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414 Hans Spethmann:

Erst gegen Abend kamen wir nach Viacha, der Station, wo die
Bahn nach Tiahuanaco und dem Titikaka-See sich abzweigt. Hier pri-
sentierten sich uns zum erstenmal in voller Pracht d e stolzen Schneeberge,
die iiber dem Hochlande des Titikaka-Sees sich erheben — Quimsa
Cruz im Siiden der Talspalte des Rio de la Paz und die fast zusammen-
hingende, aus dem Ilimani (7509 m), dem Mururata (6183 m),
dem Huayna Potosi (6184 m) und dem gewaltigen Illampu
(7696 m) bestehende Kette, die von der Talspalte des Rio de la Paz bis
in die Hohe von Carabuco am Titikaka-See reicht. Nach unbegreiflich
langem Aufenthalte in Viacha fuhren wir endlich iiber die ebene Hoch-
fliche den Schneebergen zu. Die Ebene ist hier nicht mehr bloBes Weide-
land, sondern in groBer Ausdehnung bestellt; der EinfluB des groBen.
Wasserbeckens des Titikaka-Sees scheint sich schon geltend zu machen
Sorgféltig waren die den Pflug hindernden Steine zusammengelesen, die
Felder selbst jetzt natiirlich abgeerntet und kahl. Es dunkelte, als wir
auf den Altos de La Paz, dem 4085 m hochgelegenen Rande der
GroBen Barranca, in der La Paz liegt, ankamen. Hier werden die Dampf{-
lokomotiven durch den elektrischen Betrieb ersetzt. Denn die Hinge sind
zu steil, als daB sie mit den schweren Dampflokomotiven befahren werden
konnten. In dem letzten Abendlichte hatten wir den unbeschreiblich
schonen Blick auf die tiefe Barranca, die in ihrem Grunde und am jenseitigen
Hange sich aufbauende Stadt, mit ihren roten Ziegelddchern, den hell-
blau getiinchten Mauern und dem vielen Griin dazwischen, und endlich
die alles iiberragenden Schneeberge, die in der klaren Luft greifbar nahe
erschienen.

(Schluf3 folgt.)

Forschungen am Vatnajokull auf Island und Studien iiber
seine Bedeutung fiir die Vergletscherung Norddeutschlands.*)

Von Hans Spethmann in Berlin.

UnvergeBlich ist mir der Eindruck, den ich beim ersten Anblick des
Vatnajokull empfing. Aus dem Norden kommend, sah ich am siidlichen
Horizont ein Gebilde gleich einer Wolkenbank stehen und ein fahles, weil3-
lich-gelbliches Licht aussenden, das dem des Mondes dhnelte. Weder zur
Rechten noch zur Linken sah ich ein Ende, wohl aber eine scharfe Grenze
nach oben. Eis und Himmel beriihrten sich iiberall unmittelbar, da keine

*) Aus einem Vortrage in der Fachsitzung vom 2o0. Novembeg 1911 iiber
,,Geomorphologische Untersuchungen im ostlichen Innerisland und auf dem Nord-
rand des Vatnajokull.*
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Felsspitze hervorragte, keine Bergwand den Hintergrund deckte. Niherte
man sich, so sah man, wie sich dort eine weite, fast ebene Mittelzone des
Eises sanft zu einem unteren Rande abbdschte.

Der Eisrand zeigt eine zwiefache Entwicklung. Im Siiden des Vatna-
jokull ist er aufgeldst in Zungen oder breitet sich als Vorlandvergletsche-
rung aus, nachdem er eine Enge durchmessen hat. Hier verkorpert das
Eis einen ,,Zungenrand’ gegeniiber einem ,Lappenrand’ an
seiner Nordgrenze, wo es sich in wenigen groBen, ganz flach gebogencn
Lappen dehnt, die nur hier und da eine feinere Zdhnelung tragen. Wohl
gibt es im einzelnen beiderseits Ausnahmen von dieser Regel, jedoch sind
sie ganz untergeordneter Natur; das generelle Bild ist unverkennbar?).

Die verschiedenen Ziige im Norden und Siiden der Vergletscherung
sind eine Folge des Bodenreliefs, das in beiden Gegenden verschiedenartig
gestaltet ist. Im Siiden des Vatnajokull sind groBe Hohen, liegt doch hier -
der hochste Punkt der Insel, der Oraefajokull mit 2119 m, und mitten
in diesen Erhebungen sind zahlreiche und tiefe Einschnitte in Gestalt trog-
artiger Tiler gelegen, so daB die Gegensitze des Reliefs hier zu grof3 sind
als daB das Eis sie verhiillen und iiberwinden konnte; vielmehr wird letz-
teres beherrscht von der Skulptur des Bodens. Umgekehrt ist es im Norden.
Dort breitet sich eine groBle Ebene, die nahezu platt wie ein Tisch ist und
selbst einer feineren Ziselierung entbehrt. Auf ihr vermag sich der Gletscher-
kérper gemidB seiner Plastizitdt frei auszubreiten, gleichsam auszuleben.
Hier beherrscht er seinen Untergrund und ist imstande, sich selbst seine
Grenze, entsprechend seiner eigenen Kraft zu setzen, wahrend sie ihm
im Siiden vom Relief diktiert wird. Das sind die Gegensitze zwischen
einer ,Freien Eisrandform“ und einer ,Erzwungenen
Eisrandform".

Die doppelte Randentwicklung des jetzigen Vatnajokull ist ein re-
zentes Spiegelbild zu der diluvialen Vergletscherung Mitteleuropas. Der
Stidrand des islandischen Inlandeises verkorpert gegenwirtig Verhiltnisse,
wie sie vielfach zur Eiszeit im Umland der Alpen walteten: Vorlandver-
gletscherung, Eisfacher, Gletscherzungen mit groBen, vorgelagerten Schotter-
flaichen treffen wir in beiden Gebieten. Der Nordrand des Vatnajokull
hingegen diirfte auf der Nordhemisphidre das beste Analogon zur Siid-
zone der nordeuropdischen Vergletscherung zur Schau tragen.

Man hat zwar oft das gronldndische Inlandeis als Seitenstiick zu den
diluvialen Verhiltnissen Norddeutschlands herangezogen.  So sicher
fir das Innere der nordeuropdischen Vergletscherung das ungeglie-
derte ,Kerngebiet“ vom Eise Gronlands ein ausgezeichnetes Stu-

’)V Vgl. die dhnlichen Unterschiede Sappers am Myrdalsjokull. Bemerkungen
iber einige siidislindische Gletscher. Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, Berlin 1999.
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dienobjekt darbietet, so wenig diinkt mir ein Vergleich in der ,,Rand -
entwicklung“) beider Eisareale zutreffend zu sein, und die Rand-
entwicklung war doch schlieBlich maBgebend fiir das hinterlassene Boden-
relief in dem aufgeschiitteten Norddeutschland. Ein groBer Teil des gron-
landischen Inlandeises kalbt ins Meer, was fiir Norddeutschlands Ver-
eisung am Ufer von Stauseen und vielleicht in der baltischen Depression
der Ausnahmefall war; ein anderer Teil des gronlindischen Eises wird
in Trége und Fjorde hineingezwingt, wihrend in Norddeutschland die
Lage vom Untergrund des Diluviums abhidngig war und namentlich die
verarmten Sande des Miozdn und Pliozdn darauf hinzeigen, daB hier das
Eis wenigstens bei seiner ersten Invasion in eine spitreife oder alte Land-
schaft mit sanften und weichen Konturen eindrang, in der ihm nicht der
Weg durch die Bodenformen in einer Weise wie am Rande Grénlands vor-
geschrieben wurde, vielmehr es sich im groBen und ganzen frei wie am
Nordrande des Vatnajékull entfalten konnte.

