen ist. Eine solche Ausschlämmung geht nämlich besonders in 
arktischen Gegenden vor sich, da >>elektrolytarme Wässer die Auf­
schlämmung der Mineralteile fördern, sie beweglich machen, ihre Ab­
fuhr begünstigen und ihren Absatz verlangsamen<< (RAlllANN l. c., p. 278). 
Selbst ein recht langsamer Wasserstrom durch das Rinnensystem wird 
so im Laufe der Zeit das feinste Material entfernen, um so mehr als 
stets neue Feinerde durch Konvektionsströme des Feldes an die Ober­
fläche geschafft wird (vergl. auch GRIPP 1929, p. 161f.), bis nur die 
relativ grobkörnigen Sandsorten übrig bleiben. 

Hinsichtl ich der Zeit, die bis zum Aufhören der Materialsortierung 
verstreicht, kann im allgemeinen kaum etwas Sicheres angegeben 
werden. Wenn auch der Struktierungsprozess sich sicher öfters über 
geologische Zeiträume erstrecken kann, lässt sich die Altersfrage doch 
zum Gegenstand gewisser Sciilussfolgerungen auf Grund von Feld­
beobachtungen machen. 

Auf der Ella Insel konnte so festgestellt werden, dass der 
Strukturboden in den tieferen Niveaus ganz überwiegend Zeichen 
grosser Aktivität aufwies: stark gewölbte, vegetationsfreie Erd­
felder und sehr auffällige >>hervorschiessende<< Erdhaufen auf im 
übrigen pflanzenbedecktem Erdboden. - In höheren Niveaus 
(100- 200 m) waren die Verhältnisse ganz anders; der >>lebende<< 
Strukturboden war hier weniger häufig, während polygonal ange­
ordnete Blockmassen und vegetationsbedeckte >>fossile<< Struktur­
formen sehr gewöhnlich vorkamen. 

Alte Deltakegel und Strandlinien zeigen, dass in Ostgrönland eine 
bedeutende Landhebung (etwa 100 m) in späterer postglazialer Zeit 
(NoE -NYGAARD 1932) stattgefunden hat. Eine Untersuchung der Ent­
wicklungsstufe des Strukturbodens in den verschiedenen Horizonten 
verglichen mit genaueren Zeitbestimmungen der Niveauverschiebungen 
wird so vielleicht einen wertvollen Beitrag zur Kenntnis des Alters­
unterschiedes zwischen dem >>lebenden<< und dem >>fossilen<< Strukturboden, 
d. h. der Intensität der an Solifluktion und Strukturierung geknüpften 
Denudationsprozesse, liefern können. - Eventuelle postglaziale Schwank­
ungen der Niederschlagsmenge und andere Klimaverhältnisse können 
doch vielleicht bestimmend für den jetzigen Zustand des Struktur­
bodens, namentlich in höheren Niveaus, gewesen sein; in diesem 
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Falle dürfte jedoch eine genauere Bestimmung der Intensität der 
Vorgänge in Beziehung zu den heutigen Klimaverhältnissen er­
schwert werden. 

V. Anhang: P fl aste r b o d e n . 
Im Anschluss an die hier diskutierten arktischen Oberflächenklei11 -

formen sei noch der sogenannte Pflasterboden erwähnt (SALOllION 192!), 
p. 20f.).lch kann nur die Angaben früherer Verfasser bekräftigen, 
dass diese Oberflächenform augenscheinlich auf einem Grunde bewirkt 
wird, der einer langdauernden Schneedecke ausgesetzt ist . Pflasterboden 
kommt also im wesentlichen nur am Grunde enger, im Winter schnee­
erfüllter Täler und Klüfte mit geringer Neigung vor. Auf schmalen Berg­
pässen sieht man oft spät im Sommer bei der Schneeschmelze den ebenen 
Kluftboden wie eine gepflasterte Landstrasse zwischen den steilen Berg­
hängen zutage treten. Zwischen den Steinen ist der Boden wassergesüt­
tigt oder der >>Grundwasserspiegel<< befindet sich ungefähr in gleichem 
Niveau mit der Steinlage. 

