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Stauchmordnengenese durch die Entwicklung
eines ,,Gletscherfulles’” am Kotlujokull,
Stuidisland

Von Dieter Heim*

Zusammenfassung: Im basalen Abschniti einer zur Zeit ca. 5 km langen progressiven steilen Gletscherwand des Kotlujokull/Siidisland kam
es in den vergangerien Jahren zur Extrusion von Eismassen, die im Sommer 1983 als ca. 10—60 m lange, von Sedimenten fiberwiegend ver-
hiillte Loben in Erscheinung traten, welche den Gletscherrand girlandenartig umsdumten. Im frontalen Bereich dieser Loben traten [-—3 eis-
freie und iiberwiegend mondsichelfdrmige Stauchwalle sowie weitere Wille mit Eiskernen und Kammhdohen bis zu einigen Metern auf. Auf-
grabungen von 9 Loben und Progressionsmessungen an der Nase von 19 Loben ergaben, daf sich die extrudierten Eismassen, hier als ,,Glet-
scherfuB3’’ bezeichnet, gewohnlich zu ihrem distalen Ende hin in mehrere tibereinander gelegene und durch Morénenmaterial getrennte, plat-
tige bis stengelige Eiskdrper aufgabeln, die sich mit mittl. Geschwindigkeiten von einigen mm/h diskontinuierlich in das Vorland hinein be-
wegen. Nach ihrer zeitweise im gieichen Lobus unterschiedlichen Progression sowie nach den unterschiedlichen Progressionsgeschwindigkei-
ten selbst benachbarter Loben (bis zur volligen Inaktivitit) besitzt das aus der Gletscherwand herausgetretene Eis eine von der generellen
Gletscherprogression unabhéngige Spezialkinematik. Eine Nachuntersuchung im Winter 1983/1984 ergab eine verminderte, jedoch nicht er-
loschene Aktivitit bei 3 Loben. Die Intrusion von tieferen Eiskorpern des GletscherfuBes in die Sande des Vorlandes fiihrte ebenso wie ent-
sprechende Aufschiebungen zu folgender Stauchmorinengenese: Abschiebung einer Sanddecke des Vorlandes, Einwolbung zur Fatte, Uber-
schiebung auf das Vorland (mit hier ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeiten bis 7,2 mm/h) und gleichzeitig — von einer bestimmten
Entwicklungsphase an — neue Faltenbildungen im Vorland und Aufschiebung der jeweils alteren und nachfolgenden Faltenwille auf die
nichstjiingeren bis zur vélligen Vereinigung. Hierdurch entstehen stets hoher anwachsende Stapelmoranen, die aus mehreren Falten mit glet-
scherwiirts einfallenden Faltenachsenflachen bestehen. In dlteren Morédnenarealen vor dem Kotlujokull wurden auch ,,fossile’” Relikte von
Wallsystemen offensichtlich gleicher Genese gefunden. Die mogliche Ursache von Gletscherfufibildungen wird diskutiert und ein Vergleich
zu pleistozénen Stauchmorinensystemen gezogen.

Summary: In the last years masses of ice, about 5 km long, have been protruding from the lowest part of an advancing glacier margin of the
Kotlujokull in Southern Iceland. In the summer of 1983, they appeared as sediment-covered lobes, 10—60 m long, bordering the glacier
margin like a garland. 1 to 3 push-moraines without ice core, mostly sickle-shaped, occured first in the frontal parts of the lobes; behind
them came several ice-cored moraines with heights of up to several metres. The active ice in front of the precipice of the glacier is called the
»glacier-foot’ in this paper. The digging out of 9 lobes and the measuring of the advance of 19 lobes showed that in most cases this glacier-
foot had split up at its distal end into several plate- or stem-shaped pieces of ice which were situated one upon the other, separated by mo-
raine deposits and proceeding irregularly into the foreland at the rate of several mm/h. The sometimes different rate of advance in the same
lobe and different rates of advance in adjoining lobes (some being entirely inactive) point to a type of movement which is independent of the
general advance of the glacier. Research in the winter of 1983/84 showed less activity in 3 examined lobes, but the activity had not ceased.
The advancement of the lower parts of the glacier-foot into and across the sands of the foreland implies the following genesis of push-
moraines: Shoving off a plate of sand, folding it and pushing it over the foreland at average rates of up to 7,2 mm/h, according to the in-
vestigations in the summer of 1983. At a certain stage of the folding process, new folds begin to develop in front of the old, and the old folds
are shifted onto the backslope of the folds in front of them until they are completely united. In this way, >’pile-moraines’’ arise, which be-
come higher and higher. They include two or more folds declining towards the glacier. Systems of small moraines presumably of the same
genesis occur on old moraine areas in front of the Kotlujokull.

The possible cause of formation of a glacier-foot is discussed, and the moraines of the Kétlujokull are compared with certain pleistocene
push-moraines.

1. EINFUHRUNG

Mit den Mechanismen von Stauchmorinenbildungen sind trotz zahlreicher Untersuchungen glazitektoni-
scher Phénomene, pleistozéner und rezenter Stauchmordnen wie auch experimenteller Versuche doch
noch immer grundsitzliche Fragen verkniipft (vgl. z. B. BANHAM 1975, GRIMMEL 1976, GRIPP
1979, STEPHAN 1984). Die Genese von mehrgliedrigen Stauchmorinensystemen im ,,klassischen’” Sin-
ne als Stirn-Endmorénen setzt eine Fernwirkung des vorstofienden Eisrandes voraus, und es entsteht die
Frage nach deren Reichweite — in Abhéingigkeit von der Beschaffenheit des Vorlandmateriales — und
der Anzahl von parallelen Willen, die auf einen einzigen Gletschervorstofi zuriickgefithrt werden kon-
nen. Diesen Fragen ging KOSTER (1957, 1960) mit experimentellen Methoden nach. Selbst in jiingster
Zeit wurden jedoch parallele Stauchwille noch mit einem oszillierenden Gletscherrand in Verbindung ge-
bracht (KRUGER 1983).
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Unter der Vielfalt von pleistozénen Stauchmorinen treten besonders Systeme vom Typ etwa der Duven-
stedter Berge bei Schleswig hervor, die nach ihrer Morphologie gemeinsame Merkmale aufweisen und
zum Teil auch in weiteren, komplexeren oder nur noch fragmentarisch erhaltenen Stauchmorénensyste-
men enthalten sein konnen. Zu diesen Merkmalen gehort z. B. die zum Zentrum hin sich verbreiternde
Frontzone, in der trotz Vergabelungen gewohnlich 3—7 ausgepriigte parallele Wille oder Kuppenreihen
verfolgbar sind, die vom Vorland stufenartig bis zum hochsten Wall gletscherwérts ansteigen und hiufig
mehr oder weniger deutliche asymmetrische Querprofile mit einem steileren Fronthang besitzen. Glet-
scherwirts schlieft sich dann eine weitere Folge generell wieder absteigender und oft weniger ausgeprig-
ter Wille an, deren Anzahl diejenige der Frontwille jedoch weit {ibertreffen kann. Nach den von GRIPP
(1929) und TODTMANN (1932) durchgefithrten Stauchmorénenuntersuchungen in Spitzbergen, die sich
mindestens teilweise offensichtlich auf diesen Typ beziehen, koénnen die einzelnen Stauchwille iiberwie-
gend gletscherwirts einfallenden und durch Bewegungsflidchen getrennten Schuppen zugeordnet werden,
die mit ihrer Anzahl, ihren Maichtigkeiten und Einfallswinkeln offenbar maBgeblich die Topographie
derartiger Stauchmoridnensysteme bestimmen. Zur Genese der Schuppen gibt es jedoch keine einheitli-
chen Vorstellungen. Die experimentellen Arbeiten KOSTERs (1957, 1960) konnten ebenso wie die obigen
Untersuchungen in Spitzbergen die frontalen, gletscherwirts ansteigenden Wille auf einen einzigen Glet-
schervorstof3 mit sukzessiven Schuppenbildungen zuriickfiihren, schwerlich jedoch die gletscherseitigen
absteigenden Wille. Schwierigkeiten bereitet auch ihre Erklarung durch einen oszillierenden regressiven
Eisrand (vgl. hierzu jedoch GRIPP 1979: 161, 1981: 14).