Von diesen Gesichtspunkten aus habe ich ihn zweimal aufgesucht.
Er ist vor mir schon mehrfach von Menschen betreten worden, jedoch
immer nur gelegentlich fiir wenige Stunden und nicht zu wissenschaftlichen
Spezialstudien. Fast alle diese Reisen fallen in das vergangene und laufende
Jahrhundert. So zog 1835 oder 1836 Pjetur Pjetursson aus Hakonarstadir
am Nordrand unseres Eises entlang, am 5. August 1839 der ausgezeichnete
islindische Kartograph Bjérn Gunnlaugsson im Verein mit dem spiteren
Propst Sigurdur Gunnarsson?), welch letzterer das Gebiet am 4. Juli 1840
mit dem Dédnen J. C. Schythe wiedersah®). 1875 kam W. Watts bei seiner
Durchquerung des Vatnajokull in seine Nihe?), 1880 suchten es vier is-
lindische Bauern auf, unter ihnen Jon Thorkelsson®), 1884 durchzcg es
Thoroddsen®). 1907 weilte ich nicht unmittelbar am Nordrand, sondern
nur siidlich der Dyngjufjoll?), 1910 kam im Juli H. Erkes ebenfalls nur

1) Die Begriffe Kerngebiet und Randentwickelung sind nicht
identisch mit Zehr- und Nahrgebiet, sondern beziehen sich nur auf die morpho-
logische Gliederung des gesamten Inlandeiskorpers.

?) Th. Thoroddsen, Landfraethissaga Islands, Band IV. Kaupmannahofn
1904; S. Gunnarsson, Um oraefi Islands. Northanfari 1876, Akureyri.

3 J.C.Schythe. En Fjeldreise i Island i Sommeren 1840. Krdyers
Naturhistorisk Tidskrift. ITI.

4 W.Watts. Across the Vatnajokull. London 1876.

5) J6n Stefansson Konnuth jokulfjoll. Nordlingur, V. Jahrgang.
Akureyri 1880.

& Th. Thoroddsen. Odathahraun. Andvari, XI. Reykjavik 188s.
Gekiirzt spater auch in anderen Sprachen erschienen.

7) H. Spethmann, Der Nordrand des islindischen Inlandeises Vatnakdjull.
Zeitschr, f. Gletscherkunde. III. Berlin 1908.
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bis an den Nordrand der Schmelzwasserflichen. Etwas spéter gelangte
ich mit E. Erkes, dem Sohn des soeben genannten Islandforschers, auf
den Nordrand des Vatnajokull.

Ich war am 27. Juli 1910 von Svartarkjot zusammen mit Erkes jun.
und dem bei schwierigen Reisen bewihrten Islinder Sigurdur Sumarlidason
aufgebrochen. AuBerdem begleiteten mich helfend auf dem Hinritt noch
zwei Islinder, unter ihnen Snaebddn, der Sohn des Farmers Thordur von .
Svartdrkjot. Die Karawane bestand nur aus 12 Pferden und beschrinkte
sich, wie immer, auf das Notwendigste: Zelt, Schlafsicke, Konserven
und Instrumente. Wir ritten zunichst hinunter zum Tal des Skélfanda-
fljot, das wir ungefdhr bei der Miindung der Sand4 erreichten. Aufwirts
folgten wir ihm bis zur Oxnadals, in deren Tal wir bei Stapi nachmittags
so zeitig zelteten, dal von den umgebenden Hohen noch Ausblick gehalten
werden konnte. Am nidchsten Morgen ging es friih weiter, zunichst der
Oxnadalsé bis zum obersten Quellast folgend, dann zum WestfuB der
Trolladyngja. Es war meine Absicht gewesen, von hier aus direkt auf den
Berg Kistufell zu halten. Leider stellte sich in kurzer Zeit dichter Nebel
ein, so daBl wir beim Einschlagen der Route lediglich auf den KompaB
angewiesen waren, der aber in dieser Gegend wegen des eisenreichen basal-
tischen Gesteins nur ein unsicherer Wegweiser ist. So kam es, daB wir
anstatt nach S zu kommen nach SW verschlagen wurden und nach Durch-
querung eines Geldndes, das uns groBe technische Schwierigkeiten bei den
eiskalten Stiirmen, die inzwischen aufgekommen waren, hindernd ent-
gegenstellte, endlich weit spiter als wie berechnet an den Nordrand des
Vatnajokull gelangten. Sofort wurden den erschiopften Pferden die Lasten
abgenommen und das Zelt aufgeschlagen, so daf die beiden uns beglei-
tenden Islinder mit allen Tieren zuriickkehren konnten mit dem Auf-
trag, uns in der Frithe des 2. August wieder abzuholen.

Da die Witterung wihrend des zweiten Teiles unseres Rittes infolge
des Nebels ganz unsichtig gewesen war, wuBte niemand zunéchst, wo wir
uns am Vatnajokull befanden. Nur einmal zeigte uns ein kurzer Lichtblick
den Tugnafellsjokull. Erst das gute Wetter des nichsten Morgen brachte
Kldrung in die Unsicherheit: wir waren statt am Kistufell ganz in der
Nihe von Gaesavétn. Sofort begannen wir nunmehr vom Zelt aus in Ge-
waltmirschen die Umgebung zu erkunden. Am 29. Juli gingen wir ein
groBes Stiick eiseinwirts, steuerten dann auf Kistufell zu, den wir bestiegen,
und kehrten auf dem Eisrande zuriick. Am 30. gingen wir nordlich des
Eisrandes zum WestfuB des Kistufell, dann zur Spitze von Urdarhéls.
Von ihr aus sollte es in ziemlich gerader Richtung zuriickgehen, aber sich
einstellender Nebel zwang uns halbwegs, auf den Nordrand des Vatna-

jokull zu halten und an ihm entlang das Zelt wieder zu finden. Den 31. Juli
Zeitschr, d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1912. No. 6. 21
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verbrachten wir westlich des Zeltplatzes teils auf dem Eis, teils in seinem
Vorland. Am 1. August muBten wir stromenden Regens halber unsere
Untersuchungen auf die Umgebung des Zeltes beschrianken. In der darauf
folgenden Nacht trafen die zuriickgekehrten Isldnder bereits 1215 Uhr
in tiefster Finsternis mit den Pferden wieder ein. Lediglich dem feinen
Spiirsinn der wackeren Tiere war es zu danken, da man uns erreicht hatte.
Um 21 Uhr in der Friihe hatten wir schon alles zusammengepackt, so
daB der Aufbruch erfolgen konnte. Bereits 121, Uhr mittags trafen wir
auf unserem fritheren Zeltplatz im Oxnadal ein, wo wir tns tiichtig aus-
ruhten, um am ndchsten Mittag wieder in Svartarkjot zu sein.

Ungefdhr gleichzeitig mit mir weilte, wie erst ein Jahr spater bekannt
wurde?!), M. Trautz aus Heidelberg gleichfalls am Nordrand des Inlandeises,
und zwar weiter 6stlich in der Gegend der Kverkfjoll. SpezielleNachrichten
iiber seine Reise liegen von ihm noch nicht vor.

Im Zusammenhang mit der Aufzihlung von Forschern am Nordrand
des Vatnajokull mochte ich noch an einen Mann erinnern, der zwar nicht
in diesem Gebiet Islands geweilt hat, der aber #hnliche Untersuchungen
wie der Verfasser dieser Zeilen auf der Insel angestellt hat, ndmlich an
Konrad Keilhack. Trotzdem bereits fast 30 Jahre seit dem Erscheinen
seiner Arbeit iiber ,,Vergleichende Beobachtungen an isldndischen Gletscher-
und norddeutschen Diluvialablagerungen‘‘ verflossen sind?), wird noch
gegenwirtig mit Recht aaf sie zuriickgegriffen, da sie eine Reihe von Tat-
sachen, die fiir das Verstindnis Norddeutschlands wichtig sind, iiber-
mittelt hat.

Die Hohe des westlichen Nordrandes des Vatnajokull betrigt etwa
850—go0 m. Das ist ein auffallend hoher Betrag, wenn man den Siidrand
des Eises in Betracht zieht, wo es an einer Stelle nur wenige Meter Meereshéhe
besitzt3). Andererseits ist der Rand des nérdlichen Vatnajokull bedeutend
tiefer gelegen als das Ende von Gletschern in den Regionen nérdlich des
Vatnajokull. Auf der Nordostseite der Trolladyngja fand ich 1910 ZWei
kleine Gletscher in 1400—1540 m Meereshéhe enden ; ebenso war der Krater-
boden des nach Thoroddsen 1491 m hohen Schildvulkans von aperem
Eis erfiillt. In etwa 1200 m Ho6he begegnete ich einem kleinen, gleichfalls
nach Nordost gekehrten Eisstrom in den westlichen Dyngjuféll. Uberhaupt

1) Diese Zeitschrift, Jg. 1911, S. 663.

