Eiszeit: Indizien fur abrupten Zusammen-
bruch des laurentischen Eisschildes

Zahlreiche gro- und kleinskalige Oberflachenformen in vielen Teilen Kanadas werden als Produkte
subglazialer, hochenergetischer Schmelzwasserstrome im Kontext von Megaflut-Ereignissen inter-
pretiert. Einen neuartigen Blick auf einige dieser Formen bieten die Drohnen-Fotografie und die
Videoanimation.

Michael Kotulla

Die Kontroverse: Eis oder Wasser

Drumlins, Eskers*, Tunnelkanile (Tunneltiler,
glaziale* Rinnen), S-Formen. — In der wissen-
schaftlichen Literatur besteht eine Jahrzehnte

wihrende und weiter anhaltende Debatte darti-
ber, ob die aufgezahlten subglazialen* Landfor-
men durch Eis oder durch Wasser (unter dem
Eis) gebildet wurden (MUNRO-STASIUK et al.

Schmelzwasserstromen gebildeten subglazialen
Oberflichenformen — nach Abfluss der Wasser —
von der dann aufsetzenden (Rest-) Eismasse
nicht mehr oder ortlich nur geringfiigig tiber-

2009).Wihrend ihre Entstehung durch Eis qua-
si ,,gesetzt™ ist, wird der herausfordernde Erkli-
rungsversuch — durch Wasser — von John SHaw
und anderen als ,,Schmelzwasser-Hypothese®,
,,Ausbruchs-Flut-Hypothese® oder einfach
»Megaflut-Hypothese* bezeichnet. Er besagt,
dass diese Erosions- und Ablagerungsformen
durch regionale Schmelzwasserfluten mit fli-
chenhaften, mitunter schnell schieBenden, tur-
bulenten und Sediment-beladenen Wasserstro-
men entstanden. Fur das Gebiet des French Ri-
ver (Ontario; bezogen auf eine Breite von 75
km) betrigt die geschitzte Abfluss- bzw. Durch-
flussrate 7,5 x 10° m*! (MUNRO-STASIUK et al.
2009, 97); Fluten dieser Dimension werden als
Megafluten bezeichnet.

Die Entstehung dieser Formen (unter dem
Eis) kann nicht beobachtet werden. SHAW
(2002) zufolge miissen postulierte Prozesse fiir
ihre Entstehung mit den Charakteristika der
Formen ubereinstimmen. Hierfir wendet er
methodisch hauptsichlich den Analogieschluss
an.

prigt worden sind; also wohl keine signifikante
Eisbewegung mehr stattgefunden hat.

Abb.1 S-Formen vom Typ Sichelwannen, French River (Ontario). Stromungsrichtung vom
Betrachter weg. Inlet: Seitliche Aufsicht auf Sichelwannen; Strémungsrichtung von links nach
rechts. GroRe: jeweils Meter-Bereich. Fotos: © Geodoxa; Inlet: Screenshot von Video 1.

Zusammenbruch des Eisschildes

‘Was hat am Ende der Eiszeit initial den Zusam-
menbruch des laurentischen Eisschildes* be-
wirkt? BLaANCHON & SHAwW (1995, 7) schlagen
vor, dass der Kollaps durch katastrophische Frei-
setzung von Schmelzwasser-Megafluten ausge-
16st wurde, deren Wassermassen glazialen oder
proglazialen* Reservoiren entstammten (s. Vi-
deo 5, Kasten 2).

Diese Sichtweise wird u. a. durch die Beob-
achtung unterstiitzt, dass die mutmaBlich von

Abb. 2 S-Form.Visualisierung der Stromung, von rechts nach links: Hufeisenwirbel (horse-
shoe vortices).,Die skulpturierten Felsen von Cantley”, Quebec. Screenshot von Video 2
(© Geodoxa), siehe Kasten 1.
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Abb. 3 Kavitationsmarken,
French River (Ontario). Stro-
mungsrichtung auf den
Betrachter zu. Screenshot
von Video 3 (© Geodoxa),
siehe Kasten 1.

Die Formen und ihre Visualisierung

Eine neuartige Perspektive auf zahlreiche klein-
skalige Formen bietet die Drohnen-Fotografie
aus unterschiedlichen Héhen und Winkeln und
ihre Erweiterung zu 3D-Darstellungen (Video-
grammetrie). Daneben liegen inzwischen auch

Vapor bubbles are

formed in the low

pressure center of
the vortex.