Zu diesem Problemkreis ergaben sich bei den Gletscherrand-Untersuchungen des Verfassers am Koétlujo-

Abb. 1: Ubersicht tiber das Arbeitsgebiet am
Kotlujokull (Zustand im August 1980) mit
Position der Loben I und XIX (vgl. auch
Abb. 8c in HEIM 1983).

Fig. 1: View of the area of investigation at
the Kotlujokull (situation August 1980) with
positions of the lobes I and XIX (see also
Fig. 8c in HEIM, 1983).
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kull (HEIM 1983) neue Aspekte. Dieser ¢a. 30—100 m méchtige, groBlobenartige Gletscherrand stofit zur
Zeit auf einer Ldnge von mindestens 5 km in seine eigenen Schmelzwisserablagerungen und Mordnen
vor. Hiernach kénnte er also etwa mit spétpleistozanen progressiven Gletscherrdndern in Schleswig-Hol-
stein vergleichbar sein, wobei allerdings stets die geringere Michtigkeit und die nur wenig unter die Vor-
landoberflache hinabreichende Basis des Kotlujokull berticksichtigt werden muf3. Im Verlaufe der Pro-
gression traten jedoch Prozesse am unteren Gletscherrand auf, die anscheinend bisher noch nicht be-
schrieben wurden und die zu mondsichelformigen bis geraden Stauchmorénensystemen etwa der oben an-
gesprochenen Art fihrten, allerdings in ungleich geringeren Dimensionen. Diese Entwicklungen wurden
seit 1981 beobachtet und im Sommer 1983 vom Verfasser eingehend untersucht, im Winter 1983/84 dann
von einer Mitarbeiterin noch einmal auf jahreszeitlich bedingte Verdnderungen hin iberpriift. Stauchmo-
ranen wurden im Jahre zuvor am nordéstlichen Gletscherrand des Kotlujokull bereits von HUMLUM
(1983) untersucht; er gelangte allerdings zu einer genetischen Deutung, die von den eigenen Ergebnissen
abweicht.

2. ZUR REZENTEN ENTWICKLUNG DER PROGRESSIVEN GLETSCHERFRONT DES
KOTLUJOKULL

Die Progressionsbewegungen am Kotlujokull begannen nach einer ldngeren Niedertauphase vermutlich
kurz vor 1975 am Stidrand (vgl. HEIM 1983) und hatten hier im Juli/August 1978 zu charakteristischen
Verdnderungen der Gletscherfront gefiihrt, welche in den folgenden Jahren immer deutlicher wurden und
gleichzeitig im Zusammenhang mit der Progressionsbewegung in nordostlicher Richtung auf immer wei-
tere Abschnitte des Gletscherrandes iibergriffen (Abb. 1). Spitestens im Juli 1983 hatten die Progression
und die Frontverdnderungen auch den gesamten Ostrand des Gletschers erfafit. Nach Luftbildauswertun-
gen und Geldndebefunden lagen die mittleren Progressionsbetrige des siidostl. Gletscherrandes in den
vergangenen Jahren etwa zwischen 15 und 25 m/Jahr. Hierbei riickte die Gletscherfront weitgehend un-
abhingig vom Relief des Vorlandes ohne Bildung von Spezialloben in breiter Front vor. Die urspriinglich

Abb. 2: Gletscherprogression am Kotlujokuil: Quasi-plastisches Flieen.

Fig. 2: Advance of glacier at the Kétlujokull: Quasi-plastic flow.
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mit einer Eiskernmorédnenzone umsdumte und noch 1966 i. a. 10—30° abfallende Gletscherfront verin-
derte sich im Zusammenhang mit der Progression in folgender Weise:

a)

b)

)
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Im gesamten Progressionsbereich fand eine Frontversteilung des aktiven Eises statt, wobei — mit ge-
wissen Ausnahmen — die grofiten Einfallswinkel im unteren Bereich des Gletschers auftraten. Die
hier durchgefithrten Messungen ergaben im Juli 1983 sehr hiufig Einfallswinkel um 70 °, bei einigen
Abschnitten auch solche zwischen 80 und 90°, selten kleinere Winkel als 50°.

Mit der Versteilung dnderte sich die Morphologie des Gletscherabfalles, und zwar wird sie jetzt weni-
ger durch differentielle Schmelzprozesse mit Entwicklung von ,,dirt cones’” als durch den Bewegungs-
modus des Eises bestimmt, insbesondere der Relation vom quasi-plastischen Fliefen zum Gleiten
starrer Blécke und Platten auf Bewegungsflédchen. Jenes fithrte zur Entwicklung bauchiger und ledig-
lich von kleinsten Rinnen durchfurchter Eiswinde (Abb. 2), dieses zu anndhernd eben abfallenden,
jedoch von zahllosen Rinnen durchzogenen Eiswinden, haufiger noch zu Uberkragungen gletscher-
wirts einfallender Eisplatten (iber liegende Platten in Betridgen von Millimetern bis zu einigen Metern
und bis zum Abbrechen iiberhdngender Blocke und Platten (Abb. 3). Geringe und durch die Ab-
schmelzung kompensierte Differentialbewegungen des Eises auf Scherflachen erkennt man an der ho-
rizontweisen Unterbrechung ehemaliger aktiver Schmelzwasserfurchen durch Eisplatten, die sich in
den Furchen bis zur duflersten Wandoberfliache vorschieben. Gelegentlich bewegen sich auch liegende
Eisplatten rascher als hangende, was naturgemif zu einem flacheren und stufenartigen Gletscherab-
fall fiihrt.