%) Jahrbuch d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt, Berlin 1883.

3) Vgl. meinen Querschnitt in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde II1, S. 38;
Hobbs, Charakteristics of the Inlandice of the Arctic Regions. Proc. Am. Phil.
Soc. 1910,
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. nicht vergletschert ist nach den Beobachtungen Recks (1908) die etwa
1660 m hohe Herdubreith?).

Wie aus diesen Daten hervorgeht, wichst von der Siidkiiste aus die
Hohenlage des Randes vergletscherter Gebiete. Klar spiegelt sich hierin
der klimatische EinfluB wieder. Der Siidwestwind ist der Bringer der Feuch-
tigkeit. An der Kiiste schldgt sich ihr groBter Teil nieder, so daB die Nieder-
schldge nordlich der Eisscheide des Vatnajokull betrichtlich geringer sind
als siidlich. In der Regel herrscht hier im Norden bei Siid- und Siidwest-
winden klares Wetter. Die Feuchtigkeit bringen hier die Nord- und Nordost-
winde, bei denen sich im allgemeinen schlechte Witterung mit Schnee,
Regen oder Nebel einstellt. Diese Winde sind zwar schon iiber ein gréeres
Stiick Land gestrichen, aber sie haben nicht so groB8e und ausgedehnte
Hoéhen zu iiberwinden gehabt wie die Siidwinde. So kommt es einerseits,
daB sie mehr Feuchtigkeit als die letzteren bringen, andererseits aber nicht
dermalen viel, um eine ebenso tiefe Eisgrenze wie am Siidrande des Vatna-
jokull zu erzeugen?).

Die Folge der klimatischen Bedingungen ist der voéllige Mangel an
Vegetation und Fauna; nur an tieferen Stellen in der Ndhe von Gaesavotn
fand ich einige Saxifragaceae, Flechten und Moose, in einer Lavahohle
begegnete ich dem gebleichten Skelett eines Schafes. Sonst war keine
Spur von Leben zu treffen.

Nach Vorausschickung dieser Daten begeben wir uns nunmehr auf das
Inlandeis.

Wir stehen auf der nérdlichen Randzone des Eises. Nach Siiden
zu hebt sich seine Oberfliche ganz leicht, nach Norden dagegen bdoscht
sie sich stirker ab bis zu einem vermeintlichen Rande; denn ein langer
W all, den wir in dieser Richtung erblicken, scheint hier das Eis zu begren-
zen. Siidlich dieses Walles, also vor uns, lagert sich eine flache Schutt-
region, und dann erst kommt jenes Areal, auf dem wir stehen und
woselbst das nackte Eis zutage tritt.

Das nackte Eis ist von griinblauer Farbe und dicht durchsetzt von
korngroBen bis eigroBen Steinchen. Spalten, die einen Einblick in die

1) H. Reck, Glazialgeologische Studien iiber die rezenten und diluvialen
Gletschergebiete Islands. Zeitschrift fiir Gletscherkunde, V, 1911.

?) ,,Auf dem Wege (von der Nord- und Ostkiiste zum Vatnajokull) verlieren
sie den Wasserdampf, und zwar zu einem guten Teil schon sofort, wenn sie auf
die Ostkiiste steigen.** Reck, der sich sonst in seinem aufgefiihrten Aufsatz viel-
fach meinen Darlegungen (Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, 1908) angeschlossen
hat, meint aus dieser Stelle im Gegensatz zu einer andern herauslesen zu miissen,
.es sind die Nordwinde des langen Weges iiber Land wegen trocken*. Das ist
nicht von mir gesagt worden.

2r*
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innere Struktur gestalten, sind selten und nur so schmal, daB man sie eher .
Fugen nennen kénnte. Sie laufen entweder senkrecht zum Eisrande oder
parallel; im letzten Falle ist mehrfach zu bemerken, wie die Eisoberfliche
jenes Teiles, der dem Rande zu liegt, bis zu dem Betrage von einem halben
Meter gesenkt ist. Man gewinnt den Eindruck, als ob durch Zerrung die
Randzone von Grund aus aufgebrochen sei. Mit Ausnahme dieser gering-
fiigigen UngleichméBigkeiten ist die Oberfldche iiberall ganz glatt, so daB
sich an Tagen hoher Insolation auf dem aperen Eise eine ausgezeichnete
Flichenspiilung entwickelt. Der gesamte Gletscherkorper wird gleich-
miBig von grauen, eiligen Schmelzwassern diinn iiberrieselt, die sich nur
an wenigen Stellen zu kleinen Bichen sammeln, welche langsam in das
Eis ihre oft von Wellenfurchen bedeckten Betten einschneiden.

Die flache Schuttregion mit Hohen bis zu 6—10 m, in der sich hier
und da noch nacktes Eis einschaltet, wird bedeckt mit gréBeren Fetzen
eines kornig-erdigen Materiales, das mitunter auch von kleinen Steinen
durchsetzt ist. Teilweise ist dieser Schutt flach dem Eise aufgelagert, teil-
weise ihm aber auch in zahlreichen Hiigelchen aufgesetzt, die in ihrer Form
den Schutthiigelchen der stark mit Oberflichenmorine bedeckten alpinen
Gletscher durchaus dhneln und am Nordrand des Vatnajokull reichlich
einen Meter hoch werden. Sie bergen in ihrem Innern einen Eiskern, den
ein mehr oder minder dicker Mantel von Schutt umhiillt. Der letztere
entspringt der Innenmoréne, dem Auskeilen der Binderung, die in groflem
MaBstabe dort auszuschmelzen beginnt, wo sich die Eisoberfliche in einem
Winkel von etwa 5° abwirts neigt. Ihr Material sammelt sich oben auf
dem Eiskoérper an, auf dem es mannigfaltig mittels der erwihnten Fldchen-
spiilung der Schmelzwasser umgelagert wird. Hat es irgendwo voriiber-
gehend einen Ruhepunkt gefunden und stellen sich alsdann Tage mit ge-
ringer Himmelsbedeckung ein, so wird das nackt den Sonnenstrahlen aus-
gesetzte Eis natiirlich mehr und schneller in die Tiefe abgeschmolzen als
das schuttbedeckte, das dergestalt als Erhebungen herauspripariert wird.
Auf deren Flanken rutscht mitunter der Schutt etwas herunter, was stellen-
weise noch durch Unterspiilung seitens der Schmelzwasser geférdert wird.

Der Wall, der die Schuttregion nach Norden abgrenzt, trug auf der
von mir untersuchten Strecke einen einheitlichen Charakter. Nirgends
war er durch Unterbrechungen aufgeteilt. Er ist bald nur 100 m breit,
bald aber nimmt er auch ein Vielfaches dieser Zahl ein ; seine H6he schwankt
zwischen 10 und 40 m. Jedoch nicht immer trigt er eine ausgesprochene
Wallform. Westlich des Kistufell war er in die Breite gezogen und hatte
an Hohe verloren. Am Kistufell selber setzte er ganz aus, um aber an der
Ostseite des Berges um so geschlossener und entwickelter wieder einzu-
setzen.
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Im Relief des Walles heben sich in der Regel eine Reihe von Héhen
markant ab. Sie sind keine Riicken und Kuppen mit sanften Formen,
wie man vermuten mochte, sondern oft gewahrt man recht scharfe UmriB-
linien, und gar nicht selten ist die héchste Erhebung eine ausgesprochene
Spitze, hervorgerufen durch die scharfkantige Verschneidung der Seiten-
gehinge. Bei Betrachtung aus der Nihe vergewissert man sich, daB die
Schirfe der Gipfelformen nur temporir ist und durch stindige Rutschung
verursacht wird. Gerade wie bei den kleinen Hiigelchen auf der Schutt-
region steckt unter den Erhebungen des Walles ein Eiskern, nur ist bei
ihm die relative Méchtigkeit des Schuttes gegeniiber dem begrabenen Eise
weit betidchtlicher. Auch auf ihm schmilzt das Eis zusammen, das auf
ihm sitzende erdige Material muB3 nachgeben und gleitet hinab, teils seit-
lich, teils in kleine Einbruchstrichter von 30—50 c¢cm Tiefe und Durch-
messer, die von Pfiitzen erfiillt sind. So ergibt sich, daB die Schirfe der
Formen nur dem Jugendstadium eigen ist und sich beim génzlichen Schwin-
den des Eises in sanfte Formen wandeln muB. Die innere Struktur bei
diesem Reifestadium ist regellos und als Folge mannigfacher Umlagerung
natiirlich nicht mehr die primédre. Hauptsédchlich waren es kiesige Massen,
aber groBere Steine und Blocke fanden sich gleichfalls, wenn auch in unter-
geordnetem MaBe und mit auffallend wenig Glattung und Schrammung.

