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Die Entstehung der Seen in den ehemals

vergletscherten Gebieten
Von Paul Woldstedt. Mit 3 Abb.
i

In fritheren Arbeiten (1923, 1926) habe ich die Ansicht vertreten, daB .die
Hohlformen der Rinnenseen usw. in den Randgebieten der ehemals verglet-
scherten Gebiete im wesentlichen durch Schmelzwasserstréome unter dem Eis ge-
bildet worden seien. Ich stiitzte mich dabei hauptsichlich auf Arbeiten von
N. V. Ussing (1903) und E. Werta (1907, 1909, 1914). Der zuerstgenannte Autor
zeigte bei der Untersuchung der grofen jiitischen Heideebenen, dal diese San-
derflichen der Letzten Vereisung sich aus einzelnen, deutlich individualisierten
Schwemmkegeln zusammensetzen. An der Spitze dieser Kegel liegt das grobste
Material; nach auswirts nimmt die KorngroBe ab. Die Lage der Kegelspitzen
ist dadurch charakterisiert, dal hier die Endmoréine unterbrochen ist und an
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diesen Unterbrechungen Rinnentidler ausmiinden, die sich vielfach weithin im
ehemals eisbedeckten Gebiet verfolgen lassen.

Die Bezeichnung dieser Téler im Schrifttum wechselt. Im Déanischen werden
sie als Tunneltéler bezeichnet. In deutschen Schriften ist von Rinnen- oder For-
dentédlern die Rede, oft einfach nur von ,subglazialen Rinnen“. Es handelt sich
um meist liber gréBere Erstreckung hin zu verfolgende, gewdhnlich ziemlich
schmale Rinnen, die sich in der Richtung der ehemaligen Eisbewegung erstrek-
ken, und in denen zahlreiche, oft seenerfiillte Wannen hintereinander liegen, die
durch Schwellen voneinander getrennt sind. Sie seien hier Rinnentiler genannt.

Untersuchungen in Norddeutschland (WoLpsteDT 1913, 1923) zeigten, dafl die-
selben Beziehungen zwischen Rinnen und Sanderflichen auch fiir weite Teile
des norddeutschen Randgebietes der Letzten Vergletscherung gelten. Grof3e
Schmelzwasserstrome sind dort aus dem Eisrande ausgetreten, wo Rinnentiler
auf den Eisrand stieBen. Der Schlufl lag nahe, dafl die Schmelzwasserstrome
nicht nur diesen Télern gefolgt, sondern sie auch ausgefurcht hétten.

In demselben Sinne hatte sich frither schon E. WerTH geduBert. In seiner Ar-
beit tber ,Fjorde, Fjaerde und Fdhrden“ (1909) schildert er ausfiihrlich die
Tunnel- oder Fordentdler und betont besonders ihre Zusammensetzung aus
mehreren hintereinander liegenden, jeweils durch Schwellen getrennten Becken.
Nach ihm sind es die subglazidren Schmelzwisser gewesen, die diese Formen
hervorgebracht haben. ,Unter dem Drucke des auf ihnen lastenden Eises waren
diese imstande, nicht nur aus der tiefgelegenen Sohle der Fohrde auf die Héhe
des Sanderkegels vor dem Eisrande aufwiérts zu flieBen, sondern auch die sub-
glazialen Rinnen im wesentlichen selbst auszufurchen und ihnen die Eigentiim-
lichkeiten zu verleihen, die den von subaerisch sich bewegenden Fliissen ge-
schaffenen Télern fehlen. Die subglazialen Schmelzwisser bewegen sich in der
Richtung der Druckentlastung dem Eisrande zu; der Verlauf ihrer Betten muf@}
daher, abgesehen von untergeordneten durch die urspriingliche Oberflichenge-
staltung bedingten UnregelmiBigkeiten, im groBen ganzen der Bewegungsrich-
tung des Eises entsprechen®.