Sobald das vorschreitende Eis die urspriinglich den Gletscher umsdumende Eiskernmorénenzone
iiberfahren hatte, kam es an der nun aktiven Basis der Gletscherfront zur Entwicklung eines Giirtels
von 1—3 Stauchwillen, die bis 3 m hoch aufwachsen konnten und i. w. aus aufgerollten Flechten-
decken, Sanden und unsortiertem Morénenmaterial bestanden. Im weiteren Verlauf der Progression
stieflen aus der basalen Gletscherwand zunéchst vereinzelt, spiter in wachsendem Mafle und mit im-
mer grofieren Reichweiten z. T. unter Mordnenmaterial verborgene Eisplatten hervor, die hier als
,,Gletscherfuf3’’ bezeichnet werden sollen (Abb. 4). Die unterschiedliche Progression dieses basalen

Abb. 3: Gletscherprogression am Koétlujokull: Progression starrer Biéicke an gletscherwirts einfallenden Bewegungsfiichen.

Fig. 3: Advance of glacier at the Koétlujokull: Advancement of rigid plates at shear planes inclining toward the glacier.



Abb. 4: GletscherfuBbildung arm Kétlujokull im Sommer 1981: Auf Moranen aufgleitende und sich aufgabelnde Eisplatten.

Fig. 4:Formation of “glacier-feet’’ at the Kétlujokull in the summer of 1981 Ice plates splitting and shifting onto moraine deposits.

Abb. 5: Lobenentwicklung im Sommer 1983: Kleine Loben mit 23 eisfreien Stauchwéllen 12—15 m vor der Gletscherwand. 3 A-Wille be-
finden sich mehrere m vor der Lobennase.

Fig. 5: Formation of lobes in the summer of 1983: Small lobes with 2-—3 push-moraines without ice core 12-—]5 metres away from the pre-
cipice of the glacier, 3 A push-moraines occur several metres in front of the lobes.
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Gletschereises fithrte in jlingster Zeit zu lappigen und lobenartigen Umrissen des Gletscherfufies. Die
Stauchwallbildungen fanden jetzt nicht mehr unmittelbar vor der Gletscherwand, sondern vor jenen
Loben und so gewohnlich ca. 10—60 m vor der Wand statt (Abb. 5 u. 6). Sie betrafen iiberwiegend
die Sande des dem Gletscher zur Zeit vorgelagerten Giirtels von Hochsandern (vgl. HEIM 1983).

3. DIE LOBEN UND WALLE VOR DER DERZEITIGEN GLETSCHERFRONT

Zur Zeit wird der siidostliche Gletscherrand des Kotlujokull geradezu girlandenartig umsdumt von Loben
unterschiedlicher Grofie. Dieser Saum wird nur von gréfieren Schmelzwasserstromen gelegentlich durch-
brochen. Die einzelnen, im Sommer zunéchst als Mordnenzungen erscheinenden Gebilde zeigen nach Di-
mension und Oberflachenformen allerdings eine grofle Vielfalt; stets lassen sie sich jedoch auf eine ge-
meinsame Grundform zurtckfithren. So entsprach im Sommer 1983 ihr Grundrify weitgehend symmetri-
schen Zungen mit Achsenldngen von 10—65 m und Breiten von 1035 m, wobei auch das
Liangen/Breiten-Verhéltnis beliebige Werte annehmen konnte. Als Varianten traten geradlinige Frontab-
schnitte mit Lingen bis zu 16 m und Uberlappungen von Loben unterschiedlicher Progression auf, so daB
es zu Bildung von Haupt- und Nebenloben mit kiirzerer Achse kommen kann. Weiterhin findet man bei
allen Loben einen mehr oder weniger ausgeprigten stufenartigen Aufbau von der Nase bis zur Wurzel am
Gletscherrand, wobei die Stufen stets flach gletscherwirts einfallen. Immer entsprechen die ersten ein bis
drei (selten vier) Stufen aufgestauchtem Vorlandmaterial oder Willen mit Kammhohen von wenigen cm
bis etwa 1 m und einem deutlich steileren Fronthang. Gletscherwirts folgt mindestens noch eine weitere
Stufe als Wall (sehr haufig mit Kammhohen um 3 m), hidufig jedoch noch mehrere, wobei die Zusammen-
setzung jetzt vor allem durch ausgetautes Mordnenmaterial bestimmt wird. Weitere zur Gletscherwand
ansteigende Stufen entsprechen offenbar mordnenverhiillten und gletscherwiérts einfallenden Eiskdrpern
des Gletscherfufles. Abgesehen von ihren Dimensionen unterscheiden die einzelnen Loben sich vor allem
durch die Anzahl, Hohe und den Kammabstand ithrer Wille und Stufen. Diese konnen sich bis zur Identi-
tédt tberlappen oder auch mit groen Zwischenrdumen auftreten. Speziell der erste Wall wurde in Einzel-
fallen bis 6 m vor dem zweiten ohne Storung der zwischenliegenden ebenen Vorlandoberfliache angetrof-
fen (Abb. 5).

Die Untersuchung der Loben ergab eine meistens sehr komplexe Zusammensetzung aus Eiskernen, die
stets dem aktiven Eis des Gletscherfufes entsprachen, glazidrem und glazifluvialen Material. Der Glet-
scherfufl war auch im Sommer im Bereiche der Lobenwurzel sichtbar, wo er aus der Gletscherwand ge-
wohnlich 5—15 m itber dem Vorland und meistens unmittelbar als Eiskamm heraustrat oder durch hori-
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Abb. 6: Lobenentwicklung im Sommer 1983: Der Lobus {X. Der 85 cm hohe A-Wall dieses Lobus befindet sich ca. 65 m vor der Gletscher-
wand (senkrechte Schraffur rechis oben). Die Lobenwurzel wird von einem Eiskorper gebildet (senkrechte Schraffur rechts unten), der an ei-
ner Scherfléche aus der Gletscherwand heraustritt.