Ubersteigen wir den Wall, so nehmen wir mit Uberraschung wahr,
daB wir nicht am Eisrande stehen, sondern daB der letztere weiter nordlich
gelegen ist. Mit einer Boschung von 15° (beim Kistufell) bis zu 35° (ost-
lich des Zeltplatzes) dacht sich der Eiskorper schnell in 8o—150 m tieferes
Gelinde ab, um dort sanft auszuklingen. Nur an einer Stelle, an der ein
Hiigel einspringend am Rande gelegen war, brach er jih in einer senk-
rechten Wand ab, die sich durch seitlich kommende Erdwéirme und Schutz
gegen Norden erhalten diitfte. Aber auch hier lag der lange Wall mehrere
hundert Meter einwirts des Eisrandes.

Uberall nérdlich des Walles war die Oberfliche des Vatnajokull aus
Firn zusammengefiigt, mit Ausnahme ganz kleiner Partien in unmittel-
barer Nihe des Walles, die aber so winzig waren, daB sie keine weiteren
Schliisse zulieBen. Lediglich an der soeben angefiihrten Stelle mit der
senkrechten Wand vermochte ich festzustellen, daB noérdlich des Walles
wirklich noch Eis vorhanden war. Eine ausgezeichnete Binderung war
aufgeschlossen, iiberlagert von mehreren Metern Firn. Neben dieser Firn-
bedeckung trug die Zone nérdlich des Walles einen zweiten ausgesprochenen
Gegensatz zu der Zone siidlich des Walles. Sie entbehrte génzlich des ober-
flichlich rinnenden Wassers. Nur hin und wieder kroch der feine Schutt
des Walles langsam in schmalen Zungen am Gehédnge hinab, unterstiitzt
" von etwas Feuchtigkeit, die bei dem Zusammenschmelzen der Eiskerne
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des Walles frei geworden war und die die Mitte der Schlammstréme ein-
nahm. Es waren die feinsten Partikelchen des Schuttes, die die Islinder
an andern Gletschern der Insel treffend mit Kaffeesatz verglichen und
kurz als Kaffeeerde bezeichnen.

Sofort dringt sich die Frage auf: Wo bleiben die gewaltigen Schmelz-
wassermengen, die auf dem Eise siidlich des Walles an Tagen hoher In-
solation frei werden? Dicht bevor sie den Wall erreichen, verschwinden
sie oberirdisch in den erwidhnten Gletscherspalten. Sie stiirzen mit weit-
hin hérbarem Gettse in die Tiefe, nachdem sie sich vorher zu kleinen
Strémen vereinigt haben, und wildtosend und schiumend sah ich sie ver-
schwinden in Spalten, deren Winde von wunderbaren Strudelléchern
besetzt waren.

Natiirlich muB dieses Wasser irgendwo am Gletscherende zutage
treten, nachdem es unterirdisch den Wall gequert hat. Kehren wir zum
Eisrande zuriick, so sehen wir es dort in der Tat hervorquellen. Freilich
sah ich es nicht iiberall an dem von mir besuchten Nordrande des Vatna-
jokull, Vor einem EgroBen Teil breiten sich junge Lavafelder, die jegliche
Feuchtigkeit verschlucken und erst in weiter Entfernung im Norden und
Nordwesten wieder zutage treten lassen. Wo aber die frischen Magma-
ergiisse fehlen oder in der Tiefe abgedichtet sind, da brechen die Schmelz-
wasser mit ungeheurer Kraft unmittelbar am Rande des Eiskorpers wieder
hervor; sie schieBen férmlich aus kleinen Gletschertoren heraus, so ge-
waltig ist der Druck, unter dem sie gestanden haben. Bald aber erlahmt
die Kraft des Wassers, es dehnt sich flichenhaft aus, pendelt zur Rechten
und zur Linken charakterlos hin und her und fillt seine Sinkstoffe aus,
stetig das Bild verdndernd. So wird jenes Gebilde aufgeschiittet, das der
Islinder als ,,Sandur’ bezeichnet.

Beschiftigen wir uns nach der Darstellung der wichtigeren Beob-
achtungen mit der Struktur des nérdlichen Vatnajokull, so ist klar, daf3
bei dem fast ginzlichen Mangel an tieferen Aufschliissen eine Interpretation
kombinatorisch ausfallen muf, doch fafit die folgende Erklidrung, die einer
Anregung von Geheimrat Penck entwurzelt, die verschiedenen Erschei-
nungen befriedigend zusammen. Die vor dem Walle liegende Eismasse
ist tot. Dafiir spricht neben der Firnbedeckung auch die erwihnte hohe
Wand am Eisrand, die sich unter den obwaltenden Verhiltnissen an einem
lebendigen Gletscherende wohl kaum derart entwickeln konnte. Auf die
tote Eismasse schiebt sich der Rand des lebenden Gletschers, dessen Grund-
mordne als Endmoridne an der Grenze zwischen totem und lebendem Eis
zutage tritt. Nach dieser Auslegung wire das wallartige Gebilde als eine
Endmorine zu bezeichnen, an die es ja in der Tat trotz seiner Besonder- .
heiten ungemein erinpert. Sohin gelangen wir zu dem bedeutsamen Er-
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gebnis, daB am Nordrand des Vatnajdékull Eisrand
und Endmorédne in groBem Umfange nicht zusam-
menfallen.

Denken wir uns nunmehr das Eis bei weiterem Riickgang des Glet-
schers geschmolzen, so wird der Mordnenwall zu rundlichen Formen zusam-
mensacken und sich als Wall iiber seine Umgebung abheben; denn so viel
Schuttmaterial enthilt er sicherlich. Aber durch diesen Morinenwall werden
sich Rinnen bis in den Sandur ziehen, die die stairk arbeitenden Schmelzwasser
bei ihrem Wege unter dem Eise angelegt haben miissen. Dieser Entwick-
lungsgang wirft Licht auf die Entstehung gewisser Rinnen, die sich in Nord-
deutschland durch die Endmorédne hindurchziehen und erst im Sandur
enden. Schon oft ist die Frage diskutiert worden: Warum setzen diese
Rinnen nicht in der Grenzzone der Endmordne aus, sondern ganz uner-
wartet an irgend einer Stelle im Sandur? Nehmen wir einen &dhnlichen
Zustand wie ich ihn am Vatnajokull fand an, so 1Bt sich dieses Durch-
greifen der Rinnen durch die Endmoréne, die ,Durchrinnung der
Endmoridne”, zum Teil erkliren. Und in der Tat liegt es aulBer-
ordentlich nahe, tote Eismassen auch hier und da fiir die Gestaltung des
norddeutschen Reliefs anzunehmen; hat doch der Riickgang des
Eises ihm seine wesentlichsten Ziige aufgeprigt.

