Ueber «Sandkegel~ auf Innerschweizer- und
Walliser-Gletschern

von Alfred Giiller.

Veranlassung zu der vorliegenden Studie gab eine Reihe von
Einzelbeobachtungen, die beilaufig zu geologischen Untersuchungen in
den Gletschergebieten von Zermatt und Saas Fee wihrend der Jahre
1941-1944 gemacht wurden. Die systematischen Untersuchungen wur-
den zur Hauptsache in den Sommermonaten der Jahre 1948 und 1949
-auf Gletschern der Innerschweiz durchgefiihrt.

Die « Sandkegel », von denen hier die Rede sein soll, sind eines
der zalhreichen, charakteristischen Gebilde, an denen unsere Gletscher
so reich sind. Sie bilden eine Einzelform wie diejenige der Gletscher-
tische, der Strudellocher oder der durch die Erwirmung von Schlamm-
hiufchen und kleinen Steinen hervorgerufenen « Kryokonit- oder Mit-
tagslochern », die die Oberflache eines Gletschers oft so vielgestaltig,
aber haufig auch schwer begehbar machen. Obwohl die Sandkegel, auch \
« Gletscher-, Eis- oder Schmelzkegel » genannt, schon lange bekannt
sind?), blieben sie doch bei weitem nicht so beachtet wie z. B. Glet
schertische, trotzdem sie auf vielen Gletschern ebenso haufig sind wie
diese, wenn auch nicht immer in schoner und vollendeter Ausbildung.

Das Gebiet, in dem die Sandkegel anzutreffen sind, ist die Ab-
schmelzregion, die Gletscherzunge der alpinen Talgletscher. Unter
bestimmten Verhiltnissen treten aber auch schon im Firngebiet der
“Gletscher sehr dhnliche Formen auf (HEIM, Arn. Lit. 2). Diese, von
SPETHMANN (Lit. 6) als Schneeschmelzkegel bezeichneten Gebilde
sind aber von den Sandkegeln der Abschmelzgebiete zu unterscheiden,
umsoeher als die Art ihrer Entstehung dort ganz anders ist. Die Sand-
kegel sind aber keineswegs nur auf die Gletscher der Alpen beschréankt,
sie finden sich fast in allen Gletschergebieten der Welt. Beschrieben

1) Nach KLEBELSBERG (Lit 4) wurden sie erstmals 1760 von G. S.. Gruner
erwidhnt. '

\




)

. . — 79 —

wurden sie schon aus den Gebirgen Innerasiens, aus den norwegischen
Gletscherregionen, aus Island, Grénland und Nowaja Semlyia und selbst
der Antarktis scheinen sie nicht zu fehlen.

Gut ausgebildete, grossere Kegel fallen sehr oft nicht nur durch
ihre regelmissige, kreisrunde Form auf, sondern auch durch ihr isolier-
tes, bisweilen gruppenweises Auftreten auf dem Gletscherriicken. Nicht
selten findet man sie auch in reihenweiser Anordnung in der Lingsrich-
tung der Gletscher. EVERS (Lit. 1) glaubte wohl z. T. aus diesem
Grunde, dass sie sich stets an der « Naht » zweier Gletscherteile befin-
den. Dies ist jedoch keineswegs die Regel. Am hiufigsten treten sie
zwar in oder unmittelbar neben einer Oberflichenmorine (Mittel- oder
Seitenmorine) auf. Dagegen finden sie sich nicht selten auch mitten auf
dem Riicken von Gletschern, die iiberkaupt keine eigentliche Mittel-
mordne besitzen. Gerade diese isoliert stehenden Kegel, die als schwarze
Pyramiden, gleischsam wie kleine Vulkane, sich aus der weissen Umge-
bung der Gletscheroberfliche erheben (Fig. 1), sind es, die ihre Beson-

Fig. 1. « Sandkegel » auf dem Gornergletscher,
linke Seite der Plattje-Monte Rosa-Morine,
ca. 2580 m Ui.M. (Aufnahme 25. Juli 1944).

derheit gegeniiber einer gewohnlichen Moranenanhaufung in Erschei-
nung treten lassen. Sie bediirfen daher einer besonderen Erklirung.
KRASSER (Lit. 3) fand nun auf dem Klostertaler Ferner in der
Silvretta, dass die Sandkegel (er nennt sie Eiskegel) auf dem
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Gletschrriicken ungefihr kragenfé6rmig und in mehreren Reihen hin-
tereinander angeordnet sind., Aus dieser Feststellung und aus der Ver-
faltung der Sandschichten kommt er zum Schluss, dass die Kegel aus
Grundmoranenmaterial bestinden, das entlang von Scherflichen an die
Oberflache gepresst und vorerst zur Bildung von bedeckten Eisriicken
gefiihrt hitte, die sich dann in die einzelnen Kegel auflésten.