In meiner zusammenfassenden Behandlung der Seenbildung kam ich 1926
zu dem Ergebnis, dafl bei einem Teil der Seen (und Forden) der Gletscher selber
mit an der Bildung beteiligt gewesen sei, daB also Gletscher- und
Schmelzwédsser zusammengewirkt hitten. 1929 (S. 86) betonte ich,
dafl moglicherweise die Gletscher-Erosion die erste Formung der Rinnen her-
vorgebracht habe, die dann von den Schmelzwissern weiter ausgestaltet seien.
Nach weiterer Beschiftigung mit dieser Frage muB ich heute zu der Anschauung
kommen, dal die Seen, Rinnen, Férden usw. in ihrer heutigen
Form im wesentlichen ein Ergebnis der Gletschererosion
sind und daBl die Schmelzwidsser nur in beschrinktem Umfang mitgewirkt
haben.

Dafiir spricht vor allem die Ausbildung der Rinnentéler selber, und zwar
sowohl im Léngs- wie im Querprofil. Fiir das Léngsprofil ist, wie schon mehr-
fach gesagt worden ist, die Zusammensetzung aus ginzelnen hintereinander lie-
genden Becken charakteristisch, die durch Schwellen getrennt sind. Das aber ist
die typische Talform, wie wir sie ebenso in allen ehemals vergletscherten Ge-
birgen antreffen, besonders im Léngsprofil der Trogtiler. Dort zweifelt nie-
mand daran, dafl es sich um Erosionsformen des Gletschers selber, nicht seiner
Schmelzwisser, handelt.

L
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Ein weiterer Punkt ist noch wichtiger. Die Rinnentiler verjlingen sich nor-
malerweise zum Eisrande hin. Wiren die Schmelzwasser wesentlich an der Tal-
bildung beteiligt, so sollte man das Umgekehrte erwarten. Da die Schmelzwisser
zum Randgebiete des Gletschers immer mehr zunehmen, dementsprechend im-
mer mehr subglazidre Schmelzwasserrinnen sich im Randgebiete unter dem
Gletscher vereinigen miissen, sollte man annehmen, dafl die Rinnentédler zum
Eisrande an Breite und Tiefe zunehmen. Gerade das Gegenteil ist der Fall. Die
Becken der schleswigschen Forden teilen sich in einzelne Zweigbecken auf, die
sich ihrerseits zum Eisrande hin heben, sich verjlingen und am Eisrande auf-
horen. Es sind dieselben Formen, wie sie auch die voralpinen Stamm- und
Zweigbecken zeigen. Es besteht wohl Einigkeit dariiber, dafl es sich bei diesen
um Formen des Eises, nicht um solche der Schmelzwiésser handelt.

In Anlehnung an WertH glaubte ich, dafl verédnderte Druckverhiltnisse des
Wassers in und unter dem Eis vielleicht zur Erklirung der Formen beitragen
konnten. Aber das Wasser steht im Randgebiet des Gletschers nicht ,,unter dem
Druck des darauf lastenden Eises“. Man kann die Wasserverhéltnisse im spalten-
durchsetzten Randgebiet eines Gletschers oder Inlandeises wohl am ehesten mit
denen eines Karstgebietes vergleichen. Im allgemeinen ist ein Karstwasser-
spiegel vorhanden, bis zu dem die Spalten mit Wasser erfiillt sind. Dabei kann
ein einzelnes geschlossenes Kanalsystem davon abweichen. Hier regelt sich der
Wasserstand nach dem System der kommunizierenden Rohren. Liegt in einem
solchen der WasserzufluB}, z. B. von der Oberfliche des Gletschers her, hoch, so
kann das Wasser am Gletscherrande unter Druck austreten und gegebenenfalls
aufsteigen. Es konnen auch beim Herunterstilirzen des Wassers Strudellécher im
Untergrund ausgekolkt werden. Aber die Gesamtspur der subglazidren Schmelz-
wiésser wird nicht die Form eines Rinnentales haben. Sondern diese ist nur als
Erosionsform des Gletschers selber zu verstehen.
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Abb. 1. Querprofil durch den nordlichen Ploner See (Schleswig-Holstein).