N

...and implode

f under the high

pressure edge of
the vortex%

Abb. 4 Entstehung von Kavitationsmarken durch Kavitationserosion. Screenshot von Video 3
(© Geodoxa), siehe Kasten 1. Stromungsrichtung des turbulenten, schieBenden Wassers von
links nach rechts. Beschriftung libersetzt:,Im Niederdruckzentrum des Wirbels bilden sich
Dampfblasen.... und implodieren unter der Hochdruckkante des Wirbels.”

Abb. 5 Drumlin-Feld im Gebiet des Livingstone-See, Nord-Saskatchewan (Kanada). Stro-
mungsrichtung von Nordosten (= oben) nach Stidwesten. Schrage Aufsicht, N etwa links
oben, weife Linie (unten) 15 km; Koordinaten Bildmitte: 58°30’09”N, 107°26'27"W. Bild: Google
Earth Pro, Eintragungen durch den Verfasser.
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vermehrt reine Animationsvideos vor, die ins-
besondere die mogliche Entstehung der For-
men eindrucksvoll und nachvollziehbar prisen-
tieren. Fiur die Formen, die in Kasten 1 und 2 in
Kurzform beschrieben werden, werden Video-
empfehlungen ausgesprochen, die teilweise in
Vortrigen und in Verbindung mit universitiren
Lehrveranstaltungen verwendet wurden.

Resiimee

Zur Entstehung der skulpturierten Formen (S-
Formen) haben Suaw et al. (2020)* kiirzlich ei-
ne umfassende Arbeit vorgelegt, die u. a. die
wissenschaftlich methodische Vorgehensweise
nachvollziehbar und iiberzeugend aufzeigt: a)
Ahnlichkeit der Formen: moderne Erosions-
marken und subglaziale S-Formen; b) Analogie
der Entstehung dieser Formen: durch FlieBpro-
zesse; Vergleich von Gelindebeobachtungen,
Wasserkanal-Experimenten und rechnerge-
stiitzten Dynamiken von Fluiden (Stréomungs-
lehre); ¢) daraus resultierend die Interpretation
der subglazialen, hydrologischen Konditionen.
— Die Autoren folgern erneut: Die S-Formen
miissen sich unter einer abrupt endenden kata-
strophischen Flutstromung gebildet haben.

Anmerkungen

! Diese Video-Vorlesung hielt John SHAW bei einem

Mini-Symposium 2017 mit dem Titel ,,The Beauty
of Drumlins and the Mystery of their Genesis®.
Dieses Video wurde fiir die Quartirkonferenz
CANQUA/AMQUA 2018 in Ottawa produziert,
insbesondere zur Vorbereitung der Teilnehmer auf
die Exkursion zu den skulpturierten Felsen von
Cantley, Quebec.
Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und Bergbau
Baden-Wiirttemberg:  https://lgrbwissen.lgrb-bw.
de/glossar/drumlin
*  John Smaw verstarb 2018; der Artikel ist von Kolle-
gen posthum fertiggestellt und schlieBlich publiziert
worden.
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Abb. 6 Entstehung eines Ablagerungs-Drumlins. Screenshot

Glossar

Esker: Hohenrlicken (irische Herkunft);
geschwungener Kamm aus teilweise
geschichtetem Sand und Kies. Auch als
Os (skandinavische Herkunft) bezeich-
net.

Glazial: Eiszeitlich; allgemein fur Er-
scheinungen der Eiszeit(en) oder kon-
kret fur Tatigkeit des Gletschereises (—
glazigen).

Glazigen: Vom Gletscher- oder Inlandeis
geschaffene Formen und abgelagerte
Sedimente, z. B. Till (Geschiebemergel).
— Diese kurze Definition geht auf die

Wirkkraft subglazialer Schmelzwasser
nicht ein.

Glaziofluvial: Unter dem Einfluss von
Schmelzwasser entstanden; — pro- oder
subglazial.

Laurentischer Eisschild: Grofter Teil
des nordamerikanischen Eismassen-
Komplexes; laurentisch: ausgestorbene
Sprache der irokesischen Sprachfamilie
(ehemals an den Ufern des Sankt-Lo-
renz-Stroms verbreitet).