Im folgenden soll nun anhand von eigenen Beobachtungen nach-
gepriift werden, inwieweit den verschiedenen Ansichten tiber die Ent-
stehung und Verbreitung der Sandkegel allgemeine Giiltigkeit zukommt
und welche Faktoren eventuell ferner noch an deren Bildung beteiligt
sind.

Im Querschnitt bestehen die Sandkegel gewoGhnlich aus mehr oder
weniger regelmissigen Kreiskegeln aus Gletschereis, die mit Sand,
Grus oder sonstigem feinen Morinenmaterial, gelegentlich auch mit
Erde regelmissig iiberdeckt sind. Die Steilheit des Mantels betragt ca.
40°. Die Dicke des Schuttiiberzuges schwankt zwischen 1-30 cm, in
selteneren Fillen bis 100 cm und sogar dariiber. Der Sand der Mantel-
fliche ist in der Korngrosse ziemlich regelmissig fraktioniert. Steine
und Felsstiicke sind, wenn iiberhaupt vorhanden, rings um den Fuss des
Kegels angehiauft. Bemerkenswert ist, dass der Sand stets etwas feucht
ist, sodass die einzelnen Korner besser aneinander haften, als dies bei
trockenem Sand der Fall ist. Die Grosse der Kegel ist sehr variabel. Es
lassen sich solche von wenigen Dezimetern bis zu mehreren Metern
finden. Auf unsern Gletschern erreichen sie gewohnlich 1-5, selten bis
10 m Hoéhe. Von islindischen Gletschern wurden aber solche bis zu 30
m Hohe beschrieben (THORODDSEN, Lit. 7).

Im Prinzip ist die Entstehung der Sandkegel genau die gleiche
wie diejenige der Gletschertische. Wie dort ein einzelner. Felsblock
. schiitzt hier das feinere Schuttmaterial, wo es in geniigender Machtig-
keit vorhanden ist?), das darunterliegende Eis vor der oberflachlichen
Abschmelzung, wihrend die umgebenden Partien, die nicht oder nur
teilweise von Gesteinstriitmmern bedeckt sind, der warmen Luft und der
Sonnenstrahlung starker ausgesetzt sind und daher schneller abschmel-
zen. Ja, die Partien, die nur teilweise mit feinem Material iiberdeckt
sind schmelzen schneller zuriick als solche, die ganz unbedeckt sind,
weil die gewdhnlich dunkel gefirbten Gesteinstriimmer die Sonnen-
wirme absorbieren und daher die Abschmelzung des Eises in der un-

2) KLEBELSBERG (Lit. 4) nennt als Dicke der Schuttdecke mindestens 4 cm.
damit sie auf die Abschmelzung eine verzogernde Wirkung hat. Ist die Dicke
geringer als 4 cm, so ist die Wirkung eine beschleunigende.
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mittelbaren Umgebung noch begiinstigen. Ist aber die geschlossene Be-
deckung der Gletscheroberfliche eine ausgedehntere, wie unter grossen
Moranen, so bleibt das ganze bedeckte Gebiet vor der direkten Abla-
tion geschiitzt und es entstehen die bis zu 30 Meter hohen Eiswille, die
den Kern der grossen oberflachlichen Morinenziige darstellen (z. B.
Mittelmorinen des Gornergletschers).

I '
.

Fig.2 Entstehung eines Sondkegels
(schematisch dargesre/lt)

Wie ist nun aber die steile und regelmissige Form der Kegel zu
erklaren ? Mit dem « Emporwachsen » derselben, indem die Gletscher-
oberflache der Umgebung schneller zuriickschmilzt, tritt eine natiirli-
che Fraktionierung des Materials ein. Die grosseren Gesteinsstiicke
verlieren auf der immer steiler werdenen Unterlage den Halt und
rollen iiber die schiefe Fliche ab. Auf diese Weise gruppieren sich
alle grosseren Komponenten um den Fuss des immer steiler werdenden
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Hiigels, wahrend an dessen Flanken nur das feinere Material, etwa
in der Grossenordnung von 5 mm an abwirts, haften bleibt. Dieses
wird, solange die Temperatur der umgebenden Luftschicht iiber o°
liegt, von der Eisunterlage her stets durchfeuchtet, wodurch die Adha-
sion zwischen den Sandkérnern noch erhoht wird. Dies wiederum hat
zur Folge, dass der Boschungswinkel der Kegel steiler wird.

