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Wiirm-Riickzugsstadien vom Schwarzwald bis zur Hohen Tatra
Von Aporr ZIeNErT, Heidelberg

Mit 1 Abbildung und 4 Tabellen

Zusammenfassung. Ein Uberblick iiber die Wiirm-Riickzugsstadien in den hoheren
Gebirgen Mitteleuropas auflerhalb der Alpen erméglicht die Aufstellung einer (einschliefflich dem
z.'T. mehrgliedrigen Maximalstand) neunteiligen Serie prihistorischer Glet-
scherstinde. Historische Morinen scheinen sich nirgends nachweisen zu lassen. Auflerdem
ergeben sich neue Werte fiir die unterschiedlich grof} gewesene Schneegrenz-Depression in den be-
handelten Gebirgen. Schlieflich wird eine vorliufige Parallelisierung dieser Riickzugsstadien mit
denjenigen der Alpen versucht (zum Vergleich auch Mount Kenya).

Summary. Beginning with Wiirm-maximum there can be destinguished four to nine dif-
ferent groups of moraines (stadials) in the mountains of Central Europe from the Black Forest to
the High Tatras, all of prehistorian times. It seems that no historic moraines can be found. On
the other hand the differences between the altitudes of the “snow-line“ of all stages and from
minimum to maximum in all these mountains can be estimated more clearly as it was possible
before. The correlation between these stadials and those of the Alps is up to now filled with
problems, but it seems that it may become more easy now. And there may even be some corre-
lation with the glacial stades of Mount Kenya (East Africa).

Vorwort

Das Hauptinteresse der Glazialforschung in Mitteleuropa galt bisher im allgemeinen
der Gesamtgliederung des FEiszeitalters und den Wiirm-Riickzugsstadien der
Nordischen Vereisung, allenfalls noch den alpinen Riickzugsstadien (man vgl.
z. B. die Seitenzahlen fiir die einzelnen Fragenkomplexe in den Handbiichern). Die Wiirm-
Riickzugsstadien in den aufleralpinen Gebirgen Mitteleuropas waren dagegen
bis vor wenigen Jahren kaum untersucht und, von Ausnahmen abgesehen, schon gar nicht
auch nur einigermaflen geklirt. Die grofite Unsicherheit lag schlieflich in méglichen Paral-
lelisierungen. Meist beruhten Korrelations-Vorschlige auf reinen Abschitzungen auf Grund
von Schneegrenz-,Berechnungen (z. B. Erp fiir den Siidl. Schwarzwald und Lukni fiir
die Tatra). Entsprechend kamen recht widerspruchsvolle Ergebnisse zustande.

In der vorliegenden Untersuchung wird deshalb einmal mit anderen Mitteln an das
Thema herangegangen. Es wird vor allem versucht, mit Hilfe des ,Gesetzes der Serie®
weiterzukommen, d. h. nicht absolute Zahlen fiir die Hohenlage der Moranen allein wer-
den fiir wichtig gehalten, sondern die ganze Abfolge als solche. Dasselbe gilt fiir
die Werte der Schneegrenz-Depression. Dabei wird vorliufig davon ausgegangen, daf§
die tiefstgelegenen Wiirm-Morinen oder -Mordnengruppen dem Maximalstand der Wiirm-
vereisung entsprechen und etwa zeitgleich entstanden sind (Ausnahmen davon siehe im
letzten Abschnitt).