SALOllION (1. c.) betont, dass der ·Pflasterboden nichts mit Soli­
fluktion zu tun hat, ebenso wie PosEI\ (1931, p . 230) festhält, dm;s e,· 
nichts mit Strukturboden zu tun hat. Die genannten Verfasser versuchen 
aber nicht mit einer Silbe ihre Behauptung wahrscheinlich zu rnaclwn 
oder gar zu beweisen. - Ich muss hier darauf aufmerksam machen, 
dass es augenscheinlich schwerer ist, einen \Vahrscheinlichkeitsbeweis 
für die Anschauung der genannten Verfasser zu führen als für die eril,­
gegengesetzte: 1. Ein Profil durch Klüfte mit Pflasterboden ergibt, 
dass di~se trogförmig sind, indem der Boden sehr oft vollständig ehen 
ist, um an den Seiten mit. einem scharfen Knick in die begrenzend en 
Hänge überzugehen. Di1)se Planiel'll11g des Klul'Lbodcns, ganz hohlweg­
ähnlich, muss n1. E. al s d111·eh Solifl 11kt.ionsp1·0zcssc entstanden gedaclil, 
werden, um so mch1· als der E1·dbod e11 wührcnd des griiss Lcn Teiks der 
Zeit, innerhalb deren c1· im ganzen a11fget.a11L ist, mit Wasse1· gesiiUigL 
ist. 2. Die Ansammlung von Stei111natc1·ial an der Oberfläche ist, ver­
mutlich - zum wenigsten teilweise - durch Frostschub hier wit! in 
dem steinigen SLr11kL11rboden bedingt, soweit wir keine ande,·cn Ur·­
sachen dafür, dass sich Steine einen \Veg nach der Oberfläche bahnen, 
kennen (abgesehen von einer Steinanhäufung durch \Vcgspülung des 
Feinmaterials, siehe unten). Im übrigen habe ich auf der Traill 
Insel gesehen, wie Pflasterhoden einen Übergang zu steinkantigcm 
Strukturboden bildet, wo die Feuchtigkeit (und Schneedecke) ab­
nahm. 

Ferner seien zur Beleuchtung der Natur des Pflasterbodens einige 
Beobachtungen mitgeteilt: Der Pflasterboden tritt erst zum Sommer 
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hin durch die Schneeschmelze in Erscheinung, nachdem sich die alten 
Schneewehen zurückgezogen haben; beim Auftauen hat der fest la­
gernde Schnee fast den Charakter eines festen Eisschildes. Dieser Eis­
schild schmilzt an den (augenblicklich) distalen Teilen vom Grunde aus, 
sodass das Schmelzwasser durch einen klaffenden Zwischenraum zwischen 
Steinpflaster und Eisschild rieselt, wodurch gezeigt wird, dass dieser 
Zwischenraum sich ein Stück unter das distale (augenblickliche) Ende 
der Schneewehe erstreckt. Man kann davon ausgehen, dass die obersten, 
unmittelbar unter dem Steinpflaster liegenden Feinerdemengen schon 
aufgetaut sind, während der Eisschild noch die Oberfläche bedeckt. 
Während also die oberflächlich gelegenen Steine in der ersten aufgetauten 
Unter- und Zwischenlage aufgeweichter Feinerde liegen, drückt der 
Eisschild als ein Ganzes darauf. Die hervorragenderen Steine werden 
hierdurch mit den etwas tiefer liegenden Steinen in ein Niveau gedrückt 
(WALDBAUR 1921, p. 195). Ist die Lagerung des Eisschildes so, dass 
er wegen des Terraingefälles nur eine unbedeutende abwärtsgleitende 
Bewegung erhält, wird dies ausserdem zur Ausglättung des Stein­
materiales beitragen (PosER 1931, p. 231), da der Druck beim Gleiten 
im wesentlichen die losgetauten Steine an der Vorderkante des Eis­
schildes betreffen wird, d. h. längs der Linie, wo sich die Öffnung zwi­
schen Eis und Steinunterlage rückwärts >>schliesst«. 

Es sind jedoch noch zwei Fragen, die eine Antwort erheischen: 
Warum sinken die Steine wegen ihrer grösseren Schwere nicht unter die 
Oberfläche, und warum findet keine eigentliche Steinsortierung statt, 
sodass sich auf gewöhnliche Weise Polygon- oder Streifenboden bildet? 

Die erste Frage lässt sich vielleicht folgendermassen erklären: 
Die Steine sinken zweifellos, wenn auch sehr langsam, in die nasse Fein­
erdemasse ein, wodurch diese durch die Zwischenräume über das Niveau 
des Steinpflasters emporgeschoben wird. Die relativ reichlichen Wasser­
massen, die während der Schmelze des darüber gelegenen Eisschildes 
frei werden, werden einfach die emporgequollenen Feinerdeteile weg­
spülen, sodass das Steinmaterial ständig die Oberfläche bildet. Zur 
Stütze dieser Annahme mag angeführt werden, dass Areale mit Pfla­
sterboden in Bergklüften und -pässen gewöhnlich nach unten in 
reine Blockböden übergehen, unter denen das ,v asser rieselt, um 
noch weiter unten schliesslich als Anfang eines kleinen Baches zutage 
zu treten. 