DafB es sich hier nicht um Wasserrinnen, sondern um die Spur des Gletschers
handelt, das geht auch aus dem Querprofil hervor. Abb. 1 gibt ein Querprofil
durch die besonders tiefe Rinne, die am Boden des GrofBlen Ploner Sees an-
nahernd von N nach S zieht. Sie enthilt Tiefen bis 60 m. Der Querschnitt durch
den nordlichen Ploner See, in WNW-ESE-Richtung gefiihrt nach der Tiefenkarte
von G. WEGEMANN (1922), zeigt, daB noch mehrere flachere Rinnen der Haupt-
rinne parallel laufen.Im nicht tiberh6hten Profil ist aber kaum die hier 50 m
tiefe Hauptrinne, geschweige denn die flachen Nebenrinnen zu erkennen. Erst
bei fiinffacher Uberhéhung kommen die Rinnen erkennbar heraus.

Fiir die Vorstellung von tiefen, durch Schmelzwésser ausgefurchten Erosions-
rinnen ist wahrscheinlich in erster Linie die starke Uberhéhung verantwortlich,
unter der wir gewohnt sind, die Dinge anzuschauen. In Wirklichkeit handelt es
sich um ganz schwache Furchungen, die das Eis an seiner Unterfliche hervor-
gebracht hat. Wenn an Forden gelegentlich steilere Wandungen auftreten, so
sind sie, wie auch WertH (1909) hervorhebt, meist sekundidrer Natur und auf
Brandungswirkung und dgl. zuriickzufiihren.
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II.

Sind nun die Rinnentéler ihrer Form nach keine durch Schmelzwisser aus-
gefurchten Rinnen, sondern Formen der Gletschererosion, so miifiten wir also
annehmen, daf3 sich in ihnen isolierte Gletscherteile bewegt hédtten? Diese An-
nahme ist wohl nur fiir einzelne von ihnen zu machen. Im inneren Teil der
Apenrader Forde z. B. hat sich zweifellos in einer bestimmten Phase eine Glet-
scherzunge bewegt. Das geht aus den Endmorénen hervor, die das Fordenende
hufeisenférmig umgeben. Gletscherende und Zungenbecken fielen hier zusam-
men. Aber zweifellos gilt dies nicht fiir die Mehrzahl der Rinnen im Randge-
biet. Diese liegen als radiale Rinnen unter einer im wesentlichen zusammen-
hingenden, im einzelnen in Loben aufgeteilten Eisdecke. Soll man dann an eine
Art linienférmiger Erosion des Eises im Gletscherrandgebiet denken?

Um diese Frage zu beantworten, miissen wir uns ins Alpenvorland begeben,
das klassische Gebiet der ,,Stamm“- und ,, Zweigbecken“. Solange sich die grofien
eiszeitlichen Alpengletscher noch innerhalb des Gebirges befanden, erfiillten sie
ihr Tal ganz und bis zu betrichtlicher Hohe. Wo sie aber das Gebirge verliefen,
breiteten sie sich fdcherférmig aus. Das eigentliche Tal jedoch, das bisher den
ganzen Gletscher enthalten hat, setzt sich unter dem nunmehr weit auseinander
gehenden Gletscher noch eine Weile fort, um allmé#hlich an Tiefe und Umfang
abzunehmen. Die , Ubertiefung® lauft aus, sagt Pexck. Aber das Stammbecken
setzt sich, unter Einschaltung von Schwellen, in einer Reihe von Zweigbecken
fort. Stamm- und Zweigbecken zeigen die Formen der Gletschererosion wie die
Trogtiler im Gebirge. Wir haben keinen Grund zur Annahme, daB} bei den
Zweigbecken etwa Schmelzwasser-Erosion vorliegt. Wir miissen also doch eine
Art ,linienférmiger” Erosion des Gletschers annehmen. Es fragt sich, wie wir
uns eine solche vorzustellen haben.