Auch nach dieser Untersuchung 143t sich noch keine wirklich gesicherte Parallelisierung
durchfiihren, immerhin zeigen sich aber wesentlich mehr Anhaltspunkte als bisher fiir
Versuche dazu. Vielleicht wird aber auch die alpine Forschung dadurch angeregt, end-
lich im eigenen Gebiet entscheidend weiterzukommen in Richtung auf eine vollstian-
dige Gliederung wenigstens aller groferen Riickzugshalte. Viele Ansitze dazu sind
ja vorhanden. Die ungliickselige Trennung in Arbeiten aus dem Vorland und solche aus
dem Gebirge trigt aber sehr zur Verhinderung dieser Vollgliederung bei; schliefflich ist
die orographische Alpenauflengrenze fiir die Riickzugshalte der Wiirm-Gletscher doch
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keine Zeitgrenze. Eine weitere Erschwerung ist die Tatsache, daf bisher fast ausschlieflich
Gletschergebiete untersucht wurden, die mit groflen Lingstilern in Zusammenhang stehen.
Im Bereich dieser Lingstiler mit ihren beim Zuriickschmelzen der Gletscher immer wieder
aufgetretenen Toteismassen diirfte eine Klirung allerdings nur schwer moglich sein. Es
gibt aber eine ganze Reihe von Gletschergebieten, deren Abfliisse mit groflen Lingstilern
nicht in Beriihrung kamen. Dort miifite angesetzt werden. Die Aufmerksamkeit miifite
also mehr auf die kleineren Gletschergebiete gelenkt werden, weil dort die Verhiltnisse
oft wesentlich klarer zutage treten als bei den ganz grofien.

Einleitung

Im Anschlul an meine Untersuchung iiber die ,Vogesen- und Schwarzwald-Kare“
(1967) und die dort mdglich gewesene Klirung der Gletschergeschichte des Nordlichen
Schwarzwaldes (S. 64—74) habe ich versucht, auch die glaziale Entwicklung in den iibri-
gen aufleralpinen Gebirgen Mitteleuropas nach der vorhandenen Literatur durchzuarbei-
ten. Gleichzeitig wurde mit einer Revision der bisherigen Ergebnisse aus dem Westteil des
Siidlichen Schwarzwaldes begonnen, bei der sich interessante Korrekturen des bisherigen
Bildes vor allem im Wiesental und zwischen Feldberg und Schauinsland abzeichnen. Wei-
tere Gesichtspunkte ergaben sich aus dem Vergleich der mitteleuropiischen mit ostafrika-
nischen Wiirm-Riickzugsstinden (ZiENerT 1968). Dabei erwies es sich immer mehr, dafl
die sonst iiblichen Schneegrenz-Berechnungsmethoden wesentlich weniger exakt auswert-
bar sind als die Berechnung der von mir erstmals in der Arbeit von 1965 (S. 220 unten,
dort ,Hilfte des Vertikaldifferenz-Wertes“) benutzten A/2-Werte als Maf fiir die Schnee-
grenz-Depression. Wihrend man sonst erst umstindlich die Schneegrenze fiir jedes
Stadium ausrechnen muf} (wobei oft die Zahl der Unsicherheiten grofer ist als die der
wirklichen Anhaltspunkte), um die jeweilige Schneegrenz-Depression aus den so erhalte-
nen Werten abzuschitzen, kann man hier mit exakten, direkt aus den Kartie-
rungen ablesbaren Werten rechnen. Es gibt nur eine Fehlerquelle, nimlich
falsche Kartierungen! A/2 ist eben nichts anderes, als der halbe A-(=Differenz-)Wert zwi-
schen den Hohenlagen der verschiedenen Morinen. Je nach Lage der
Dinge kann man dabei von den Durchschnittswerten (fiir alpine Verhiltnisse besser) oder
auch von den Minimal-Werten ausgehen.

In den mitteleuropdischen Gebirgen auflerhalb der Alpen scheint letzteres glinstiger zu
sein. Die Methode (unter Verwendung der Minima) versagt in ihrer derzeitigen Form nur
bei Gletschern mit sehr stark zusammengesetzten oder mit sehr unterschiedlich groflen Ein-
zugsgebieten. Fiir einander dhnelnde, lokale Gebirgsgletscher ist sie am besten geeignet.
In der Tatra und im Siidlichen Schwarzwald diirfte dabei die Grenze der Moglichkeiten

erreicht sein.