Die andere Frage, weshalb keine Sortierung der Steine in horizon­
taler Richtung stattfindet, lässt sich vielleicht nicht befriedigend er­
klären. Möglicherweise ist die Ursache die, dass das Auftauen an diesen 
lange schneebedeckten Lokalitäten nur bis in geringe Tiefen vor sich 
geht, dass mögliche Stromfelder so geringe Dimensionen im Verhältnis 
zur Blockgrösse haben, dass eine Sortierung ausgeschlossen ist (vergl. 
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Seite 52). Leider besitze ich keine Messungen über die Auftautiefe 
in Pflasterboden, worauf ich hinweisen könnte. Das Steinpflaster schien 
immer aus relativ grossen Steinen gebildet zu sein, kaum unter 15- 20cm 
im Durchmesser und mehr. 

VI. Übersicht über die hocharktischen Solifluktions­
formen in Beziehung zum Klima und Erdboden. 

Im Vorhergehenden wurde versucht, die allgemeine Teilnahme 
an und Ursache der Solifluktion zu den polaren Bodenversetzungen 
nachzuweisen. Im folgenden sei als Zusammenfassung des Vorhergehen­
den eine kurze Übersicht über die Faktoren gegeben, die die Solifluk­
tionsprozesse in hocharktischen Gegenden überhaupt bedingen, ferner 
ein Rückblick über die resultierenden Oberflächenkleinformen in ihrer 
Beziehung zu lokalklimatischen und lokaledaphischen Verhältnissen. 

:Meine persönlichen Beobachtungen über hocharktische Solifluktions­
erscheinungen rühren ausschlisslich von Ostgrönland her, aber nach 
der reichhaltigen Spitzbergenliteratur zu urteilen, unterscheidet sich 
Ostgrönland in dieser Verbindung nicht wesentlich von Spitzbergen, 
da man in Ostgri'mland praktisch alle in der Literatur besprochenen an 
Solifluktionserschein II ngen gebundenen Oberflächenformen beobachten 
kann. Es erscheint, deshalb nicht unberechtigt, die ostgrönländischen 
Strukturformen und übrigen Fliessformen als ein vollgültiges Bcispiol 
hocharktischer Solifl11ktionsformen überhaupt zu betrachten. 

Beobachtnngen in der· Natur (Ostgrönland und I sland) wie Literatur­
studien (cf. z. 13. S 1•: 1t:-A:>;DE11 l!)Oö, A;xnEnsso;x HJOö, HöGBO)I l!JJ4, 
Fnöorn 1914, HIJ t:, 1-loutsE" HH5, SALO)to:,; 1929 , GRIPP 1927, 1!12!1, 
P ,\ SS AIIGE 1931 11 . Y. a. ) haben lllich davon iiberzeugt , dass hin sieht.li eh 
de1· re s ulti e r e 11d!J11 OberJ'Jäche11l'u1·111 e n zwischen einem hu e lt ­
al'l,tischen und einem suba rkti schen Typ unterschieden werd en 
kann. 

Verschiedenheiten in der maximalen Auftautiefe der Erde santl, 
den daraus folgenden Eigentümlichkeiten der \Vasserve1·so1·g11!1gs­
verhältnisse scheinen in weitem Masse für den T yp bestimlllend zu s!:in. 

Der hocharktische Typ ist so durch den mangelnden Grundwasse 1·­
spiegel bestimmt, da >>Grundwasser<< und Oberflächenwasser hier identisch 
werden, gegenüber dem subarktischen Typ, dessen Eigenart entspr·echend 
im wesentlichen dem Durchbruch der Tj äle zu einer gewissen Zeit im 
Sommer zugeschrieben werden muss, wonach die \Vasserversorguugs­
verhiiltnisse in hohem Grade von der Lage des Grundwasserspiegels 
abhängig sind. 