Am besten gehen wir wieder vom Stammbecken aus. Es kann keinem Zwei-
fel unterliegen, daB dort, wo das Stammbecken aus dem Gebirgstal heraustritt,
der Gletscher seine groBte Eismaichtigkeit und Geschwindigkeit hatte. Beides
muBte zu einer gegeniiber der Umgebung erhohten Erosion fithren, die nach
auBen hin allmihlich abklingt. So erscheint die Ausschiirfung eines Stamm-
beckens durchaus logisch. Schwieriger ist die Erkldrung der Zweigbecken. Aber
auch hier miissen wir an Zonen stirkerer Erosion denken, und zwar von Teil-
gletschern. Wenn auch duBerlich noch ein einheitlicher Gletscher vorhanden war,
so miissen wir doch annehmen, daB3 er dynamisch in eine Reihe von Teilglet-
schern aufgespalten war. Bei jedem Teilgletscher bezeichnet das entsprechende
Zweigbécken die Zone stirkster Erosionskraft. Nach der Seite hin nimmt diese
ab. Hier liegen — seitlich der Zweigbecken — die Drumlinfelder. Bei ihrer Bil-
dung halten sich Erosion und Akkumulation die Waage. SchlieBlich folgt rand-
lich die Zone reiner Akkumulation. Es entstehen die Rand- und Ufermorénen,
die teilweise als Sporne tief in den Gletscher eindringen, so die Teilgletscher
begrenzend. Diese treten immer deutlicher heraus, je geringer die Eisméchtig-
keit wird.

Warum aber verzweigt sich das Stammbecken nicht einfach fingerformig in
die Zweigbecken? Diese Frage hat auch Penck nicht befriedigend beantworten
konnen. Wohl ist gelegentlich eine solche fingerférmige Verzweigung vorhanden.
Aber meist sind die Zweigbecken durch Schwellen von dem Stammbecken ge-
trennt. Es miissen also bei der Aufgliederung des Eises in Teilgletscher Unter-
schiede in der Erosionskraft auftreten, wie sie ja auch sonst bei Diffluenzen
beobachtet werden.



150 Paul Woldstedt

III.

Es besteht nun aber der oben dargelegte Zusammenhang zwischen der Miin-
dung der Rinnentdler und den Aufschiittungspunkten der Sanderflichen. Also
muBl doch Wasser in ihnen geflossen sein. Wie erklart sich der Gegensatz zwi-
schen der auf Gletschererosion deutenden Form und dem offensichtlichen Aus-
. treten von Wasser aus ihnen?

Ich glaube, daB diese Erkliarung verhéltnismiaBig einfach ist. Die vom Glet-
scher in den Untergrund geschiirften Rinnentéler sind die tiefsten Punkte der
Gletschersohle. Das gilt insbesondere auch fiir den Eisrand. Wenn wir die Basis-
fidche des Eises entlang seinem Rande verfolgen, sehen wir, daf} diese am dis-
talen Ende eines Rinnentals normalerweise am tiefsten liegt. Hier ist der ge-
gebene Punkt fiir den Austritt der Schmelzwisser, die in den Radialspalten der
Gletscherzunge herunterstiirzen. So ist also das distale Ende eines Rinnentals
als niedrigste Stelle der Gletschersohle am duBeren Gletscherrande die vorge-
zeichnete Stelle fiir ein Gletschertor. Bei starker Schmelzwasserwirkung wird
das Gletschertor langsam zuriickweichen. Es wird in dem dahinterliegenden Teil
des Gletschers ein verstdrktes Schmelzen einsetzen, allein schon infolge der
groBeren Wassermengen, die hier hindurchflieBen. So kommt es zu einer Ein-
muldung der Eisoberfliche liber dem subglazidren Tal, wie man dies immer
wieder an Gletschern beobachten kann. Dabei wichst der Sanderkegel allméh-
lich in den Gletscher hinein.