Im Folgenden wird ein Gebirgsteil oder Gebirge nach dem anderen kurz besprochen und die
Ergebnisse in Tab. 1 zusammengefgaﬂt dargestellt. Der Einfachheit halber werden die Stinde vom
Wiirm-Maximum an aufwirts mit den kleinen Buchstaben a—I bezeichnet; k entspricht dabei den
historischen Stinden, 1 dem derzeitigen Gletscherstand. Bei letzterem handelt es sich natiirlich
nicht um ein eigenes Stadium, zum besseren Vergleich ist die Auffiihrung dieses Wertes aber
wichtig. In der ersten Spalte werden bei jedem Teilgebiet (oder Gletscher) die m MH der tiefst-
gelegenen Morine des betreffenden Standes aufgefiihrt, schrig darunter der A/2-Wert zwischen
diesem und dem nichsten Stand als Maf fiir die jeweilige Schneegrenz-Depression, und wiederum
schrig darunter die Summe aller A/2-Werte dariiber. Ganz unten wird die aus den obigen Zahlen-
serien extrapolierte Gesamt-Depression der Schneegrenze verzeichnet. Ganz rechts auf Tab. 1 wird
schlieflich der Versuch gewagt, die vorliegende Serie von Gletscherstinden den Riickzugsstadien
in den Alpen zu parallelisieren. Zum weiteren Vergleich werden dazwischen die Stinde vom
Mt. Kenya aufgefiihrt. Bei den hierzu gehdrigen Zahlenreihen handelt es sich allerdings nicht um
die absoluten Gletscher-Minima, sondern um Durchschnittswerte aus der Hohenlage aller Mori-
nen des betreffenden Standes. Bei den Gletschern der Alpen und vom Mt. Kenya sind die Grofien
zu verschieden, als dafl man mit den absoluten Minima weiterkommen konnte.
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Tabelle 1 Gletscher-Minima
. ‘ Siidlicher Nordlicher Bohmerwald | Riesengebirge| Niedere Tatra
Gebiet/Autor | p 5
- Schwarzwald | Schwarzwald| ERGENZINGER Nordseite Nordseite
rand: Rev. Zienert | Diagr. 1, Z. (+ Rev. Z)) Berc + Z. Lukni§
a. . . ... 500 590 670(650) 880 1020 = Bo.C
85 65 70(60) 45 60
85 65 70(60) 45 60
b. 670 715 810(770) 970 1136 = D
75 80 75(75) 55 55
160 145 145(135) 100 115
c. 820 880 960(920) 1080 1250 = E;
90 80 —(75) 65 65
250 225 —(210) 165 180
d. 1000 1040 —(1070) 1210 1380 = E,
95 90 85
345 255 265
€. 1190 s — 1390? 1550?
60
405
S c. 1310 - = — ;
60
465
g. (1430?) - - - 2
h. — — - — >
i. — = = - —
Kioooam. — — - s —
1. - pes — — —
Gesamt-
Depression: c. 900? c. 850? c. 800? c. 650? c. 700?
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(in m MH):

Westl. u. Hohe
Tatra, poln. T.

Hohe Tatra, gr. Gletscher,
Lukn. + Krumvasz. + Z.

Mount Kenya
BAKER 1967 +

Dora Béltea
ZIENERT 1965

Rhein/Inn
div./HEus. 1966

Krmvasz. + Z. ‘ Z1ENERT 1968 erginzt Z.
¢. 1000 c. 900=B—Dj Lukni$ 1A Magnano Auflere
35 50 ? Jungendmorine
35 50 ?
1070 c. 1000=Dy=,Biihl“ L. 1B Zimone-S Innere
50 35 ? Jungendmorine
85 85 ?
1170 1070=E;=,Schlern“ L. 1C Piverone Konstanz
65 75 ?
150 160 165
1300 1220=E3=,Gschnitz“ L. 1D Bollengo Lindau
95 80 (105)
245 240 (270)
1490 1380=E3=,Daun“ L. 11 o Chatillon ?
65 70 130
310 310
1620 1520 Kuim. + Z. @ f Fénis Steinach
85 100? 400
395 410
1790 1720 111 y Aymavilles  Gschnitz
70 80 100
465 490 500
1930 1880 v ¢ Epinel Daun
85 90
575 590
? 2050=Egesen KLim. A% & Valnontey Egesen
80
670
— ? VI histor. histor.
60
i. 730
— — VII c. 1950 c. 1950
c. 700? c. 750? i. 730 c. 1200 c. 1200
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Siidlicher Schwarzwald