Fig. 6: Formation of [obes in the summer of 1983: The lobe [X. The A push-moraine of this lobe, 85 e high, occurs approx. 65 min front

of the precipice of the glacier (vertical hatching, top right). The rear of thé lobe consists of a body of ice (vertical hatching, bottom right)
which protrudes from the precipice at a shear plane.
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zontale Umbiegung eines kleinen, die Wand hinabfithrenden Eiskammes aus diesem hervorzugehen
schien. Sehr selten trat er auch an einer materialfithrenden Scherfldche aus der Wand heraus (Abb. 6).
Natiirliche Freispiillungen sowie Ausgrabungen des FuBles und auch seine Kinematik zeigte, daf} er am di-
stalen Ende in der Regel aus mehreren, z. T. sich aufgabelnden und hiufig etwa plattenférmigen Eiskor-
pern bestand (Abb. 4).

4. DIE KINEMATIK DER WALLE UND LOBEN

Im Zeitraum vom 2. 7.—7. 8. 1983 wurde an einem 4,7 km langen stidostlichen bis 6stlichen Gletscherab-
schnitt die Entwicklung von 19 Loben unterschiedlicher Ausbildung auch quantitativ verfolgt. Hierbei
wurde die Progression des 1. und in einigen Féllen zusitzlich auch die des 2. Walles in verschiedenen Zeit-
abstdnden von jeweils 9 Tagen bis ca. 16 Stunden von einem fixierten Mef3stab bis zu den ersten, jedoch
noch in der Frontlinie an der Basis des 1. Walles gelegenen Sedimentkdrnern bzw. bis zur Kammlinie des
2. Walles gemessen. Das Vorland fast aller hier vermessenen Loben entsprach Hochsandern von einer
Michtigkeit von mindestens 0,5 m (Tab. 1).

Die Entwicklungen am Gletscherrand miissen auf die jahreszeitlich wechselnden lokalen Klimaverhiltnis-
se bezogen werden. Temperatur- und Niederschlagsmessungen ergaben fiir das Untersuchungsgebiet und
den Monat Juli 1983 einen relativ gleichférmigen Temperaturverlauf zwischen 8 und 12 ° C sowie unregel-
méfige Niederschlige mit einer Gesamtmenge von 212 mm. So wurden noch einmal vom 16. 12. 83 bis
zum 4. 1. 84 dhnliche Messungen an 3 Loben des obigen Gletscherabschnittes durchgefiihrt. Die offen-
sichtlich hoheren Niederschlage dieses Zeitraumes fielen ausschlieilich in Form von Schnee, die mittleren

Temperaturen lagen unter 0° C. Wiahrend der sommerlichen Untersuchungszeit fanden folgende Prozes-

se im Frontbereich der Loben statt:

a) Die Bildung ecines neuen Walles. Diese begann stets vor dem bisherigen 1. Wall mit der Anhebung ei-
ner meistens 0,6—1 m, vereinzelt jedoch bis 3 m breiten und z. T. zerlappten Sanddecke um wenige
cm und einer zunédchst nur geringfiigigen Abscherung. Haufig fiel diese Decke schwach gletscher-
wirts ein. Spalten traten nur an der dufleren Abrifikante auf. Die weitere Hebung erfolgte nun unter
einer wachsenden Einwolbung, die gewéhnlich am duBeren Rand begann und sich dann unter Einbe-
ziehung der ganzen Breite zu einer meist schwach vergenten Falte mit gletscherwirtig einfallenden
Faltenachsenfliche entwickelte. Hierbei traten im Scheitel ausgepragte Zugspalten, daneben auch
Scherspalten auf (vgl. Abb. 7; HUMLUM 1983, Abb. 8, 9). Die erste Phase einer neuen Wall- oder
Faltenbildung verlief in der Regel sehr rasch. So wurde in einem Falle ein Kammwachstum von 35
cm/24 h, in einem anderen Falle ein solches von 8,5 ¢cm/24 h gemessen. Nachdem eine Kammhohe
von 20~-40 cm erreicht war, erlahmte die weitere Einfaltung der Sanddecke, und der neue Stauchwall
wurde mit mittl. Geschwindigkeiten von einigen mm/h iiber das Vorland geschoben. Bei den aktiv-
sten Willen wurden auf den Fronthédngen der vorderen Wélle Materialbewegungen im Zusammen-
hang mit kleinen Bodenerschiitterungen beobachtet, die in Abstdnden von ca. 20—60 sec. aufeinan-
der folgten. Es wird daher vermutet, daf die Faltung, aber auch die Progression des verursachten
Gletscherfulies einem diskontinuierlichen Bewegungsablauf entspricht, der immer wieder einen sich
stets erneut aufbauenden Reibungswiderstand iiberwinden muf} (vgl. auch PATERSON 1969: 78).

b) Die nicht selten raschere Progression eines 2. (oder 3.) Walles als die des 1. (bzw. 2) Walles. Hier-
durch kommt es zur Uberlappung benachbarter Wille und schlieBlich zu ihrer Vereinigung. Dabei
wird der zwischen den beiden Willen gelegene Trog ausgehoben und mit ihm das hier angereicherte,
stets dem hinteren Wall entstammende Grobmaterial, das dann bei einer Vereinigung von 2 und mehr
Willen hiufig als horizontaler Geréllstreifen auf dem Fronthang der vereinigten Wiille in Erschei-
nung tritt (vgl. z. B. HUMLUM 1983, Abb. 6). In drei Fillen, in denen eine derartige Entwicklung
auch quantitativ verfolgt wurde, besall der 2. Wall die 2- bis 3-fache Progressionsgeschwindigkeit des
1. Walles (Tab. 1).

¢) Die Entwicklung eines kleinen Speziallobus von ca. 10—20 c¢m Breite aus der Front oder Flanke des 1.
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Juti August 1983
Lobus 2 1L 9. 200 2. 4. 2. 29 3L 2. 3 4. 5. 6. 7. Mitel ¥ };"‘;)"
3 m vor B, inaktiv. — — —_ — — —
I
1,7 0.2 1,1 2205 20 06 1,18 87
A 1,6 1.6 1.9 33 3,7 1.5 1,7 1.7 21 1.8 2,14 185
1
B 6,0 2,6 B-wA
i A 30 29 25 33 28 30 26 30 39 1.8 2,79 202
A 39 31 34 27 30 31 35 2,1 3,17 229
v
B 3.2 5,5
v A 3.3 3.4 1.9 6 37 43 13 28 35 1.8 2,76 199
A *A 00 00 00
VI
B 14 22 1,2 2 00 05 00 00 09 03 0,92 66
A A 32 g 00 00 00 *NL 3.9 1,2
VIl
B 30 29 20 04 03 02 00 00 00 00
11X A 2.5 5,9 34 38 47 33 28 29 3,60 261
1X A 33 3.5 3.6 3.3 26 2,1 42 44 3,43 247
X A 1,1 1,9 06 1,1 1.9 1.1 00 00 13 06 1,07 77
X1 A 0,0 00 00 00 NL 37 24 34 15 2,8 3,18
XH A 0,6 02 00 NL 36 20 24 22 3,7 2,0 2,65 191
A *A 1,3 1,7 1,0 1.5 2 09 1,31 95
X111
B 34 3,7 2.9 3.7 B-A 3,36 242
X1V A 3,7 0,8 2,0 5,0 3,0 3,8 2,67 192
XV A 2.3 2,8 2,5 3,1 6,3 6,7 3.3 224
A *A 2,1 B A
XVI
B 4,6 2,8 3,0 5.2 7.2 5.5 4,05 292
XVil A 1,2 2,5 0.9 0.0 0,0 0,0 B noch aktiv 1,53 110
XX A 4,0 4.4 3,8 52 6,2 2.3 4,27 307
A 3,3 1,2 3,7 5,2 4,2 2,77 206