Diese Verhältnisse bringen es mit sich, dass der Strukturboden 
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vor allen Dingen ein hocharktisches Phänomen ist, wenn er auch unter 
milderem Klima lokal auftreten kann, wo besondere Bodenverhält­
nisse (z. B. hochliegender fester Gesteinsuntergrund) vorliegen, die die 
Wasserversorgung der an Dauerfrostboden geknüpften angleichen 
(cf. KrNZL 1928, p. 262; SALOlllON 1929, p. 28; PosER 1933, p. 109IT.). 
- Die genannten Unterschiede im Auftaugang bewirken ferner charak­
teristische Unterschiede der amorphen Fliessformen. Die geringe Auf­
tautiefe in der hocharktischen Zone bringt mit sich, dass die zum Fliessen 
disponiblen Erdmassen nur gering mächtig sind; dagegen bewirkt der 
Dauerfrostboden, dass diese oberflächlichen Bodenschichten relativ 
lange einem Fliessen unterworfen sind, und dass die Fliessintensität 
relativ gross ist . Umgekehrt werden in der subarktischen Zone Erdmassen 
von grösserer Mächtigkeit zum Fliessen gebracht, aber nur kurzwährend, 
da der das Fliessen bedingende Wasserüberschuss mit Verschwinden 
der Tjäle in die Tiefe sinkt. - Somit sind die langen, flachen, zungen­
oder gletscherförmigen Erdströme charakteristisch für die hochark­
tische Zone, die mächtigen Terrassenbildungen dagegen für die sub­
arktische (vergl. SERNANDER 1905, p. 65). 

Verschiedene Übersichten über die Struktur- und Erdflusserschein­
ungen sind herausgekommen (Zusammenstellung z. B. bei '\'oLANSKY 
1932), worin mehr oder weniger Rücksicht auf das Kausalverhältnis 
als Einteilungsprinzip genommen worden ist; in den meisten Fällen 
handelt es sich jedoch um rein morphologische Systeme. 

Eine konsequente Einteilung auf Grund der die Oberflächenformen 
bedingenden Faktoren nahm BESKow (1930, p. 630; Tabelle I, p. 629) 
vor, der die beeinflussenden Verhältnisse, die in Betracht kommen 
können, in sechs Hauptpunkte gliedert, nämlich: 1. Neigung, 2. Boden­
zusammensetzung, 3. Vegetationsdecke, 4. Grundwassertiefe, 5. Ge­
friergeschwindigkeit und -t iefe, Regelationsfrequenz, 6. Einwirkung 
von Tieren . - BEsKow's System basiert besonders auf Beobachtungen 
in subarkt ischen Gebieten und umfasst ausser den gewöhnlichen 
Strukturformen und amorphen Fliessformen gewisse Oberflächenformen 
(Rasenhügel), die kaum engere Verknüpfung mit den übrigen besitzen 
(siehe Seite 55, Fussnote) . 

Ohne hier auf eine genauere Diskussion von BEsKow's System ein­
zugehen, um so weniger, als es sich um Erscheinungen handelt, die sich 
in einem ausserhalb unseres Gebietes liegenden Klimagebiet finden, 
möchte ich doch nicht verfehlen, darauf aufmerksam zu machen, dass 
BESKOW m. E. der Vegetation allzu grosse Bedeutung beimisst, wenn 
er sie zu dem wichtigsten Faktor, der für das Endergebnis der Umlage­
rungsprozesse bestimmend ist, macht (vergl. 1. c., Tabelle I, p. 629). 
Sicher nimmt der hemmende Einfluss der Vegetation auf den Erd­
fluss mit abnehmender geographischer Breite zu; nichtsdestoweniger 
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Tab e II e 4. Sc h e m a d er hoch -

J\Iaterial: Inhomogenes J\Iaterial (Feinerde mit Steinen 

Terrain: stärker geböscht 

schneebedeckt oder aper, 
Auftauen tritt nicht ex­
trem spilt ein , Auftau­
tiefe ± normal (für die 
hetr. Zone) 

sehr lange währende 
Schneedecke, Auftauen 
tritt sehr spät ein, Auf­
tautiefe gering 

geringe Wasserzufuhr, 
früher austrocknend 

reichlichere Wasserzu­
fuhr, später austrock­
nend 

sehr nass, nicht aus­
trocknend 

0 
Talus (.Minia turstreifen­

boden) 

Streifenboden 

(schwebend) 

Blockterrassen, 
Streifenboden 

II (sohlenständig) 
1
- b-es_o_n_d_e-rs_n_a __ s_s_, s_t_ä_n-di-g---'11 (Blockmassen) 

\Y asserii berschuss vor-
handen. 

schwächer geböscht 

0 
(Minia turstreifcn boden, 

Miniatursteinnetze) 