Der Hohenunterschied zwischen der Sohle des Rinnentals und der Spitze des
Sander-Schwemmkegels wird dabei immer groBer. Ich nahm mit Ussing und
WEerTH friither an, dafl das Wasser diesen Hohenunterschied hydrostatisch tiber-
winden konne, sofern nur die Versickerungsstelle des Wassers auf der Ober-
fliche des Gletschers hoher gelegen habe. Aber diese Annahme macht doch
Schwierigkeiten. Wesentlich einfacher ist die Vorstellung, daf der Schmelz-
wasseraustritt sich selber immer hoéher legt, d. h. daB die Schmelzwisser z. T.
garnicht an der Sohle des Gletschers verlaufen, sondern in Kanélen in und iiber
Eis, das die tieferen Partien der Rinnentéler erfiillt. Das hat auch E. ToDTMANN
(1936) angenommen, ausgehend von Beobachtungen am Vatnajokull auf Island.
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Abb. 2. Langsprofil durch Méllner Sander und Ratzeburger See.

Als Beispiel fiir das Hineinfressen eines Sanderkeils in die Eisfront und die
damit verbundene Hoéherlegung der Sanderspitze kann der von mir 1926 (S. 110)
beschriebene Mollner Sander gelten (vgl. hierzu Abb. 2). Urspriinglich lag der
Austrittspunkt der Schmelzwésser siidwestlich Gudow. Allméhlich wurde er um
etwa 15 km nach Norden zuriickverlegt. Dabei stieg seine Héhe um mehr als
10 m. Die &ltere und die jingere Lage des Eisrandes sind in Abb. 2 angedeutet,
ebenso der mutmaBliche Verlauf der Schmelzwisser im Eis. Die in der &lteren
Molin-Gudower Rinne liegen gebliebenen Toteisreste wurden dabei iibersandet
und waren zundchst vollig zugedeckt. Erst viel spidter, wahrscheinlich erst zu
Beginn der Holozéns, schmolzen die Toteisreste allm#hlich im Untergrund aus,
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und die alte Rinne mit mehreren hintereinader liegenden Wannen trat wieder
in Erscheinung (vgl. Abb. 8 in WoLpsTEDT 1926).

IV:

Zur Kliarung der in Abschnitt III geduBlerten Anschauungen fiihren weitere
Beobachtungen im Randgebiet der Nordeuropiischen Vergletscherung. Schon
mehrfach (K. Mirtaers 1935, P. WorpsteDpT 1938) ist darauf hingewiesen worden,
daB die verschiedenen Randlagen des Inlandeises teils mehr als VorstoB3-, teils
mehr als Abschmelzfronten entwickelt sind. Die VorstoBfronten zeigen uns den
noch nicht erheblich verianderten Zustand, wie ihn der Eisrand nach einem kraf-
tigen raschen Vorstof3 aufwies. Wahrscheinlich ging hinterher der aktive Eisrand
verhiltnisméBig schnell zuriick. So wurden die Formen der VorstoB8front nur
ziemlich wenig gestort. Die Abschmelzfronten dagegen sind das Ergebnis einer
ldngeren Zeit, wiahrend der der Eisrand sich anndhernd in derselben Zone hielt.

Es zeigen sich nun, was die Rinnentéler anbelangt, charakteristische Unter-
schiede zwischen den VorstoB3- und den Abschmelzfronten. Im wesentlichen eine
VorstoBfront ist z. B. das Pommersche Stadium. Bei diesem beobachten wir eine
ganz dhnliche Ausbildung der Stamm- und Zweigbecken wie im Alpenvorland.
Darauf hat schon E. Werta (1917, S. 115) hingewiesen. Abb. 3 zeigt, in Anleh-
nung an E. WerTH, das Gebiet des Oderlobus. Als Stammbecken muf3 das Haff-
gebiet angesehen werden, das heute zum groBten Teil durch jliingere Ablage-
rungen zugefiillt ist. Von diesem Stammbecken gehen die Zweigbecken aus. Die
wichtigsten sind: die Prenzlauer Rinne, das Randowtal, das Odertal und die
Plone-Rinne. Das Randow- und das Odertal sind, als spétglaziale AbfluBrinnen,
stark umgestaltet worden. Sie zeigen keine hintereinander liegenden, durch
Schwellen getrennte Becken mehr. Wohl aber enthalten solche die beiden an-
deren Zweigbecken. In der Prenzlauer Rinne liegen hintereinander der Untere
und der Obere Ucker-See. Im Pléne-Zweigbecken liegen #dhnlich hintereinander

“ﬁ Endmordnen

Der Oder-
Gletscher

Morphol. Skizze

" (subglaz. Rinnen)
@ Seen

\| ==I  Sonder u.AbfluBw.
“-  d.Schmelzwass.