Man konnte freilich einwenden, daB die Rinnen in Norddeutschland
weit groBer sind als ich sie am Vatnajokull fand. Aber man wolle be-
denken, daBl man fiir die diluviale Vergletscherung mit ganz andern MaB-
stdben zu rechnen hat als wie sie unser isldndisches Eis jetzt bietet, so daB
auch Komplikationen, wie ein Abschniiren der Rinnen in einzelne Becken,
die durch Schwellen getrennt werden, sich durch mehrfache kleine Etappen-
riickginge des Eisrandes erkliren lassen. Als ein wichtiges Gegenargument
gegen meinen Vergleich méchte hingegen der Umstand erscheinen, daB
am Vatnajékull die Rinnen in Grundmorine eingeschnitten werden, wihrend
sie in Norddeutschland im Sandur liegen. Allein, sie werden in die Grund-
morine einer toten Eismasse eingeschnitten; schmilzt diese zusammen,
so wird ihre Innenmorine von den Schmelzwassern des lebenden Eises
ausgestreut und die Grundmorine diinn von fluvioglazialem Schutt be-
deckt.

Vor dem Inlandeise breitet sich in der Regel der Sandur. Unter
der Form ,,Sandr‘ ist dieser Begriff schon seit den achtziger Jahren des
abgelaufenen Jahrhunderts in die morphologische, namentlich glazial-
morphologische Literatur eingefiihrt. Seit dem Erscheinen der islindischen
Generalstabskarten fiir das Siidland der Insel hat sich jedoch eine kleine
Verwirrung in der Schreibung des Wortes eingestellt, und man begegnet
neben einem Sandr einem Sandar, Sander und Sandur, Auch die Plural-
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formen Sandrn und Sandrs sind anzutreffen. Ich habe an anderer Stelle
auseinandergesetzt, daB3 gegenwirtig allein die Form ,,Der Sandur‘‘ korrekt
istl), und daB die Form ,,Sandr, die jetzt ganz ungebrduchlich ist, nicht
etwa wie Sandr ausgesprochen wurde, sondern genau so wie Sandur. Aus
diesen Griinden habe ich seit 1908 der Schreibart Sandur den Vorzug ge-
geben, eine Schreibung, die sich vielfach auch in der guten isldndischen
Reiseliteratur findet, wie bei Zirkel und Herrmann. H. Erkes fiihrt gleich-
falls in seinem isldndischen Sprachfiithrer nur die Form Sandur?) an, ebenso
das Wérterbuch von Zoéga3). Ubrigens sei bemerkt, daB, wie bei vielen
Ausdriicken, die der Sprache eines Volkes entnommen in die wissenschaft-
liche Nomenklatur iibergegangen sind, sandur auf Island keineswegs ein
so scharf umrissener Begriff ist, wie man vielfach annimmt. Sandur wird
ndmlich auf Island mitunter jede groBere Ansammlung sandigen Materials
genannt, die ohne Vegetation ist oder nur spérlich von Pflanzen bestanden
ist, z. B. sandige Flichen, die an Lavastromen zusammengeweht ‘werden.

An dem von mir untersuchten Nordrand des Vatnajékull waren
groBe Sandur nicht entwickelt, wohl aber ostlich des Kistufell, iiber die
ich aber nur aus der Entfernung, vom Kistufell und von der Vadalda aus
einen Uberblick genoB. Ferner bieten die prichtigen isldndischen General-
stabskarten im MafBstab 1 : 50 000 eine Reihe wichtigen Detailmaterials,
ebenso finden sich in den Reisewerken dankenswerte Beobachtungen nieder-
gelegt.

Der Sandur ist der Schuttkegel einer groBeren Eismasse. Bisweilen
ist er so groB, daB eine Anzahl von Phinomenen, die auf kleinen Schutt-
kegeln nicht bestehen koénnen, zur groferen Entwicklung gelangen, so dal3
die Kegelnatur fast verloren geht. Entsprechend seinem Kegelbau bdscht
sich der Sandur stindig von seinem Eisrand ab. Dieser Béschungswinkel
betrdgt beispielsweise am Siidrand des Vatnajokull, berechnet auf den
Bldttern 77 und 78 etwa 4,5 m auf 1 km oder 15’. Submarin ist er
hier in der Fortsetzung fast gar nicht zu erkennen; auf den Seekarten
zeigen die Isobathen keine Ausbiegung.

Der Aufbau des Schuttkegels erfolgt in erster Linie durch die ab-
stromenden Schmelzwasser. Ich habe am Norden des Vatnajokull den-
selben Eindruck gewonnen, den auch die Karten vom Siidrand verzeichnen,
jenen, daB die meisten Gletscherwasser am Rande eines Lobus oder im
Winkel der Verschneidung zweier austreten. Ostlich des Kistufell und
bei den Kverk{joll brach die groBte Wasserfiille hervor. Am Tage wichst

1) H. Spethmann, Sandar, Sander, Sandur oder Sandr? Centralblatt
f. Min., Geol. und Pal. Stuttgart r9rr1.

3) H. Erkes, Deutsch-Neu-Islindischer Sprachfiihrer. Dortmund 1906.

% G. T. Zoéga, Islenzk-ensk orthabock, Reykjavik 1904. )
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die Wassermasse stetig, um ihren Hochstand am Abend zu erreichen; dann
setzt bis zum nichsten Morgen, bei dem Niedrigwasser erreicht wird, Fal-
len ein.

Bei groen Schmelzwassermengen, wie sie Gletscherldufe oder Tage
mit hoher Insolation bescheren, steht der groBte Teil des Sandur unter
Wasser. Nur iltere Moridnenreste iiberragen dann als trockene Inseln das
iiberschwemmte Areal (teilweise Sandgigur geheiBen). Doch das sind Aus-
nahmefille; in der Regel sammelt sich das hervorquellende Wasser bald
in Gerinnen. Zwar sind in der Nihe des Gletschers gern kleine Areale vor-
handen, die sich einer ausgezeichneten Flichenspiilung erfreuen, indem
das Wasser dort charakterlos hin- und herpendelt, bald hier etwas aufbauend,
dort ein wenig abtragend, bald hier ebenes Gebiet iiberschwemmend, bald
Inseln trockenen Landes zuriicklassend; aber in einiger Entfernung vom
Nordrande verschwinden diese Flichen, ein Teil des Wassers versickert,
ein anderer vereinigt sich zu Béchen und Fliissen. Von den letzteren kann
man drei Arten auf einem Sandur unterscheiden, erstens solche, die den
Sandur durchilieBen, zweitens solche, die im Sandur versickern, und schlie3-
lich solche, die im Sandur entspringen.

Der ersten Gruppe fillt die Haupttdtigkeit beim Aufschiitten des
Sandur zu. In milchgrauen Fluten werden kopigroBe Gerdlle bis herab
zu den feinsten Sinkstoffen fortgefithrt. Im allgemeinen wird naturgemif
das grobe Material eher ausgefillt als das feine, jedoch gibt es mancherlei
Ausnahmen. Hiufen sich eine Anzahl Gerdlle im strémenden Wasser an
irgend einer Stelle an, so wichst die Anreicherung gar bald stromaufwirts
durch Absatz weiteren groben Materials, stromabwirts aber fiigt sich
feineres sandiges Material an. Sehr oft ereignet es sich bei einem etwas
ungestiimen Verlauf dieses Prozesses, dal der FluB sein Bett stark ver-
engt oder ganz verbaut, so dal} er seitwirts ausbricht und sich ein neues
Bett in der Nidhe gridbt. Auch hoher Wasserstand verursacht bei den ge-
ringen Niveauunterschieden gleichfalls weithin Uberschwemmungen, ohne
daBl aber dabei das alte Bett verlassen wird, sondern indem sich neben
dem FluB ein groBerer seichter See bildet. Ein solcher entstand in den
Tagen meiner Anwesenheit am Nordrand des Vatnajokull zwischen Zelt-
platz und Kistufell, der mich zu groBen Umwegen nétigte, und wihrend
man von seinem Ufer aus das Gedonner der mit grobem Schutt beladenen
Schmelzwasser auf dem Eiskérper horte, schlug sich hier in unmittelbarer
Nihe die feinste Tonablagerung in Ruhe nieder. Am Rande des Sees kiin-
deten in der Friihe feine Ufermarken die- Abnahme des Wasserstandes
wihrend der Nacht an. Diese traten besonders schon hervor, weil ganz
kleine Bimsteinbrocken, die unter dem Vatnajokull zum Vorschein kamen,
in Unmengen sich in Isohypsen randlich absetzten?).
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Eine weit schwichere Tétigkeit entfalten jene Gerinne, die im Sandur
versiegen. Sie sind zu schwach, um ihn in der Regel ganz zu durcheilen,
versickern und helfen mit, das Grundwasser zu speisen, dessen Haupt-
lieferant der unmittelbare Eisrand ist. Denn schon hier verschwindet ein
gut Teil des frei gewordenen Wassers in dem durchldssigen Boden, so daB
dieser oft bis zur Oberfliche durchtrinkt ist. AuBerdem steuert der Nieder-
schlag, der auf die trockenen Flichen eines Sandur fillt und in die Tiefe
geht, noch einen bescheidenen Beitrag bei. Dieses Grundwasser tritt an
gewissen Orten der unteren Sandurabdachung wieder zutage. Die Lage
dieser Stellen hingt bei dem leicht durchldssigen Material von der Erosions-
basis des Wassers ab. Bildet das Meer die Grenze des Sandur, so von dem
Eintritt in dasselbe ; dhnliches gilt, wenn der Sandur in eine gréBere Wasser-
fliche endet, wie in ein fast bis oben hin mit Feuchtigkeit angefiilltes Ur-
stromtal. '