Die Revision der bisher kartierten und einiger nach dem inzwischen gewonnenen Uber-
blick ,fehlender Morinen ist noch im Gange, doch diirfte sich am Gesamtbild kaum mehr
Wesentliches andern. Danach lassen sich wahrscheinlich sechs bis sieben Gletscher-
stande nachweisen, von welchen die obersten allerdings nur noch schwach und nur im Feld-
berg-Herzogenhorn-Gebiet entwickelt zu sein scheinen. d = ,Feldsee-Stadium® (oder
sollte man besser sagen: Feldsee m 0 o r stadium ?) liegt danach am tiefsten im Napf und
im Zastler Loch, nimlich bei 1000—1070 m, e entsprechend bei 1190—1250 m. Die hier
zu e gezihlte (bekannte) Morine aus dem Zastler Loch kann nicht mit zu d gerechnet
werden, wie es tiblicherweise geschieht; dafiir liegt sie viel zu hoch. f diirfte den streng
expositionsabhingigen ,Nischenkar“-Boden nach WEBER entsprechen. Falls g wirklich
wenigstens angedeutet sein sollte, dann konnten diesem Stand nur die Boden der (im
Friihjahr jeweils noch aktiven) Nivationsnischen an der Nordostseite des Feldberg-Gipfels
in rund 1430m einigermaflen entsprechen. Verglichen mit den entsprechenden Tatra-
Morinen liegen diese ,Boden aber etwas zu tief (vgl. die A/2-Werte).

Nordlicher Schwarzwald

Uber die 1967 von mir verdffentlichten Ergebnisse hinaus ergab eine Neuaufstellung
des Gletscher- (nicht des Kar-) Diagrammes (Abbildung 1) eine genauere Hohen-
abgrenzung zwischen den Mordnen der verschiedenen Gletscherstinde. Danach ist das
Band der a-Gletscherenden nur um ein Geringes weniger ,parabelférmig® (eigentlich
miiflte es sich ja um den unteren Teil einer Art Sinus-Schwingung handeln) als dasjenige
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Abb. 1. Gesamt-Exposition der Gletscher und Hohenlage der Gletscherenden im Nordlichen
Schwarzwald. Signaturen: a — d = den bekannten vier Gletscherstinden zugeordnete Morinen;
lang gestrichelt = Untergrenzen normaler Gletscher; darunter ,zu tief liegende Signaturen =
Morinen in lokal besonders begiinstigter, also atypischer Lage, z.B. nahe unter ilteren Kar-
winden; kurz gestrichelt = Obergrenze der a-Morinen. (Original zusammengestellt: 24. 4. 67, Z.)



Wiirm-Riickzugsstadien vom Schwarzwald bis zur Hohen Tatra 63

der entsprechenden Kare und etwa 140m hoch. Dabei iiberschneidet es sich mit den
b-Enden, deren Band ebenfalls etwa 140 m hoch ist, um rund 40 Hohenmeter. Die ge-
ringere Zahl der c-Enden fiihrt zu einer Reduktion des betreffenden Bandes auf etwa 80 m
Hohe. Die wenigen d-Enden liegen alle dicht an der Untergrenze, von einer Bandhohe
kann man also kaum reden. Die in Tab. 1 aufgefiithrten Werte gehen auf Abb. 1 zuriick.
Interessant diirfte die Feststellung sein, daff die a- und b-Morinen der Gletscher mit den
h 6 chstgelegenen Einzugsgebieten bei weitem nicht die tiefstgelegenen sind, sondern
Morinen von Gletschern mit verhiltnismiflig tie f liegenden, aber groflen Hochflichen
als windgeblasenen, zusitzlichen Einzugsgebieten.