Ab. 3. Morphologische Skizze des Odergletschers wéhrend des Pommerschen Stadiums
der Letzten Vereisung. P = Prenzlauer, R = Randow-, M= Madii-Plone-Zweigbecken.
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die Wannen des Madii- und Plone-Sees. Das Plone-Zweigbecken zeigt ausge-
préagt die zum Eisrande hin sich verjingende Form der subglazidren Téler.

Wo aber die Plone-Rinne auf den Eisrand trifft, ist dieser leicht eingebuchtet,
und in diese Einbuchtung legt sich der Gipfelpunkt des Berlinchener Sanders
(vgl. WorpstepT 1923) hinein. Grofe Schmelzwasserfluten miissen hier ausge-
treten sein. Aber dies bezeichnet wahrscheinlich schon einen gegeniiber dem
ersten VorstoB3 etwas vorgeschrittenen Zustand. Urspriinglich mag hier der Eis-
rand kaum eingebuchtet gewesen sein. Es lag aber hier die tiefste Stelle der
Eisunterkante im Zuge des Eisrandes, und das war der Punkt, an dem am
leichtesten Schmelzwisser austreten konnten. Dies fiihrte in der schon geschil-
derten Form allmé&hlich zu einer Einmuldung der Eisoberfliche und damit zu
einer weiteren Verstirkung der Schmelzwisser in diesem Gebiet. Der Sander
begann sich in den Eisrand hineinzufressen.

Aber beim Berlinchener Sander beobachten wir nur den ersten Anfang die-
ser Entwicklung. Die tief eingreifenden Sanderbuchten, wie sie beim Branden-
burger und Frankfurter Stadium vorhanden sind, fehlen dem Pommerschen.
Bei diesem treten iiberhaupt die eigentlichen Kegelsander zuriick gegeniiber der
allgemeinen Sanderbildung am Eisrande. Ganz anders beim Brandenburger und
Frankfurter Stadium. Bei ihnen finden wir die tief in den Eisrand sich hinein-
fressenden Kegelsander, wie etwa den Beelitzer, den Schweriner, den Mollner
und den Bornhoveder. Wir miissen sie auffassen als das Ergebnis vorgeschrit-
tener Abschmelzung. Mit ihr geht eine charakteristische Umgestaltung des Eis-
randes vor sich. Der Eisrand an der Stirn der Zweigbecken, der urspriinglich
nicht eingebuchtet, vielleicht sogar leicht vorgewolbt war, buchtete sich jetzt
unter dem Einflu der Schmelzwisser mehr und mehr ein, bis schlieBlich die
spitz keilférmig in das Eis eingreifenden Sander entstanden. Solche Kegelsander
charakterisieren die Abschmelzfronten, wihrend eine mehr gleichméBig vor dem
Gletscherrand entwickelte Sanderzone fiir die VorstoBfronten charakteristisch ist.

Wir haben bisher die Entwicklung der Gletschertore vom Maximum eines
VorstoBes bis zum Zerfall des Eises betrachtet. Aber auch beim Vorriicken des
Eises bis zum Maximum miissen Schmelzwésser gebildet und durch Gletscher-
tore abgeflossen sein. Mit dem vorriickenden Gletscher sind auch die Gletscher-
tore vorgeriickt, wenn sie auch z.T. ihre Lage wechselten. Sie waren normaler-
weise auch damals die tiefsten Punkte des Gletscherrandes. Man konnte sich
vorstellen, dafl vielleicht einzelne Zweigbecken als die Spuren der vorwéirts-
schreitenden Gletschertore aufzufassen seien. Sie wurden vom nachfolgenden
Eis, das in sie hineindrang, tiberformt, und so bekamen diese Zweigbecken ihre
heutige Form. Trifft diese Anschauung zu, so wire das Schmelzwasser, das im
Gletschertor austrat, zunéchst die Sdge gewesen, mit der ein Einschneiden in
den Untergrund erfolgte. Die weitere Ausgestaltung der Rinnen geschah dann
durch das nachriickende Gletschereis.