Teilweise tritt das Grundwasser in solchen Mengen zutage, dafl es
die dritte Gruppe von Fliissen auf dem Sandur in Erscheinung ruft, jene,
die auf der Sandurfliche entstehen. Sie konnen eine ganz betrichtliche
Wasserfiille erreichen, aber ihnen fehlt der Gletscherdetritus, so daB sie
klareres Wasser fithren, wenn sie auch viele Schwebestoffe aus dem san-
digen Boden mit sich tragen.

Auf den nicht immer unter Wasser stehenden Fldchen eines Sandur
sucht eine spérliche Vegetation bodenstindig zu werden, doch erst in jenen
Gebieten, die sicher gegen die jdhrlichen Hochwasser geschiitzt sind, ver-
mag sie dauernd Ful} zu fassen, gesetzt, daB die klimatischen Bedingungen
es gestatten. Am Nordrand des Vatnajokull erlauben sie es nicht, wohl
aber am Siidrand, wo sogar trotz der Ndhe der Gletscherwasser Farm-
wirtschaft auf der Pflanzendecke mit Erfolg getrieben wird. Auf vielen
sonst giinstigen Stellen des Sandur kommt es jedoch nicht zur Nieder-
lassung von Pflanzen, weil der Wind das lose Material zu oft verweht und
zu bescheidenen Diinen anhduft. Im Winter und Friithjahr kann er auf
dem trockenen Gebiet, das dann, soweit es schneefrei ist, seine grofite Aus
dehnung besitzt, am intensivsten seine Tatigkeit entfalten.

Sandur bilden sich dort, wo sich der Schutt einer Eismasse frei ent-
falten kann, sei es, daB sich eine Ebene vor ihm ausbreitet, sei es, daB er
sich selbst eine solche durch Erstickung der Reliefunterschiede schafft.
Trifft dies nicht zu, sondern wird der Schutt in Téler gelenkt, so kdnnen
sich in diesen Urstromtéler entwickeln. Solche sind am Nordrand des
Vatnajokull nicht vorhanden, wohl aber bot mir der Oberlauf der J6kulsa

1) Auch westlich des Zeltplatzes wurde viel Bimstein von den Schmelz.
wassern unter dem Vatnajokull hervorgebracht,
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einige Vergleichsmomente, die hier im Verein mit Studien auf der schonen
Darstellung des Markarfljot auf der islindischen Generalstabskarte (vgl.
die Bléitter Eyafjalla jokull und Seljaland, aufgenommen 1907, erschienen
1908) wiedergegeben seien.

Man kann in der talartigen Zusammenfassung der Schmelzwasser
fiinf verschiedene Gebiete unterscheiden. Zunichst die Fliche der Haupt-
wasserader, deren Titigkeit jenen Fliissen gleicht, die den Sandur durch
messen. Auch bei ihr ereignet es sich ab und zu, daB sie ihr Bett abdammt
und kleine in sich geschlossene Seebecken anlegt, deren Wasser sich durch
Absatz der Sinkstoffe bald klirt. Das Abschniiren solcher Wasseransamm-
lungen geschieht namentlich dort, wo das Gefille geringer wird und dic
Ader hin und her zu pendeln beginnt. Neben der Hauptader pflegen zwei-
tens zahlreiche Nebenarme im Urstromtal zu existieren, Abzweigungen
vom Hauptarm, die sich bald mit ihm wieder vereinigen. Sie funktionieren
hauptsichlich bei hoherem Wasserstande, und oft kommt es vor, daB die
ganze Wassermasse sich gabelt und veristelt, so daB man keine der Ge-
rinne als Hauptwasserader zu bezeichnen vermag. Zwischen dem Haupt-
arm und den Nebenarmen, vielfach aber seitlich noch weiter greifend,
legen sich drittens Flichen, die voll Wasser gesogen sind und auf denen
bei Niedrigwasser Wasserlachen stehen. Bei Hochwasser sind sie ginzlich
iiberschwemmt. Zu dieser Gruppe gehoren auch die Sandbdnke in der
Hauptader und ihren Nebenarmen. Auf ihnen entwickeln sich schon An-
sdatze zu der vierten Fldchenart, zu den in der Regel stindig trockenen
Gebieten, die zu beiden Seiten der Entwisserungszone liegen; nur bei sehr
groBen Gabelungen stellen sie sich auch zwischen den Gerinnen ein. SchlieB3-

-lich entsteht auf jenen Flichen, die ganz trocken liegen, die fiinfte Fldchen-
art, jenes Areal, das von einer Pflanzendecke iiberzogen wird.

Vergeblich habe ich an dem mir bekannt gewordenen Nordrand des
Vatnajokull nach Sollen Ausschau gehalten, ein scharfer Gegensatz zum
Siidrand des Vatnajokull, von dem sie in letzter Zeit mehrfach beschrieben
sind. Die Berichte verschiedener Forscher ermdoglichen es, einen kurzen
Einblick in Veridnderungen an ihnen zu tun. Die dortigen Solle verdanken
ihre Entstehung einem Gletscherlauf, der sich Ende Mai 1903 ereignete
und wahrscheinlich durch vulkanische Wiarmeentwicklung verursacht wurde.
Oberleutnant J. P. Koch von der dédnischen Landesaufnahme erlebte das
Schauspiel und hat dariiber in seinem Bericht iiber die schwierige Map-
pierung des Ostlichen Siidlandes einige beachtenswerte Mitteilungen nieder-
gelegtl). Am 25. Mai brach plotzlich eine enorme Wassermasse aus dem

1) J. P. Koch, Fra Generalstabens topografiske Afdelings Virksomhed
paa Island. Geografisk Tidskrift, Band 18, Kopenhagen 1905.
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Rande eines Striches Vorlandvergletscherung am Siidrand des Vatna-
jokull, aus dem Skeidararjokull, hervor, die am néchsten Tage so ungeheuer
war, daB Eisblocke bis zur GréBe eines einstéckigen Hauses von dem Glet-
scher losgerissen und sicherlich bis 12 km weit iiber den siidlich anstoBenden
Sandur geschleppt wurden. Im September des gleichen Jahres war die
eisbesite Fliche mit groBen trichterformigen Vertiefungen besetzt, an
deren Grund die groBen Eisklumpen umher lagen. Im April des néchsten
Jahres war das Eis vollkommen dort geschmolzen, wo es auf der oberen
Fliche gelegen hatte. Wo sich, wie Koch beobachtete, die Stiicke jedoch
so weit in das lose Erdreich eingebohrt hatten, daB
sie nicht iiber das umgebende Geldnde herausgeragt hatten und deshalb
bald vom Sandflug bedeckt waren, da war die Schmelzung noch lange
nicht vollzogen. Verschwindet das Eis hier ganz, so bleibt ein oft mehrere
Meter tiefes Loch iibrig, das von einer leicht zusammengefiigten Sand-
masse zugedeckt wird. Im Sommer des gleichen Jahres fand P. Hermann
ein dhnliches Bild auf dem Skeidararsandur vorl). Teils waren die Lécher
noch von Eis erfiillt, dessen kaltes Schmelzwasser den umgebenden Sand
und Lehm durchtrinkte, teils war das Eis schon verschwunden, so daB
die Trichter erfiillt waren von Wasser wundervoller dunkelblauer Farbung,
wihrend der Boden silberhell durchschimmerte.