Fig.3 Der Zerfoll eines Sandkegels
(schem a(/lsch dargestellt)

1. Nebenspitzenbildung, J. Gruppe von Sekunddrkegeln, II. Verflach-
ung. A Schwindender Zentralkege/ mit Ausschmelznischen, 8 Se-
kunddrkeael. C.Oberflgehliche Rinnsole.

_ Die Durchfeuchtung des Deckmaterials hat aber noch einen Ein-
fluss auf die Isolierfahigkeit des Sandes. Durch die Kapillarkrifte
zwischen den Sandkérnern wird eine gewisse Menge Wasser in den
Sand aufgesogen und dadurch das Porenvolumen vermindert. Infolge-
dessen wird die Luftzirkulation direkt iiber dem Eiskegel praktisch
ausgeschaltet, wodurch sich die Schutzwirkung der Sandschicht auf das
Eis noch erhoht.

Kaum haben die Sandkegel durch die eben geschilderte Entwicklung
ihre vollkommendste Form erreicht, so beginnt die Natur auch schon
damit, sie wieder zu zerstéren. An warmen Tagen trocknen die dus-
sersten Partien des Sandmantels langsam aus. Dadurch verlieren
sie die zum Halt notwendigige Adhisionskraft und stiirzen ab.
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Auf diese Weise wird der obere Teil des Sandmantels immer diinner, der
untere aber immer dicker. Gelegentlich reissen die abstiirzenden trocke-
nen Sandkorner auch ihre feuchte Unterlage mit, wodurch apere Stellen
am Eiskegel entstehen. Durch das abrutschende Material bilden sich im
untern Teil des Sandmantels oft hitbsche Kleinstrukturen wie Schrig-
schichtungen, Faltelungen und kleine Verwerfungen (KLEBELSBERG,
Lit. 4). An den entblossten Stellen des Eiskegels aber setzt sogleich
eine verstirkte Abschmelzung ein und bald ist der isoklinale Hang
unterbrochen von einer Kerbe, einer Nische oder gar einer Unter-
hohlung, iiber welche die hoher liegenden Sandpartien sukzessive hin-

Fig. 4. Sandkegel (ca. 2,5 m hoch) auf dem Wintergletscher im Anfangsstadium
des Zerfalles. (Aufnahme 16. Okt. 1949).

unterstiirtzen. Durch das ungleich schnelle Abschmelzen besonders an
der Spitze kommt es zur Bildung von Nebenspitzen (Fig. 3 und 4), die
bald die urspriingliche Spitze iiberragen.

Auf diese Weise werden oft durch den Zerfall eines Kegels die
Vorbedingungen fiir die Entstehung neuer geschaffen. Der Sand wird
am Fusse des absterbenden Kegels dermassen angehiuft, dass sich
an dessen Peripherie noch vor seinem Verschwinden mehrere neue
Kegel entwickeln konnen. Diese stehen dann meistens mehr oder weni-
ger regelmissig in einem Kreis angeordnet und verraten dadurch die
Art ihrer Entstehung (Fig. 5).
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In den obigen Ausfithrungen wurde die Entstehung der Sandkégel
geschildert, ohne auf die Herkunft des Materials niher einzugehen. Es
ist aber ohne weiteres ersichtlich, dass sich die nétigen Voraussetzun-
gen hinsichtlich Schuttitberdeckung auf vielen Morinen vorfinden
kénnen, sodass das Auftreten von Kegeln an oder auf Oberflachen-
morinen, wo sie auch tatsichlich hiufig zu finden sind, durchaus
verstindlich erscheint. Wie erklart sich aber die Bildung jener Kegel,
die mitten auf dem Gletscherriicken, weit entfernt von einer Morane
anzutreffen sind ?