XX

Tab. 1: Uber verschiedene Zeitabschnitte gemittelte Progressionsgeschwindigkeiten in mm/h der frontalen Stauchwille von 19 Loben (von
SW nach NE) vor einem ca. 4,5 km langen Gletscherrand des K&tlujokull

A (bzw. B) = 1. (bzw. 2) Stauchwall zur Endzeit der Untersuchung. * A = Neubildung eines Walles vor der Lobennase. %k NL = Neubil-
dung eines Zweiglobus aus der Front oder Flanke des Flauptiobus, B— A = Uberlappung und Vereinigung des 2. mit dem 1. Wall. Vorletzte
Spalte: Mittlere Progressionsgeschwindigkeiten in mm/h fir den gesamten Beobachtungszeitraum, in welchem der betreffende Lobus aktiv
war. Letzte Spalte: Inter- bzw. extrapolierter Vorschub in cm/30 Tage (nur fiir Loben mit nicht abklingender und langer beobachteter Akti-
vitdt),

Max. MeBfehler bei A-Wiillen = 2 mm. Dieser entspricht fir den min. Wert (L X1I) 0,21 & 0,04 mm/h, fiir den max. Wert (L XVI)}7,20 +
0,04 mm/h. Max. Meffehler bei Messung der Kammprogression (nur bei wenigen B-Wallen) = 10 mm. Dieser entspricht fir den min. Wert
(I. VII) 0,18 & 0,19 mm/h, fir den max. Wert (L. 11} 6,04 & 0,25 mm/h.

Tab. 1: Rates of advance of the frontal push-moraines of 19 Jobes (from SW to NE) in front of an approx. 4,5 km long margin of the Kétlu-
jokull, averaged over different periods of time in mm/h.

A (resp. B) = 1. (resp. 2.) push-moraine at the end of the period of investigation. % A = genesis of a moraine in front of the lobe. %k NL =
genesis of a side-lobe from the front or the flank of the main lobe. B—*A = amalgamation of the second with the first lobe. Second last
column: Average rates of advance in mm/h during the period of investigation in which the lobe concerned was active. Last column: Inter-
resp. extrapolated advance in cm/30 days {only for lobes with non declining activity over a longer period of time).

Max. error of measurement with A moraines = 2 mm. This corresponds to the min. rate (£ XII) 0,21 % 0,04, the max rate (L XV1) 7,20 =
0,04 mm/h. Max error of measurement of advance of moraine ridges (only with few B moraines) = 10 mm. This corresponds to the min,
rate (L V1I) 0,18 £ 0,19 mm/h, the max. rate (L VII) 6,04 = 0,25 mm/h.

Walles mit gleicher Progressionsrichtung, doch zeitweise groflerer Geschwindigkeit.

Eine Durchspieung oder ein Uberfahren von Willen und Mordnenhingen der Loben durch Eisplat-

ten hoherer Relativgeschwindigkeit. Vor allem im Winter 1983/84 traten derartige, stets iiber der Ba-

sis gelegene Eisplatten vielfach unverhiillt an den Lobennasen hervor.

e) Ein vollstidndiges oder partielles Erlahmen der Progressions- und Faltungsbewegung bis zur Inaktivi-
tit des gesamten Lobus. Inaktive Loben wurden bereits am Beginn der Untersuchungszeit vorgefun-
den. Bei 2 weiteren Loben traten die 1. Wille in einer Entfernung von mehreren Metern vor den 2.

d
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und einem ungestorten Vorland auf; sie zeigten keinerlei Bewegung mehr, wiahrend die 2. Wille in der
gesamten Untersuchungszeit aktiv blieben. Von allen auch quantitativ untersuchten Loben wurden 2
in der Untersuchungszeit nach einer generellen Verringerung ihrer Progressionsgeschwindigkeit inak-
tiv, zwei weitere Loben zeigen nach einer etwa 2-tidgigen Bewegungslosigkeit eine geringe Reaktivie-
rung und Progression. Das Erlahmen der Progression war sehr hidufig verbunden mit offensichtlichen
Austauprozessen von Eiskernen im Riicken der frontalen Wille.

Den Progressionsmessungen im Sommer 1983 ist zu entnehmen, dal} die mittl. Progressionsgeschwindig-
keiten der ersten beiden Wille sich zwischen 0 und 7,2 mm/h bewegten. Hierbei wurden maximale Vor-
schiibe von 16 cm/Tag erreicht. Am héufigsten traten sowohl iiber ldngere wie auch tiber kurze Zeitab-
schnitte Mittelwerte zwischen 2 und 4 mm/h auf. Die Progressionsgeschwindigkeiten der Wille kénnen
nach dem folgenden Abschnitt nur etwas geringer oder max. gleich denjenigen der verborgenen, schie-
benden Eiskorper sein. Insgesamt darf jedoch angenommen werden, dafl der Bewegungsablauf dieser
Ké&rper dem der Wille anndhernd entspricht. Abgesehen von den wenigen Fillen einer wihrend der Un-
tersuchungszeit absinkenden Progressionsgeschwindigkeit weist das Bewegungsbild der Wille auf sehr
kurzzeitige Bewegungsschwankungen ohne Uberlagerung lingerer Episoden oder Perioden. So lieBen
sich insbesondere keine Aktivitdtsschwankungen erkennen, die alle Loben etwa in Korrelation mit den
Grofiwetterlagen oder zu lokalen Wetterereignissen gleichzeitig betrafen, auch wenn es gewisse Hinweise
auf solche Zusammenhinge gab (so zeigen die meisten Wiille des 6stlichen Gletscherrandes in einer sehr
niederschlagsreichen Episode zwischen dem 29. 7. und dem 4. 8. besonders hohe Progressionsraten). Ge-
nerell lagen jedoch die Progressionsraten der ersten Augustwoche 1983 in den gleichen Gréfenordnungen
wie die am Beginn des Monats Juli. Andererseits jedoch lieBen sich stets Loben mit hohen Progressions-
raten von solchen mit niedrigen unterscheiden. Sie traten jedoch in gédnzlich unregelméiBiger Folge am
Gletscherrand auf, liefen sich also nicht bestimmten Gletscherabschnitten zuordnen. Die Variation der
Mittelwerte zeigt nach Tab. 1 weiterhin i. a. tiber die lingsten Zeitabschnitte (9 Tage) die gleichen Werte
wie iiber die kiirzesten von ca. 16 h.