Streifenhoden, verzerr­
ter Steinpolygonboclen 
(S tein uetzwerke,Stein­
girlandcn) 

(schwebend) 

Streifenboden. Stein­
girlanden, Erdin seln 

( so hlenstil ndig) 

Pllast1:rl1111lun 

muss aber betont werden, dass die Vegetation - auch im subarkt.iselw 11 
Gebiet - in dem Masse vo11 d em Erdfluss beeinflusst wird, dass sie rn i11 
r echnerisch eme Funktion dessen ist und so nicht als bestimmen d e,· 
Faktor für die Erdfl11ssp1·ozesse und damit d en Verlauf der Oberflüehen­
formung aufrecht erhalte11 werden kann. 

Betrachten wir di<' an Solifl11ktionsprozesse gehnnderui Gesta lt. 11n g 
der Oberflächenformen 1111d ili1·e1· Verteilung rn dP11 lioekar·kl isd11)11 
Gegenden 1m Vel'l1iilL11is w Kli111a 1111d Erdboden , 1'.i O 11 111 ss ,·01 ·ziig lid1 
auf von vorn herei 11 gegebene (ge 11ll'i11sam e) Faktoren w ad1L<' t wnl'd1 )11 , 
die 1111 ganzen genommen eine nnl,we111lige Vorbedin gun g fiir da s g 1!­
nerelle Auftreten von Soliflukt.innsprozessen sind, 11ii111lic li r. der 
Frost, eme gewisse lockere Lagerun g dCJ• F einerd epar·t.ikd 1111 J\nl'l ,a11 -
boden und ehe B1ld11ng emes dauernd en od er t.e111po1·ii re11 Frost.hod e11 s 
verursachend , 2. das Vorhandensein vo11 \Vasse1· in so rcie lilic lr e1· 
Menge, dass jedenfalls ab und zu im Jahre innerhalb des Zeitra1111HJ8 
von Gefrieren und Auftauen in mehr oder weniger eng begrc11;r,Len 
Schichten ein ·wasserüberschuss über die zur Sättigung der Erde not.­
wendige Menge hinaus zustandekommen kann, 3. F e in erde von einer 
solchen m echanischen Zusammensetzung, dass sie mit mehr oder we­
niger grosser Annäherung als ein Fliesslehm bezeichnet werden kann 
(siehe S. 21). 
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arktischen Solifluktionsformen. 

1 

oder Blöcken) 

eben 

0 
()linia tnrsteinnetze) 

Steinpolygonboden 
(Steinnetzwerke) 

(schwebend) 

Steinnetzwerke. Ji:ra ­
terboden mit. Stein­
ringen 

(sohlenständig) 

? (Pflasterboden) 

Homogenes )laterial (Feinerde ohne Steine) 

stärker geböscht 

amorphe Erdzungen u. 
Erdgletscher (flach) 

amorphe Erdgletscher 
und Erdströme 

amorphe Erdströme 

amorphe Schia mm­
ströme 

schwächer geböscht eben 

flache Fliesserclezun- Zellenboden 
gen, verzerrter Zellen-
boden 

zungenförmige Erdter­
rassen und Erdglet­
scher, verzerrter Kra­
terboden (Lehmhiigcl­
chen) 

amorphe Erdgletscher 
Kraterboden (Le hm­
flächen, Schlammkra­
ter) 

steinfreier Polygonbo­
den , Kraterhoden 
(Lchmhiigelchen) 

Kraterhoden 
(Lehmflächen , 
Schlammkrater) 