Vorerst mochten wir hier die Feststellung hervorheben, dass das
Gletschereis in der unmittelbaren Umgebung der Sandkegel, sofern
diese nicht direkt auf einer Morine stehen, meist sehr wenig Schutt-
material triagt. Neben vereinzelten Blocken tritt gewohnlich das klare
Eis an die Oberfliche. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass das
feinere Material wie Sand und Schlamm von den oberflachlichen
Rinnsalen weggeschwemmt werden. Selbst kleinere Blocke, die nicht
im Sand am Fusse eines Hiigels liegen, rutschen oft in eine benach-
barte Rinne und werden von Oberflichenbichen, die zeitweilig neben
dem Kegel vorbeifliessen (Fig. 1) auf den Grund einer Spalte oder
in eine Gletschermiihle befordert. Auf diese Weise bleibt die Umge-
bung der Kegel sauber, wihrend das zugehorige Material unbetiihrt
liegen bleibt.

Dass Schmelzwasserrinnen auch bei der Entstehung von Sand-
kegeln zuweilen eine ausschlaggebende Rolle spielen konnen, wurde
schon von OETTING (Lit. 5) hervorgehoben. Er erklirt besonders
die reihenweise Anordnung von Kegeln auf Gletschern Isands entstan-
den aus verlassenen Schmelzwasserrinnen, auf dessen Grund sich
Schlamm abgesetzt hatte, der bei der Abschmelzung der Gletscherober-
. fliche eine direkte Reliefumkehr hervorrief, sodass aus den einstigen
Vertiefungen der Bachbette die Sandkegel hervorgingen. Tatsichlich
konnten wir eine Reihe von Beobachtungen machen, die diese Ansicht
nicht nur unterstiitzen, sondern in einigen Fillen eindeutig beweisen.
So stand im August 1944 auf der Zunge des Furgg- Gletschers, etwa
50 m von der linken Seitenmorine entfernt auf 2700 m. i1.M. ein solcher
isolierter Sandkegel, der vorerst durch seine Farbe auffiel. Diese war
satt dunkelgriin, wihrend die Morine durchgehend eine braune Farbe
aufweist. Diese besteht vorwiegend aus Biindnerschiefermaterial, das von
den Wianden des Hornligrates (Grat vom Hérnli, Pt. 2892 bis an den
Fuss des Matterhorns bei Pt. 3298) geliefert wird. Das Material des
Sandkegels dagegen bestand nahezu vollstindig aus Griingesteinen
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(Granat- und Zoisitamphibolite), wie sie im untern Teil der Matter-
horn-Ostwand anstehen. Dieses Material stammte somit vom Matter-
horn, von dessen Flanke es auf den obern Teil der Firnmulde gestiirzt

Fig. 5. Kranz von Kkleinen Sekundirkegeln, entstanden wihrend 3 Monaten aus
einem grosseren Einzelhiigel. (Wintergletscher, 16. Oktober 1949).

war. Von hier gelangte es durch Verfirnung ins Innere des Gletschers
um erst in dessen tieferen Teilen durch die Ablation wieder an die Ober-
flache zu treten, wo es zur Bildung dieses Kegels Anlass gab. Ausser
der Farbe zeigte das Material aber auch sonst noch eine Besonderheit.
Alle grosseren Stiicke des noch nicht sehr weitgehend fraktionierten
Gesteinschuttes (Grdssenordnung 1-10 cm im Durchmesser) zeigten
eine weitgehende Rundung, wie sie im allgemeinen nur an Kies, also an
in fliessendem Wasser transportierten Geschieben, nicht aber an Mora-
nenmaterial zu finden ist. Dies fithrte uns zum Schluss, dass dieses
Material im obern Teil der Gletscherzunge in einen oberfichlichen
oder einen interglazialen Gletscherbach geraten war, von diesem eine
gewisse Strecke weit transportiert und dabei abgerollt wurde und
schliesslich in einem Strudelloch oder sonstwie in einer Nische abge-
lagert wurde. Erst nach einigen Jahren gelangte diese Kiesanhiufung
im Gletscher wieder an die Oberfliche und gab nun Anlass zur Bildung
des Kegels.
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Aehnliche Beispiele konnten seither noch einige gefunden werden,
wovon hier nur noch eines erwahnt sein soll. Im Herbst 1949
konnte auf der rechten Seitenmorine des Steingletschers (Sustenpass)
ein ca. 2 m hoher Sandkegel beobachtet werden, der sich nicht nur
durch seine hellere Farbe vom umgebenden, meist stark verrosteten
Morénenschutt abhob, dessen Gesteinsmaterial, auch die faust bis kopf-
grossen Stiicke, eine deutliche Rundung aufwies. Die hellere Farbe
beruht hier hauptsachlich darauf, dass die einzelnen Komponenten noch
die frisch bearbeitete Oberfliche zeigen, die durch die Konservierung

" im Eise erhalten geblieben-ist, wihrend das oberfliachliche Morinenma-

terial (Amphibolite und Biotitgneise) seit seiner Loslésung vom anste-
henden Fels der wechselnden Witterung ausgesetzt und dadurch stark
verrostet ist. Auch in diesem Falle steht die Beteiligung von fliessen-

.dem Wasser jedenfalls fest.