Weiter ostlich am Breidamerkursandur machte Hermann einige

Beobachtungen, die lehrreich fiir die Beurteilung der Entstehung der Solle
sind (I. c. p. 145). Am Rande des dortigen Gletschers sah er, wie von den
hervorbrechenden Schmelzwassern grofe, mit Schutt durchsetzte Eis-
stiicke vorwirts und riickwirts geschleudert wurden, bis sie vom Strome
gefaBt nach dem Meere gefiihrt wurden; die gréBten Eisklumpen standen
hier und da auf dem Boden fest, bis auch sie abgeldst und fortgeschwemmt
wurden. Und an einer andern Stelle heiBt es (1. c. p. 147): ,,Am Ende des
Gletschers befanden sich wieder die schon mehrfach erwdhnten trichter-
féormigen Gletscherlocher, doch stammen diese wohl aus sehr alter Zeit,
da sie rings mit uraltem, verwittertem, gelbweiBem Moose bewachsen
waren. .
In jiingster Zeit hat dann M. Ebeling noch Notizen iiber die Sélle
am Skeidararsandur vertffentlicht?). [Er fand augenscheinlich in den
Trichtern noch Eisstiicke vor, da er darauf aufmerksam macht, daB es
offenbar jahrelang dauert, bis das Eis schmilzt. Die Fiillung der Trichter
geschieht, wie er genauer beschreibt, auch durch Grundwasser.

1) P, Hermann, Island in Vergangenheit und Gegenwart, Bd.II, S. 126.
Leipzig 1907.
s ) M. Ebeling, Eine Reise durch das islindische Siidland. Zeitschr, d.
Ges. f. Erdk. Berlin 1910, S. 377.
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Aus den vorstehenden Beobachtungen geht mit Sicherheit hervor,
daf am Siidrand des Vatnajokull vorhandene Sélle Einsturz- und Druck-
phidnomenen ihre Entstehung danken kénnen. Vom Gletscher losgeldste
Eisblocke, die z. T. unter Schutt begraben werden, schmelzen zusammen und
rufen Hohlformen hervor. Die Ursache der Ablésung der Eisblécke ist zum
Teil zwar vulkanischer Natur, infolge eines durch eine Eruption veranlaBten
Jokellob, so daB ein vollstindiger Vergleich mit norddeutschen Verhilt-
nissen nicht zuldssig ist, zum Teil aber frei von vulkanischem EinfluB,
wie aus den Beobachtungen Hermanns am Breidamerkursandur erhellt,
und wie namentlich Thoroddsen des mehrfachen betont. Er macht nach-
driicklich darauf aufmerksam?), daB bei dem Gletscherlauf der Skeidara
im Eise zwar ein groBer Einschnitt entstanden sei, daB aber die heraus-
geworfenen Eisstiicke einen weit groBeren Raum als dieses eingerissene
Loch beanspruchen, so daB viele von ihnen unter dem Gletscherkorper
losgerissen sein miilten. Es liegt die Vermutung nahe, daB sich unter dem
Eise groBeWassermassen aufgestaut haben, und in der Tat fand man nachdem
Gletscherlauf von 1892 oben auf dem Eis Spuren eines groBen Schmelzwasser-
sees. Ichselbst sah siidlich des Endmordnenwalles aui dem nordlichen Vatna-
jokull einen kleinen schuttgedimmten See gelber Farbe. Es braucht also
wahischeinlich selbst am Skeidararjokull nicht jeder Gletscherlauf auf
vulkanischen Ursprung zuriickzugehen, sondern wird unter die Kategorie
der gewohnlichen Gletscherausbriiche fallen, wie solche von Siidisland, na-
mentlich von der Jokulsd 4 Solheimasandi, bekannt sind. Der Ausgang des
Gletscherbaches verstopft sich hier des ofteren, das Schmelzwasser wird
unter dem Eiskorper aufgeddmmt, der letztere berstet und Mordne und
Eisstiicke werden fortgetragen, Verhiltnisse, wie man sie sich gerade so
in dem vulkanfreien Norddeutschland vorzustellen hat. Sie gehen also
auf katastrophale Vorginge zuriick, deren nicht allzu héufiges Auftreten
sich mit dem nicht allzu hidufigen Vorkommen von Séllen im Sandur deckt.

Zu dieser Art von Sollen gehdren auch solche, die sich in der End-
moréne beim Schmelzen des Eises unter dem Schutt bilden. Ich erwihnte
bereits die dortigen kleinen temporiren Einsturztrichter. DaB diese Formen
auch stationér bleiben kénnen durch Entstehen beim Abschmelzen des
letzten begrabenen Eises, so daB eine nachtrigliche Zerstérung durch be-
trachtliches Zusammensacken des Morinenschuttes ausgeschlossen ist,
kann wohl kaum bezweifelt werden, jedoch kann ich es durch Beobach-
tungen nicht belegen)?.

1) Th. Thoroddsen, Rejse i Vester-Skaptafells Syssel paa Island i
Sommeren 1893. Geografisk Tidskrift Bd. 12. Kopenhagen 1894.

2) Nach AbschluB dieses Manuskriptes sah ich am 24. Mai 1912 unter
Fiihrung von A. Penck in den Wiirmmorinen, die zwischen Isartal und Starn-
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Ich méchte die vorstehenden Solle teils als ,,Einsturzsdlle
bezeichnen, sofern sie durch Einsturz einer iiber ihnen gelegenen Erdmasse
entstanden sind, teils als ,,Aussparsolle”, sofern ein Eisblock bei
dem Wachsen des Sandur eine Vertiefung aussparte, teils als ,Ein-
druckssdlle, sofern lose Eisblocke Hohlformen in den weichen
Boden eines Sandur gedriickt haben. Diesen drei Gruppen steht die der
,Strudelsolle gegeniiber. Analog der Entstehung der Gletscher-
topfe werden die Schmelzwasser auch fihig sein, Solle auszustrudeln; doch
scheint dieser Fall seltener zu sein.

Mit welcher Gruppe von Sollen man es zu tun hat, wird sich nach-
traglich nach ihrer Entstehung nur schwer und immer nur von Fall zu
Fall entscheiden lassen. Man kann zwar deduktiv folgern, daB bei Einsturz-
s6llen’ im Querschnitt ein Nachsacken der seitlichen Schichten im Gegen-
satz zu Strudelsdllen zu erkennen sein muB. Indessen, schon wihrend
der Bildung werden sich mancherlei Komplikationen einstellen. In einer
frisch ausgestrudelten Hohlform sacken die Wénde infolge einseitiger Ent-
ziehung der Widerlager nach, und so Zhnelt der Aufbau der Strudelsolle
dem eines Einsturzsolles. Im allgemeinen wird man aber wohl sagen kdnnen,
Einsturzsolle iiberwiegen im Sandurgebiet und vielleicht in der Endmorénen-
zone, Strudelsolle im Grundmorénengebiet, Eindrucksolle und Aussparsélle
treten in beiden auf.

Die Formen der Sélle kénnen sehr schnell in tote Formen iibergehen.
In den Einsturzsollen sammelt sich schon wihrend des Schmelzens des Eis-
blockes Schlamm, Lehm und Saugsand, und kaum ist der Eisblock ge-
schmolzen, so sind die Hohlformen langsamer Auffiillung ausgesetztl).