Abb, 7: Faltenbildung vor ciner geradlinigen Lobennase (L 11). Stabhohe: 26 em.

Fig. 7: Formation of a fold in front of a rectilinear lobe-snout. Height the rod: 26 cm.
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Bei den im Winter 1983/84 durchgefiihrten Untersuchungen an 3 Lobennasen waren die Sande des Vor-
landes sowie die frontalen Wille vereist, und iiber ihnen traten die Eiskorper des Gletscherfufles unver-
hiillt von Morédnenmaterial zutage; die Progression dieser Eiskorper wurde unmittelbar gemessen. Hier-
bei ergab sich am Lobus IX (Tab. 1) eine mittlere Progressionsgeschwindigkeit von 1,2 mm/h, bei einem
zweiten Lobus 2,9 und 2,3 mm/h und bei einem dritten 1,4 mm/h. Diese Messungen weisen somit auf ei-
ne zwar verminderte, jedoch nicht erloschene Aktivitdt und Progression der Loben bei mittl. Temperatu-
ren unter 0° C. Der Fronthang des 1. Walles von Lobus IX unterlag wihrend der winterlichen Untersu-
chungszeit einer anscheinend kontinuierlichen Versteilung bis zur Uberkippung, so dal man nach den
Strukturuntersuchungen der Wille (s. u.) annehmen darf, daf sich hier die Entwicklung zu einer Isokli-
nalfalte vollzog. Legt man nach diesen Messungen fiir die aktivsten Loben einmal jahrliche Durch-
schnittsgeschwindigkeiten von 3,5—4,5 mm/h zugrunde, so errechnet sich hieraus eine jihrliche Progres-
sionsrate, die deutlich tiber der jdhrlichen Progressionsrate des untersuchten Gletscherabschnittes liegt.

5. GLETSCHERFUSS UND GENESE DER STAUCHWALLE

Im Frontbereich von 9 Loben wurden eingehendere Grabungen durchgefiihrt, um die hier verborgenen
Eiskorper freizulegen und ihre Beziehungen zu den Stauchwillen und Faltungsstrukturen sichtbar zu ma-
chen; kleinere Probegrabungen an weiteren Loben ergéinzten diese Untersuchungen. Hierbei wurde insbe-
sondere versucht, eine Vorstellung von der Ausdehnung und Form der Eiskorper sowie ihrer Verbindung
untereinander und der zur Gletscherwand zu gewinnen.

Die Aufgrabung der frontalen Wille ergab zunichst, dall im 1. Wall niemals ein Eiskern auftritt, haufig
jedoch im 2. und spétestens im 3. oder 4. Wall. Unter dem 1. Wall wurden dagegen in einigen Féllen Eis-
platten ergraben, in weiteren Fillen Tonh&utchen als Relikt ausgetauter Platten. Diese Eisplatten standen
in keiner genetischen Beziehung zum 1. Stauchwall an der Lobennase, jedoch koénnten sie die in Einzelf4l-
len vor der Lobennase auftretenden inaktiven Wiille verursacht haben. Die weiteren Grabungen zeigten,
dafl im Nasenbereich der Loben mindestens ein, gewohnlich jedoch mehrere tibereinander gelegene (in ei-
nem Fall auch nebeneinander gelegene), von glazidren und glazifluvialen Sedimenten verhiillte und ge-
trennte Eiskorper auftreten, die in einigen Fallen bis zur Gletscherwand verfolgt wurden, wo sie sich of-
fenbar vereinigten. Bei grofleren Aufgrabungen wurden in einem Falle 5, in einem anderen Fall 4 Eiskor-
per freigelegt (Abb. 8). Manchmal liegen sie auch punkt- oder abschnittsweise unmittelbar aufeinander.
Haufig findet man zwischen ihnen von Schmelzwissern benutzte und erweiterte Hohlrdume. Die tiefsten
dieser Korper entsprechen den oben erwihnten Eisplatten, die hier stets 40—80 ¢cm unter der Basis des 1.
Walles gefunden wurden und die am weitesten in das Vorland hineingestofenen Glieder des Gletscherfus-
ses darstellen. Sie besitzen eine nahezu ebene und meistens fast horizontale Oberfldche sowie eine schnei-
denartig auslaufende Vorderkante, die gew&hnlich einen von den Frontwillen unabhingigen Verlauf
zeigte (so wurden derartige Platten auch zwischen zwei Loben gefunden). Auch héher gelegene plattige

0 5m

—_—

Abb. 8: Gletscherfuf} (senkrechte Schraffur)
im Frontbereich eines Lobus. Gestrichelt:
Grenzen der Eiskorper nur vermutet.

12m Fig. 8: ’Glacier-foot’ (vertical hatching)

o T3 in the frontal part of a lobe. Discontinuous
2ur Gletscherwand |]—}J‘J;l7 lines: Presumed limits of the bodies of ice.

30



Abb. 9: Aufschiebung der proximalen Falte (des rechten Walles) auf die nichstjiingere (C- B). Der schiebende Eisk&rper besitzt einen
,.Sporn™.

Fig. 9: Shifting of the proximate fold (of the right moraine ridge) onto the younger one (C— B). The shifting body of ice has a “spur’’.

Eiskorper konnen zwei oder mehr Loben miteinander verbinden und in diesen lediglich eine spezielle
Ausbildung aufweisen. Meistens besitzen die hoheren Eiskorper geringere Langen und treten schliefilich
— nur noch von einem geringen Morédnenmantel verhiillt und flach gletscherwirts einfallend — im stu-
fenartigen Aufbau der Loben unmittelbar in Erscheinung. Sie sind plattig bis stengelig ausgebildet und
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zeigen bei aller auch durch Schmelzwassertitigkeit verursachten Formenvielfalt im Endabschnitt doch ge-

wisse Charakteristika:

a) Aufbiegungen vor allem plattenférmiger Korper, gelegentlich auch Ab- und Umbiegungen an Wider-
stdnden bis zur Bildung von Eisfalten unter Entwicklung von Hohlrdumen,

b) nahezu ebene, einige m breite und 1—4 m hohe Stirnfldchen stengeliger Eiskorper, die 45--90° zum
Vorland einfallen und meistens einen wenige cm vorragenden Wulst oder einen bis 2 m langen
,»Sporn’’ an ihrer Basis besitzen. Es kann nicht ausgeschlossen werden, daf} sich hier noch Ausschnit-
te der ehemaligen Gletscherwand widerspiegeln.