NG

Die Formen der Rinnentéler sind, wie ausgefiihrt wurde, nicht mit der Vor-
stellung zu vereinigen, dafl sie allein durch Schmelzwésser gebildet sein kénn-
ten. Bei einigen mag die erste Anlage durch Schmelzwisser vorgezeichnet sein.
In ihrer heutigen Form sind sie aber in der Hauptsache Erosionsformen des
Eises selber (die im Miindungsgebiet wiederum etwas durch Schmelzwésser um-
gestaltet sein kénnen). Fiir diese Auffassung spricht weiter, daB3 dieselben For-
men auch in den zentralen Ausrdumungsgebieten der ehemaligen Inlandeise auf-
treten. Hier sind diese Formen in den anstehenden Fels hineingeprégt worden:
In der Richtung der Eisbewegung verlaufende Rinnen mit einzelnen hinterein-
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ander liegenden, durch Schwellen getrennten Becken. Das ist in Kanada ebenso
der Fall wie in Fennoskandien.

Das schonste Bild eines solchen in den Felsen geschnittenen Rinnenfichers
bietet Finnland. Die Haupterstreckung der Seen geht von NW nach SE., d. h. sie
folgt der Hauptbewegungsrichtung des Eises. J. Seperuorm (1913) allerdings
wollte einen Zusammenhang erkennen zwischen der Erstreckung der Seen und
den Spaltensystemen des Untergrundes. Nach seiner Ansicht hitte der Gletscher
nur ausrdumend gewirkt. Aber wir finden dasselbe Bild in allen ehemals ver-
gletschert gewesenen Gebieten: iiberall im Wesentlichen Ubereinstimmung der
Seenrichtung mit der Eisbewegung, wie sie durch die Gletscherschrammen an-
gedeutet wird (vgl. auch das Bild des stidschwedischen Seenfichers bei WERTH
1909). Das spricht fiir unmittelbare, in der Richtung der Eisbewegung erfolgte
Eiserosion, wobei im einzelnen der AnlaB fiir eine Erosion sehr verschieden
sein mag.

Von den schmalen, in der Richtung der Eisbewegung liegenden Rinnenseen
finden sich alle Ubergéinge zu breiteren, zungenbeckenartigen Formen. Hierher
gehoren die grofien alpinen und westpatagonischen Randseen, schlieBlich die ge-
waltigen nordamerikanischen Seen — besonders typisch der Michigan-See —
und die Ostsee. Sie alle sind Formen des ausschiirfenden Eises. Bei diesen haben
die Schmelzwésser keine wesentliche Rolle gespielt. Das haben sie nur bei einem
Teil der Rinnen im Gletscherrandgebiet getan, wo sie gelegentlich die Rinnen
etwas umgeformt haben. Auf diese Umformungen soll in einer spiteren Arbeit
nidher eingegangen werden.

Daf3 die Erhaltung der Hohlformen meist ihrer Fiillung mit Toteis zu ver-
danken ist, das die Becken vor spiterer Zuschiittung bewahrte, das ist an so
zahlreichen Beispielen im einzelnen nachgewiesen worden, daB hier nicht mehr
darauf eingegangen zu werden braucht. Merkwiirdig spit erst ist man fiir die
Alpenrandseen zu dieser Anschauung gelangt. Aber zweifellos hat R. Staus
(1938) recht, wenn er auch fiir die Erhaltung der alpinen Randseen in weitestem
MaBle Toteis annimmt. Ob dabei wirklich die Lage in heute fohnfreien Gebieten
entscheidend ist, wie Staus annimmt, bedarf wohl noch niherer Untersuchung.
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