Bohmerwald

Nach ERGENZINGER (1967) gibt es im Bohmerwald (von ihm als ,Bayrischer Wald“
bezeichnet) drei Gletscherstinde, deren Ablagerungen er Tal-, Block und Kar-Morinen
nennt. Leider scheint die systematische Durcharbeitung z.B. der Expositionseinfliisse auf
die einzelnen Gletscherstinde sehr unvollkommen zu sein. Wahrscheinlich stecken z. B. in
den ,Kar-Morinen“ Ablagerungen zweier verschiedener Gletscherstinde, wie die Aufstel-
lung eines meinen aus Vogesen und Schwarzwald entsprechenden, vorldufigen Diagrammes
unter Benutzung der Spezialkarten ergab. Auch wiirden sich einige geringfiigige Ande-
rungen in der Hohenlage der tiefsten Enden ergeben, denn jeweils 10—40 m weiter unten
scheint es in NO-Exposition noch weitere Mordnen zu geben. Zum Teil liegen sie aber
jenseits der Grenze in aus militdrischen Griinden fiir uns, noch dazu mit Spezialkarten,
unzuginglichem Gebiet. Die Werte in Tab. 1 entsprechen den Angaben von ERGENZINGER,
dahinter in Klammern die wahrscheinlich nétigen Korrekturen; d ist von mir erginzt.
Zu dieser obersten Gruppe diirften die fiinf hochstgelegenen ,vollausgebildeten® (dazu:
Z1ENERT 1967) Kare der NNO- bis O-Exposition, nimlich Lackasee, Stubenbacher See,
KI. Rachel-NO, Felsensturz und Pleckensteinsee, und mindestens die beiden hochstgelege-
nen der von ERGENZINGER auf S. 165 aufgezihlten Karmorinen in O- bis SO-Exposition
am Moorberg und mdglicherweise auch die eine Karmorine vom Lusen gehoren.

Riesengebirge

Uber das Riesengebirge gibt es neuere Verdffentlichungen vor allem iiber die nordliche
Abdachung. Dabei ist jedoch kaum ein Fortschritt gegeniiber den Ergebnissen von BERG
(1915—1940) festzustellen. Leider scheint es dhnlich exakte und an Hand von Spezial-
karten auch nachpriifbare Untersuchungen fiir die bohmische Seite kaum zu geben. Hier
wird deshalb vor allem die nord- bis norddstliche, schlesische Seite beriicksichtigt (Tab. 2).
Die Expositionsunterschiede sind dabei so gering, dafl man sie vernachlissigen kann.

Die Gletscherstinde der sechs Kare der Nordabdachung des Riesengebirges (von W
nach O: Kleine, Grofle und Agnetendorfer Schneegrube, Grofler und Kleiner Teich, Mel-
zergrund) und, zusammengefaflt, fiir einige recht undeutliche Formen dazwischen sind
nach den sonst von mir benutzten Prinzipien unter Verwendung der Brgebnisse von BErG
und den wenigen erginzenden Angaben aus CIELINSKA & DumaNowskr in Tab. 2 zusam-
mengestellt und das Ergebnis in Tab. 1 tibertragen. Vier Gletscherstinde lassen sich da-
bei sicher nachweisen, der fiinfte = oberste ist unsicher; es handelt sich bei diesem um eine
Firnmulde ohne Felswand dariiber, weshalb wohl kaum eine richtige Morine zu erwarten
ist. Nur in der Groflen Schneegrube und im Groflen Teich konnten die obersten Morinen
moglicherweise als lokal besonders begiinstigte Vertreter (BERG = ,Firnmoridnen®) des
fiinften Gletscherstandes aufzufassen sein.

Fiir die Siidseite findet man nur wenige Angaben, neuerdings z. B. aufgefiihrt bei KrAL
(1950) oder BRUNNER (1963). Danach liegen die tiefsten Morinen im Elb- und im Riesen-
grund bei 810—820 m, Morinen zweier Riickzugsstadien bei 890—910 und etwa 1020 m.
Uber hohergelegene Mordnen scheint nichts bekannt zu sein, eihe wire aber wohl noch
zu erwarten; allerdings ist das Gelande dort meist sehr steil.
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Tabelle 2 Riesengebirge (Ziffern mit!
Kleine ‘ Grofle Agnetendorfer Rote Lehne/
Schneegrube ‘ Schneegrube “ Schneegrube Hiittengrund
& v vaow g o ow 880? 890 900! c. 800
65 50 35 60
65 50 35 60
bosos s e 1010! 980! 970! c. 1000?
50 50 65 55
115 100 100 115
€. vws ma . 1110! 1080! 1100! 1115
55 70
170 170
d....... 1220! 1220! (11301)? -
e . ... .. . 2 (12801)? — —
Tatra