Bei allen diesen Kérpern handelte es sich iiberwiegend um Weileis mit nur geringsten Sedimenteinschliis-

sen. Nur in zwei Féllen wurde auch eingefrorenes Sand-Mordnen-Material als Teil solcher Korper gefun-

den. Nach der Kinematik der Loben muf} angenommen werden, daB sich die verschiedenen Glieder des

Gletscherfules im Frontbereich der Loben sowohl miteinander wie auch unabhiéngig voneinander bewe-

gen.

Die in den Stauchwéllen ergrabenen Eiskerne entsprachen stets Endabschnitten von Gliedern des Glet-
scherfulles, wobei die schiebenden Endflichen stets unter dem gletscherseitigen Wallhang lagen und hier
hochstens bis unter dem Kamm reichten. Vor diesen Endflidchen traten immer Faltenstrukturen auf, die
in eindeutiger Beziehung zu ihnen standen. So enthielten evtl. hangende Sedimente keine Falten mehr
bzw. solche standen in Beziehung zu héheren Eiskérpern. Gewshnlich fithrten solche jedoch zu Eiskern-
morinen ohne ausgeprigte Faltenstrukturen.

Die Anschnitte der Stauchwille mit oder ohne Eiskern ergaben weiterhin, daf} ein Stauchwall nicht nur ei-
ner Falte entsprechen, sondern sowohl mehrere Falten wie auch Uberschiebungs- und Aufschiebungsfla-
chen enthalten kann. Die einzelnen Falten zeigten je nach ihrem Entwicklungsstadium im gleichen System
grofie Unterschiede nach Einengung, Symmetrie und Vergenz. Stets handelte es sich jedoch um anné-
hernd kongruente Falten in Grobsand bis Schiuffmaterial mit allerdings oft gestortem Kern. Bei stirkster
Einengung traten vollstandige Briiche des Scheitels und Spitzfalten auf.

Diese Faltungsstrukturen weisen im Zusammenhang mit der Kinematik der Wille auf die folgende Gene-
se der Stauchwélle: Der Vorschub der stauchenden Eiskorper erfolgt je nach jhrer relativen Position und
Form sowohl als Intrusion in ein geschichtetes Sediment wie auch als Aufschiebung unter gleichzeitigen
Aufbiegungstendenzen. Stets fithrt er neben Verstellungen evtl. hangender Sedimente zur Bildung einer
Falte im vorgelagerten Material, die nach langerer Entwicklung und manchmal unter Spezialfaltenbil-
dungen in einer der schiebenden Endflache angeschmiegten Isoklinalfalte endet. Vorher aber finden suk-
zessive weitere Faltenbildungen vor der dltesten etwa in der bereits beschriebenen Weise statt, wobei die
jingste und vorderste Falte zunéchst zusammen mit der/den &lteren iiber das Vorland geschoben wird,
ohne daB es hier zu tiefergreifenden Stérungen des Substrates kommt. Von einem gewissen Stadium an
wird dann die jeweils éltere Falte auf die jiingste aufgeschoben, bis es zu einer Vereinigung der Wiille oder
einer Stapelung der Falten kommt. Denn die dabei stets fortschreitende Einengung der Falten wird beglei-
tet von einer generell fortschreitenden Vergenz, so daf} mehrere vereinigte Wille zuletzt ebensovielen na-
hezu liegenden Falten entsprechen kénnen, wobei die Faltenachsenfldchen der jiingeren Falten stets glet-
scherwiirts einfallen. Die Uberkippung der Falten bei fortschreitender Einengung hat eine Erosion ihrer
Scheitel und daher eine auf den Fronthéngen der entsprechenden Wélle nahezu senkrecht stehende
Schichtung zur Folge, wobei widersténdigere, feinkdrnigere Schichten als etwaige Spur eines ehemaligen
Faltenscheitels oft aus diesen Héngen herausragen (Abb. 10). Insgesamt fithren also diese Prozesse neben
der Bildung stets neuer Falten vor der Lobennase zu einer Stapelung der 4lteren Falten in einem einzigen,
immer hoher anwachsenden Wall, wobei die Anzahl der eisfreien Stauchwille bestimmt wird durch die
Aufschiebungsgeschwindigkeit der dlteren auf jiingere Wille einerseits und der Bildung neuer Falten im
Vorland andererseits.
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Abb. 10: Bildung einer Stapelmoréne durch eine sich aufbiegende Fisplatte (senkrechte Schraffur).

Fig. 10: Formation of a "pile-moraine” by a bending plate of ice (vertical hatching).

6. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Bildung der hier beschriebenen Stauchmoridnensysteme 10 bis mehr als 60 m vor dem Gletscherabfall
beruht also auf der Entwicklung eines aktiven Gletscherfufes, der aus Eismassen besteht, deren Progres-
sionsgeschwindigkeit zeitweise und lokal diejenige der Gletscherwand ubertrifft, die aus den basalen Ab-
schnitten dieser Wand hervorstoBen und zum distalen Ende hin sich gewéhnlich in mehrere ibereinander
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liegende, plattige bis stengelige Eiskdrper aufspalten. Diese bewegen sich zeitweise unabhéngig voneinan-
der, wobei in einer Anfangsphase offensichtlich die Progression von oben nach unten zunahm. Spéter
schieben sich auch oft hangende Platten iiber liegende. Dieser mehrgliedrige und bei héherer Temperatu-
ren durch austauende Morine weitgehend verhiillte Gletscherfu3 unterliegt nicht nur vertikal, sondern
auch horizontal differentiellen Progressionsbewegungen, die nicht nur auf unterschiedliche Schmelzpro-
zesse und Widerstdnde am Gletscherrand zuriickgefiihrt werden kénnen, sondern offenbar auch auf einer
differentiellen Dynamik des unteren Gletscherbereiches selber beruhen. Erst hierdurch kommt es zu den
lokalen Lobenbildungen an spezifischen Progressionsachsen.