Pro-/subglazial: vor/unter der Eismasse/
dem Gletscher gebildet/befindlich.

von Video 4 (© Geodoxa), siehe Kasten 2.

1 | Skulpturierte Formen (sog. S-Formen) - Videos 1 bis 3

Alle S-Formen sind durch Erosion entstanden
(Abb. 1-4). Aus dem Gebiet des French River
(Georgsbucht) werden transversale (querver-
laufende), longitudinale (langslaufende) und
ungerichtete Formen beschrieben und unter-
schieden (Kor et al. 1991, Munro-STasiuk et al.
2009). Sie reichen vom Millimeter- bis zum
Zehnermeter-Bereich.

Sichelwannen: Sichelférmige, konvexe Stro-
mungsmarken, mit ,Armen®, die sich um den
Mittelkamm erstrecken (Abb. 1). Sie treten
haufigin Gruppen auf, mitunter verschachtelt
oder kaskadiert (,hintereinandergeschaltet”).

Muschelbriiche: Flache Einsenkungen, die in-
versen Muschelabdriicken dhneln; mit schar-

fen, konvexen (Aufstromungs-) Randern.

Spindelmarken: Lingliche, flache, spindelfér-
mige Erosionsfurchen mit scharfen Randern
an der Aufstromungsseite.

Strudellocher: Trichterformige oder zylind-
rische Aushohlungen (Kolke) in Festgestein;
Erosion durch Sediment-beladene spiralfor-
mige Stromung.

Kavitationsmarken: Langliche, tiefere, unre-
gelmalig spindelformige Riefen im Millime-
ter- bis Zentimeter-Bereich, haufig in Gruppen
neben- und hintereinander (Abb. 3-4).

2 | Drumlins - Videos 4 und 5

Im Glossar von ,LGRBwissen“s heilSt es:
,Drumlin: von Gletschern aus den an der
Uberfahrenen Geldndeoberflache anstehen-
den Gesteinen stromlinienférmig herausmo-
dellierte langliche Hugel, deren Langsachse in
Richtung der Eisbewegung weist (im Tatsa-
chen-Modus). SHaw et al. (1989) unterscheiden
in Nord-Saskatchewan ,Erosions-Drumlins®
(Residual-Hugel) und ,Ablagerungs-Drum-
lins“ (sedimentarer Aufbau). Ihre Ldnge vari-
iert von Zehner Meter bis zu Zehner Kilometer
und ihre Breite reicht bis Hunderte Meter.
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In beiden Fallen werden die Drumlins als gla-
ziofluviale* Bildungen interpretiert. Im zwei-
ten Fall wird angenommen, dass stromendes,
turbulentes Wasser das Eisbett von unten
erodiert und in den dann entstandenen Hohl-
raumen angeliefertes und aus dem Eisbett
gespiiltes Material sedimentiert wird (Abb.
5-6).Als Argument nennen sie u.a.,dass diese
Drumlins hauptsachlich von geschichtetem
Material aufgebaut seien.— Die Verbreitung
von Drumlin-Feldern in Kanada ist enorm, sie
nehmen dort etwa drei Viertel der Fldche ein.

Videoempfehlungen

Video 1: S-forms: form, pattern and process —
Evidence for megafloods (13:10 min.)*
[S-Formen: Form, Muster und Prozess —
Evidenz fiir Megafluten];
https://wwwyoutube.com/
watch?v=0g740mgghKI

Video 2:Cantley,Quebec—Monumentofthelce
Age (10:31 min.)2 [Monument der Eiszeit];
https://www.youtube.com/
watch?v=wYp8nolc_Uk

Video 3: Hydraulic Shock by Subglacial Water
— French River (7:51 min.) [Hydraulischer
Schock durch subglaziale Wasser];
https://wwwyoutube.com/
watch?v=JDF6m-6tilo

Videoempfehlungen

Video 4: Theory of depositional drumlin
(1:30 min.)
[Theorie des Ablagerungs-Drumlin];
https://wwwyoutube.com/
watch?v=xKtUpWZ8RqQ

Video 5: Ice age controversy (6:32 min.)
[Eiszeit-Kontroverse];
https://wwwyoutube.com/
watch?v=vWPew EzUxY
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