Es faillt aber auch nicht sonderlich schwer, die Bildung d=r Sand-
kegel nach obiger Darstellung gewissermassen im ersten Stadium zu
beobachten. Besonders im Spitherbst, wenn die sommerliche Warme
und damit die oberflichliche Abschmelzung aufgehért hat, findet man
zuweilen « trockene » Schmelzwasserrinnen und Schluchten, deren Kol-

ke und Strudell6cher teilweise angefiillt sind mit Sand oder Kies (Fig.

6). Durch Schneeverwehungen oder auch durch die Bewegungen des
Gletschers werden diese Schluchten wieder geschlossen. Im nichsten
Sommer bilden sich neue Schmelzwasserrinnen und Cannons, wéah-
rend die vorjdhrigen nur teilweise reaktiviert werden. So bleiben Sand
und Kies vom Eise umschlossen, bis die Gletscheroberfliche auf ihr
Niveau zuriickgeschmolzen ist. Je nach der Tiefe der einstigen Schluch-
ten und der Stirke des Gletscherschwundes kann diese Zeit ein bis
mehrere Jahre betragen. Nach KI.LEBELSBERG (Lit. 4) erreicht der
oberflachliche Gletscherschwund fiir die Alpengletscher durchschnittlich
4 m/Jahr, fiir einzelne Gletscher bis 8 m.

Ausser der Zubereitung des Materials in oben beschriebener Weise
ist das fliessende Wasser bisweilen auch beteiligt an der Gestaltung der
Kegel. Mehrmals konnte beobachtet werden, wie Oberflichenbiche so
nahe an Kegeln vorbeiflossen, dass deren Fuss durch die Wirkung des
Wassers angenagt wurde. Der Sandmantel geriet dadurch an die-
sen Stellen frither ins Abrutschen als auf den andern Seiten und die
Kegel begannen hier in verstirktem Masse zuriickzuschmelzen. Dadurch
nahm der urspriingliche Kegel eine pyramiden-ihnliche Gestalt an.

-
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Auf vielen Gletschern lasst sich ferner noch'ein anderer Vorgang
beobachten, der bisweilen zur Bildung von Sandkegeln fithrt. Wenn
ein Gletscher iiber eine Gefillsstufe hinunterfliesst oder durch die
Talform zu einer Biegung gewungen wird, so entstehen an seiner
Oberflache Spalten. Befindet sich an dieser Stelle eine schuttreiche
Oberflichenmoriane, so stiirzt bei
der Bildung der Spalten ein
grosser Teil derselben auf ihren
Grund, wiahrend sie sich auf den
Kimmen dazwischen zu halten
vermag. Unterhalb der Steilstufe
oder der Talbiegung wo die
Spalten wieder verschwinden, 16-
sen sich die trennenden Schutt-
kimme in einzelne Hiigel auf,
die noch einige Zeit bestehen
bleiben, ehe sie auf die oben ge-
schilderte Art ebenfalls ver-
schwinden. Diese Bildungsart
lasst sich mehr oder weniger
deutlich auf fast allen grosseren
Talgletschern verfolgen.

Ueber die « Lebensdauer »
der Sandkegel finden sich Anga-
ben in der Literatur nur ausserst

Fig. 6. Schmelzwasserschlucht auf dem sparlich. EVERS (Lit. 1) be-
Wintergletscher, ca. 1 m breit und 2,5

tief. Das Material in der vordern Nis.  Merkt, dass es sich um Jahres-
che besteht aus fein geschlemmtem Sand, formen handle die 1 i

dessen Oberfliche durch Frost- und ’ n  einem
Trocknungsvorginge in polygonal be- Sommer entstehen und vergehen.

grenzte Stiicke aufgeteilt ist. Die hintere & s % ”
Schuttmasse enthdlt noch reichiich  Fir die meisten Kegel kleine-

groberes Material. Sie wurde nachtrig- . " .
lich von einem Kleineren Gerinne in die 1€ und mittlerer Grdsse trift