Die zur Zeit am progressiven Rand des Ko6tlujokull auftretenden glazidren Prozesse sind aus den heutigen
Modellvorstellungen zur Kinematik eines Gletschers mit zur Basis abnehmender Progressionsgeschwin-
digkeit (z. B. NYE 1952, 1959; PATERSON 1969) kaum abzuleiten. Andererseits muf} nach der Front-
versteilung und Beobachtung einer an (oft eng gescharten) Bewegungsfldchen von unten nach oben wach-
senden Progressionsgeschwindigkeit eine generelle Eisbewegung etwa als ,,extrusions flow’’ mit zur Basis
wachsender Geschwindigkeit weitgehend ausgeschlossen werden. Nach GLEN (1955) und NYE (1957) ist
jedoch die Verformungsrate von Gletschereis u. a. der hangenden Eissdule (oder Belastung) und dem Nei-
gungswinkel der Gletscheroberflache annihernd in der 3. Potenz proportional. Hiervon wiirden also vor
allem die basalen Lagen eines steilen Gletscherabfalles betroffen. Eine wichtige Rolle diirften hierbei
auch die Eistemperaturen spielen, die am Gletscherrand des Kotlujokull im Sommer nur wenig unter dem
Schmelzpunkt liegen kénnen. Das Maf} von quasi-plastischen Verformungsméglichkeiten selbst bereits
aus der Gletscherwand herausgetretener, jedoch bei ihrer Progression auf ein Hindernis gestofiener Eis-
korper wurde im Juli 1983 an glazidren Stauchfaltenbildungen solcher Korper deutlich. Es wird daher
vermutet, daB es bei der Uberschreitung bestimmter kritischer Werte von randlichen Gletschermachtig-
keiten, Abfallswinkeln und Temperaturen zu quasi-plastischen, primér vielleicht bauchigen Ausbriichen
von Eismassen aus der basalen Gletscherwand kommen kann und die in den distalen Teilen der Gletscher-
fufle auftretenden Trennungs- und Bewegungsflidchen lediglich die Reaktion des hier nicht mehr unter
Druckbelastung stehenden Eises auf die im unteren Gletscherbereich wirkenden Kréfte und Bewegungen
darstellen.

Die oben beschriebene Genese der vor dem Gletscherfufl auftretenden Stauchwille fithrt im Endergebnis
also zu einer Folge von 2—4 frontalen, gletscherwirts einfallenden und durch Aufschiebungsfldchen ge-
trennte ,,Schuppen”’, die sowohl vergenten Falten in unterschiedlichem Entwicklungsstadium wie auch
Stapelmorinen im Sinne von BULOW (1955) entsprechen; Sie umfassen zwei oder mehr vergente und
wiederum durch Aufschiebungsflachen getrennte Isoklinalfalten. Die gletscherwirts ansteigende Kamm-
hohe der Wille wird durch die in dieser Richtung wachsenden Kammhéhen der Falten, mehr noch aber
durch die wachsende Anzahl der in den Stapelmorinen inkorporierten Falten verursacht, die steileren
Fronthinge durch die gletscherwirts einfallenden Faltenachsenfléchen (mit Ausnahme der dltesten und
proximalen Falte). Das Erscheinungsbild der ,,Verwerfungsfalten’> wurde von GRIPP (1929) und
TODTMANN (1932) von Stauchmorénensystemen auf Spitzbergen beschrieben. Vor allem aber ent-
spricht die Genese dieser Strukturen offenbar sehr weitgehend den Ergebnissen der experimentellen Ver-
suche von KOSTER (1957, 1960) zur Bildung einer Stirnstauchmorine.

Eine Uberraschung bei den Untersuchungen am Gletscherrand des Kotlujokull stellte jedoch die Méglich-
keit von Faltenentwicklungen und Deckenabscherungen bis 3 m vor dem schiebenden Wall in den som-
merlichen Hochsandern des Gletschervorlandes dar, da diese lockeren mittel- bis grobkdrnigen Sande
sich eigentlich inkompetent sowohl gegen jene wie auch gegen diese Prozesse verhalten sollten. So konn-
ten die hier beobachteten glazitektonischen Prozesse lediglich auf eine schwache Krustenbildung von
2—5 c¢m Dicke an der Oberfliche jener Sande zuriickgefithrt werden. Die duBerste Einengung und Uber-
kippung der Falten ist jedoch vermutlich nur bei durchfrorenen Sanden und in kélteren Jahreszeiten
moglich.

Relikte von alten Wallsystemen der hier beschriebenen Art wurden auf dem grofen Morénenareal vor
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dem stidostlichen Gletscherrand gefunden. Hier treten zwischen der nach 1910 vom Gletscher verlassenen
Hauptendmorédnenzone und einem 1955 oder kurz davor entstandenen inneren Endmorénengiirtel paral-
lele (z. T. sich tiberlappende), mondsichelférmige oder kurze gerade und in den vergangenen Jahren bis
ca. 1 m hohe Einzelimorédnen auf, die nach ihren Dimensionen, Formen, Positionen zum Gletscher und
dem stets steileren Fronthang auf Lobenbildungen vor einem ehemaligen progressiven Gletscherrand zu-
riickgefithrt werden miissen, auch wenn eine eingehende Untersuchung noch aussteht.

Bei einer generellen Regression des Kotlujokull und einem Austau des derzeitigen Gletscherfufies sollten
sich hinter den frontalen Stauchwillen mit gletscherwirts ansteigender Kammhohe diesen etwa parallele
Mordnen- bis Sandwille mit undeutlicherer Formenauspriagung und gletscherwirts abnehmender Kamm-
hohe bilden. Wenn sich daher auch die derzeitig vor dem Koétlujokull bildenden Wallsysteme nach ihren
Dimensionen keineswegs mit den pleistozdnen Stauchmordnensystemen Norddeutschlands vergleichen
lassen, ergibt sich u. a. nach Formen und Aufbau doch eine weitgehende Ubereinstimmung mit dem ein-
gangs angesprochenen Typ. Es miiite weiterhin die Moglichkeit in Betracht gezogen werden, daf3 sich
auch vor den pleistozdnen GroBloben mit hoheren randlichen Eismichtigkeiten und vor allem vermutlich
einer tieferen Gletscherbasis bei Uberschreitung kritischer Abfallswinkel und Temperaturen aktive Glet-
scherfiifle grofleren Ausmafles entwickelt haben kénnten. An der Bildung von Stauchmorédnensystemen
konnten sie in durchaus unterschiedlicher Weise beteiligt sein, fast immer aber sollte sich hierdurch die
Anzahl der Wille und die Komplexitit der Systeme auch bei einem einmaligen Gletschervorstof3 erhthen,
fast immer von einem hochsten Stauchwallkamm die Kammhohe gletscherwirts generell wieder abneh-
men und diese Wille nur noch selten und wenig ausgepragte glazitektonische Strukturen aufweisen, héau-
figer dagegen Sedimentverstellungen durch ausgetautes Toteis.
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