Sind die Solle und Urstromtiler nur punktuelle und lineare Gebilde
auf dem Sandur, so entwickelt sich auf den freibleibenden Flidchen ein
regionales Phinomen, das trotz mancherlei Abweichungen prinzipiell mit
der Bildung des Ldsses am Siidrand der skandinavischen Vergletscherung
verwandt ist. Ich machte bereits darauf aufmerksam, daB am Nordrand
des Vatnajokull junge Magmaergiisse liegen, die jegliches Wasser ver-
schlucken. Das ist in noch viel groBerem MaBstabe im nérdlichen Vorland des
Vatnajokull bis fast zum Miickensee-Distrikt der Fall. Das Odédahraun, das

berger -See in der Richtung von Zell nach Farchach gelegen sind, vielfach Ver-
tiefungen, die ganz unvermittelt der Endmorinenlandschaft eingesetzt waren und
oft auffallend steile Formen trugen. Sie machten den Eindruck von Einsturz-
sollen; es schien, als ob unter einem groBeren Teil dér Endmorinenzone eine
Eismasse begraben war, bei deren Zusammenschmelzen. Hohlriumé eutstandéh,
iiber denen sich Einstiirze ereigneten. ' ) s

1) Th. Thoroddsen, Rejse i Vester-Skaptafells Syssel paa Island 1893.
Geografisk Tidskrift, Bd. 12, Kopenhagen 1894.. |
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sich hier breitet, ist eine der groBten rezenten Lavaflichen der Erde, wenn
es, auch .nicht .ganz so groB sein diirfte wie es angegeben wird?). Uberall
fillt auf diesem groBen Lavafeld der atmosphérische Niederschlag wie auf
ein Sieb, jedes Gewisser, das sich ihm néhert, versickert. In der Tiefe
sammelt sich das Wasser zu ausgedehnten Grundwasserhorizonten, die erst
am Rande der Lavaregion wieder zutage treten. Dort dehnen sich groBe
versumpfte Areale, dort breitet sich eine Anzahl bestdndiger Seen aus, die
oberirdisch gar keinen ZufluB besitzen, wohl aber einen starken AbfluB;
brodelnd quillt das Wasser an ihrem Rande hervor. Dort entspringt eine
Reihe von Fliissen gleich in ihrer ganzen Wasserfiille. Nur selten kann man
auch in den Lavafeldern den Grundwasserhorizont wahrnehmen. An ein-
zelnen Stellen ist die Lavaoberfliche eingebrochen; am Grunde der Ver-
tiefungen quillt an der einen Seite ein Teil des Wassers hervor, es durch-
miBt den Boden und verschwindet auf der anderen Seite, eine Erscheinung,
die der Hydrographie der Poljen verkarsteter Gebiete verwandt ist und die
man als ,Hydrographisches Fenster’ bezeichnen kann. Die
Folge der fast stdndigen Trockenheit der Lavaoberfldche ist, daB all der
feine Verwitterungsschutt, der sich im Laufe der Zeit absondert, nicht vom
Wasser fortgefiihrt, sondern eine Beute des Windes wird. Man kann am
Nordrand des Vatnaj6kull ein ausgesprochenes Deflationsgebiet erkennen,
das iiber die Lavaflichen in die diluvialen Grundmorinengebiete hiniiber-
greift und das von einer Inflationszone eingefaBt wird. Die letztere zieht
sich vom Gebiet des mittleren Skalfandafljot iiber Svartarvatn zum Miicken-
see-Distrikt. Natiirlich gibt es in der Deflationszone auch Anhiufungen
dolisch umgelagerten Materials, aber sie sind nicht perennierend, sondern
befinden sich in stindiger Neubildung. Sonst tritt iiberall in ihr der nackte
Fels zutage, den keine Verwitterungskrume deckt. Vielfach erkennt man
an ihm Windschliff, der die Rauheiten der Lavaoberfliche poliert hat, so
regelmédBig, daB man danach die herrschende Windrichtung bestimmen
kann. Liegen einzelne Bldcke isoliert, wie in den Grundmorinenflichen,
auf deren Oberfliche jedes feinerdige Partikelchen fortgefiihrt ist, so er-
blickt das Auge in Fiille die schonsten Drei- und Mehrkanter, die auf den
geglitteten Flichen einen stumpfen grauen Lackiiberzug tragen.

Anders das Bild in der Inflationszone. Selten ist der anstehende Fels
zu sehen, alles wird von feinem Material verhiillt. Uber dieses hat sich
vielfach eine Vegetationsdecke gebreitet, die einen schweren Kampf zu
filhren hat, um sich dauernden Bestehens zu erfreuen. Ein Eingangsloch
zum Bau eines Polarfuchses kann geniigen, um dem Wind hinreichend

1) Gegeniiber Thoroddsens Annahme fand ich frei von jungen Ergiissen das
obere Oxnadalsigebiet, groBere Flichen siidlich Sellandafjall und Blafjall.
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Angriffspunkte zum Abschilen des gesamten Vegetations-Uberzuges zu ge-
wihren, zu welch letzterem ProzeB im spiten Mittelalter und auch noch
in der Neuzeit bedauerlicherweise unverstindige Menschen durch Heraus-
reiBen der Salix- und Betulastrduchlein arg mitgeholfen haben. Von neuem
wird derart das schon abgelagerte Material wieder umgelagert und iiber
eine benachbarte Vegetationsdecke gebreitet, doch sind diese nachtrig-
lichen Umlagerungen im Inflationsgebiet in der Regel regional von unter-
geordnetem AusmaB. Nur die Schnelligkeit, mit der sie sich vollziehen,
ist groB, und aus einem Beispiele vom Ostufer des Svatarvatn, gerade an
der Grenze zwischen Deflations- und Inflationszone, moge erhellen, in wie
kurzer Zeit sich der Vorgang abwickeln kann. Dort wurde Ende der vierzi-
ger Jahre des vorigen Jahrhunderts die alte Farm Svartarkjot aufge-
geben und weiter nach Westen verlegt, da sie dem Anstiirmen des dolischen
Materials nicht mehr zu widerstehen vermochte. Sie wurde voéllig ver-
schiittet, und eine Vegetationsdecke spannte sich iiber ihr aus. In den ersten
Jahren des laufenden Jahrhunderts war diese wieder abgeschilt worden,
und um den Betrag von 2—3 m wurde der einst aufgeschichtete Boden
erniedrigt. 1910 war diese Abtragung gerade soweit fortgeschritten, daB
Teile der fritheren Farm Svartarkjot bloBgelegt wurden.

Der ProzeB der Umlagerung und Fortfithrung des Materials vollzieht
sich in zwei Arten. Einmal in Gestalt von Windhosen. Feines Boden-
material wird aufgewirbelt und in lebhafter Drehung schnell in groBere
Hohen gefiihrt; bis in iiber 1000 m Hohe innerhalb von fiinf Minuten konnte
ich 1910 schitzen. Dabei eilt das ganze Gebilde iiber die Ebene, um sich
aber schon nach kurzer Zeit in ein Nichts wiederaufzulésen. Mégen sich
an sonnigen Tagen auch mehrere Hundert solcher Windhosen einstellen,
so ist ihre Wirkung doch relativ gering gegeniiber dem Transport, den die
Sand- und Staubschauer ausiiben. Auf weiten Flichen wird vom Wind
der Boden aufgewirbelt, er raucht férmlich, und rétlich schimmert matt
die Sonne hindurch. In die Héhe gefithrt, wandert die ganze Masse gleich
einem Regenschauer, vor sich die Luft rein und klar, hinter sich sie ver-
schwommen zuriicklassend. Erst ein energischer Regen vermag dem Himmel
seine nordische Reinheit und Klarheit und Herbheit wiederzugeben.

Das Material ist teils staubig, teils feinsandig, so daB es bald einem
Losse, bald einem Feinsande #dhnelt. Dementsprechend schligt es sich
teils ungeschichtet nieder, so daB kleine, bis 4 m hohe steilwandige Schluchten
eingerissen werden, teils aber zeigt es eine feine Schichtung, in die Wind-
mulden eingelegt werden. Ich habe Proben des Materials wie auch von
sekundiren Verwitterungserscheinungen, die sich ganz regelmiBig an ihm
einstellen, mitgebracht, sie harren aber noch der genauen’ Untersuchung.
Deshalb- méchte ich das Material vorldufig, um ‘den unsicheren ‘Begriff
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