Schlucht geschwemmt. dies in unserer Breite jedenfalls
(Aufnahme 16. Oktober 1949). . 4

zu. Dagegen vermogen grosse-

re, die eine geniigende Sandiiberdeckung haben, oft 2 oder sogar 3 Som-

mer zu iiberdauern. Dass die urspriinglichen Kegel in dieser Zeit jedoch

ihre Gestalt verindern oder sogar durch Sekundirkegel ersetzt werden,

wie dies oben geschildert wurde, liegt auf der Hand. So konnte beispiels-

weise der Standort eines voll entwickelten, ca. 1,5 m hohen Kegels auf

.dem Kehlenalpgletscher nach genau 3 Monaten (Mitte Juli bis Mitte
Oktober) nur noch dank eines benachbarten grossen Felsblockes wie-
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dergefunden werden. Die Stelle selbst, wo der Kegel gestanden hatte,
war gekennzeichnet durch eine sandbedeckte Partie der Gletscherober-
fliche von ca. 3 mal 5 m, die sich kaum noch 30 cm iiber die Umgebung
erhob. Die in Fig. 5 dargestellte Gruppe von kleinen, zentrisch angeord-
neten Sekundirkegelchen, aufgenommen am 16. Oktober 1949 auf dem

Fig. 7. Der in Fig. 4 abgebildete Sandkegel 11 Monate spiter (15. Sept. 1950).
Die blanken Ausschmelznischen sind an einigen Spitzen deutlich sichtbar

Wintergletscher, markiert die Stelle, an der 3 Monate friiher ein einzel-
ner, ca. 1,5 m hoher Kegel stand. Der in Fig. 4 wiedergegebene Sand-
kegel besass hirngegen zu beginn des Sommers 1949 schon dieselbe Hbhe
gegeniiber der umgebenden Gletscherfliche, nur zeigte er noch keine

" Nebenspitzen. Im Verhiltnis zu seiner Umgebung hatte er somit in den

Sommermonaten 1949 an relativer Hoéhe itberhaupt nichts eingebiisst,
obwoh! dieser Sommer in meteorologischer Hinsicht auch fiir das zen-
trale und nordliche Alpengebiet als {iberdurchschnittlich warm und nie-
derschlagsarm bezeichnet werden kann?®). Ein Jahr spater, im Sep-
tember 1950 sah der Kegel wesentlich anders aus. Wihrend er im Okto-
ber 1949 dem Stadium I (von Fig. 3) entsprach, so war er im Herbst
1950 nun deutlich in das Stadium Il getreten (Fig. 7). Die zentrale

3) Vergl Mitteilung der Schweiz. Meteorolog. Zentralanstalt : Das Wetter im
J’ah.re 1949, in Neue Ziircher Zeitung von 29. Jan. 1950, Nr. 200.
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Hauptspitze von 2,5 m Hohe ist verschwunden und an ihre Stelle eine
Gruppe von 6 bis 8 Spitzen getreten, von denen die beiden grossten noch
knapp 1,5 m hoch sind. Gleichzeitig ist die Grundfliche des ganzen
Gebildes betrachtlich grosser geworden. Da die oberflachliche Ab-
schmelzung fiir das Jahr 1950 nun bald zu ende ist, so diirfte er auch
das Jahr 1951 noch zu einem guten Teil #iberdauern. Damit wurde
gezeigt, dass auch in den Alpen einzelne Kegel 2 oder mehr Jahre zu
iiberdauern vermdégen, wie dies oben postuliert wurde.
Zusammenfassend mochten wir festhalten, dass die unmittelbare
Bildung und der Zerfall der Sandkegel prinzipiell immer dieselben
sind. Die einzelnen Phasen sind in der Natur zwar stirker ineinander
verschoben, als es hier geschildert wurde. Aufbauende und abtragende
Elemente sind von Anfang an gleichzeitig am Werk, nur in un-
geichem Masse. Die Vorbedingungen aber, die Anlass geben zur
Bildung der Kegel konnen jedoch verschiedenartig sein und in jedem
Fall bleibt zu untersuchen, ob daran urspriinglich Gletscherbewegung,
Morine, Zusammentsetzung des Gletschers, fliessendes Wasser oder die
Orographie der Umgebung der bestimmende Faktor gewesen ist.
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