amorphe Schlammwiil- Schlammfliichen 
ste 

Bezüglich der Frage, in welchem Masse diese Faktoren vorhanden 
sind, mit anderen ·worten, in welchem Grade diese Grundbedingungen 
für So]ifluktion innerhalb hocharktischer Gebiete erfüllt sind, sei kurz 
folgendes angeführt: 1. Der Frost ist ein absolut generell wirksamer 
Faktor. 2. Niederschlag ist in den arktischen Gebieten in der Regel 
gering, erweist sich 1m allgemeinen jedoch als ausreichend, um die 
So]ifluktionsprozesse zu unterstützen, da der grösste Teil des gesamten 
jährlichen Niederschlages innerhalb eines begrenzten, relativ kurzen 
Zeitraumes in den Frühjahrs- und Sommermonaten fällt. Innerhalb 
gewisser arktischer Landstrecken ist der Niederschlag (und die Luft­
feuchtigkeit) jedoch so minimal, dass die Solifluktionsprozesse in ansehn­
lichem Grade gehemmt werden (in den trocknen inneren Teilen des 
Franz Joseph Fjordgebietes sind Strnkturboden und amorphe Erd­
flusserscheinungen wenn auch gewöhnlich, so doch bei weitem nicht 
von so generellem Auftreten wie in den der Aussenküste nächst gelegenen 
Gebieten mit reichlicherem Niederschlag). Vergl. auch FRÖDIN 1914, 
p. 257 und 1918, p. 4) . 3. Verwitterungsprodukte, die in mecha­
nischer Zusammensetzung den Fliesslehmen sehr nahe stehen, sind 
überhaupt für die arktischen Gebiete charakteristisch infolge der durch 
das Polarklima bedingten Verwitterungsart: eme relativ rasche me­
chanische Verwitterung, jedoch ein in hohem Grade gehemmter chemi-

u 6 
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scher Zerfall der mechanischen Verwitternngsprodukte. Ferner ist die 
Bes c haffenheit der Verwitterungsprodukte auch von der Gesteins­
natur abhängig, die als Ausgangspunkt des Zerfalls ausschlaggebend ist, 
indem z. B . gewisse Sedimente (Schiefer) besonders zur Bildung von 
Fliesserde neigen (SE R:.'iA:.'iDER 1905, u. a. ) , ebenso wie die ungleiche 
\Viderstandsfähigkeit der verschiedenen Gesteine gegen Verwitterung 
die Menge des zm Verfügung stehenden Fliessmateriales beeinflusst. 

Wie man sieht, sind die generellen Grundbedingungen für die Soli­
fluktionsprozesse in letzter Linie vor allem klimabestimmter Art, eine 
Tatsache, die sich übrigens auch unmittelbar in der geographischen 
Verbreitung der Erdflusserscheinungen zu erkennen gibt. 

\Vährend die genannten klimatisch bestimmten Faktoren die 
Bedingungen für das Auftreten von Solifluktionserscheinungen über­
haupt ausdrücken, ist das endgültige formhestimmte Ergebnis der 
Solifluktion vor allem von rein lokalen - oder lokal bedingten - Faktoren 
abhängig, von denen die wichtigsten sind: 1. Der Inhalt. des Boden s 
(bzw. i\langel) an gröberem :Material (Ste ine, Blöcke), 2. das T e r­
raingcfäll e, 3. der Feuchtigkeitsgrad der oberen Erdschichl.en, 
soweit er davon abhängig ist, in welchem !\fasse und wie lange Z111'11hr· 
von Schmelzwasser· von schmelzenden Schneewehen besteht, und scldiPss­
lich 4. die Tief e, his zu der die oberflächlichen Erdschichten auft.a11 e11. 

\Vas die Wirkungsweise dieser Faktoren auf die Formung der· 
Erdoberfläche hetrilH, sei hier nur auf die Feststellungen im vorhor·­
gehenden hingewiesen . - Das Verhiilt.nis zwischen den in der Nat11r 
bestehenden Solill11kt.ionsl'ormcn und das Zusammenspiel (die Gesa111L­
wirkung) der hie r· a111'gcsLelltc11 Faktor·en w111·d c in beigefügtem Schema 
darzustellen versucht, (Tabell e :l). 

Es sei bemer·kt , dass a111' Pr111kt 4, die A11fta11tiefe, nur beschriinktc 
Rücksicht geno111r1H)11 w1tl'(lo , dass n111· zwischen z,Yei Fällen 1111ter·­
schieclen wird, niimlich wieweit (1) ein A111'Lauen in grüsseren Erdschi chten 
in mehr oder weniger normaler Weise (für das Gebiet) vor sieht geht, 
oder (2) dass sie inl'olge ein er unnormal mächtigen Schneedecke nur his 
zu so geringer Tiefe stattfi nden kann, dass eine eigentliche St.r11kt11r·­
bildung wegen der hochliegenden Tjäle verhindert wird. - A11ch in 
anderer Hinsicht ist umstehende schematische Übersicht rein s1111111ia ­
risch. Selbst wichtige \Vesenszüge der Solifluktionsformen wie Polygon ­
grüsse u. a. m. mussten teilweise oder ganz der Übersicht.liehkeil. halber 
weggelassen werden. Betr. Einzelheiten sei deshalb auf die a11sfii hr·­
liche Darstellung im vorigen (besonders Kapitel III ) hingewiesen. 
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