Fiir die Tatra liegen die am besten nachpriifbaren Ergebnisse (Krimaszewskr 1961 und
die fiir Ostblockverhiltnisse ausgezeichnete topogr. Karte des Tatra-Nationalparks
1 :30000) fiir die polnischen Anteile der Westlichen und der Hohen Tatra vor. Die CSR-
Karte 1:50 000 der Hohen Tatra ist wesentlich ungenauer und dazu wahrscheinlich noch
samtlich verfilscht®, dhnlich scheint es mit den topographischen Grundlagen der sonst
wirklich schénen Karten von LuknNi§ 1) zu stehen.

Leider enthalten die mir zur Verfiigung stehenden Arbeiten von Lukni§ nur wenige und z. T.
auch noch einander widersprechende Hohenangaben, zumindest fiir den slowakischen Anteil der
Westlichen und der Hohen Tatra. Die Zahlen der Tabellen 4 und 1 sind deshalb fiir diese Gebiete
z.'T. unvollstindig und mangels geniigend detaillierter Karten auch weitgehend uniiberpriifbar.
Fiir die Tabelle der, (ﬁgﬁeren Gletscher der Hohen Tatra mufiten oft die Hohenwerte aus einer
Karte mit 100-m-Hd¥enlinien abgelesen oder besser interpoliert werden (die iibrigen slowakischen
Gebiete sind nur auf einer Karte mit 200-m-Linien verzeichnet). Mangels besserer Unterlagen habe

ich diese Zahlen aber doch aufgefiihrt.

Fiir die Nordseite der Niederen Tatra dagegen (iiber die Verhiltnisse auf der
Siidseite scheinen die Meinungen sehr auseinander zu gehen) zihlt Lukni$ auf Grund
tschechischer und ungarischer Untersuchungen die vollstindige Serie der Hohenwerte fiir
die untersten vier Gletscherstinde auf (vgl. Tab. 1). Leider fehlen auch fiir dieses Gebiet
jegliche genaueren Angaben iiber hohergelegene Morinen, deren Existenz in den Texten
sowohl fiir die Niedere als auch fiir die Westliche und die Hohe Tatra mehrfach erwihnt
wird. — Fiir einige kleinere Vereisungsgebiete der , Westlichen Karpaten® verweise ich
auf LUKNIS (1964).

(Z; Herrn Prof Lukni$, Prefburg, danke ich herzlich fiir die auf Vermittlung von Herrn
Dr. CinCura erfolgte Ubersendung seiner wichtigsten Veroffentlichungen.
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= von BErG kartierte Mordnen)

Grofler Teich Kleiner Teich Melzergrund Nordselte Shateite
insgesamt: BrUNNER 1963
890! 890! 880? 880 810
60 60 65 45 40
60 60 65 45 40
1010! 1010! 1010! 970 890
55 . 60 45 55 65
115 120 110 100 105
1120! 1130! 1100 (Kar) 1080 1020
45 60 65
160 170 165
1210! (1190!) 1220 (Karembryo) 1210 ?
85 90
255 255
(1230!)? ? 1390? (Firnmulde) 1390? e

Die Gletscher des polnischen Anteiles der Westlichen und Hohen
Tatra kann man in zwei Gruppen untergliedern. Sechs Gletscher mit insgesamt 13 Teil-
gletschern bilden den Normaltyp dieses Gebietes (Tab. 3). Der ostlichste Gletscher (zwei
Teileinzugsgebiete liegen in Polen, der Hauptteil vorwiegend auf slowakischem Gebiet)
unterscheidet sich von diesen aber durch die wesentlich groflere Ausdehnung seines Einzugs-
gebietes. Er stofit fast 100 m tiefer vor als der Durchschnitt der anderen und wurde des-
halb hier mit den dhnlichen, grofleren Gletschern des slowakischen Teiles zusammengefafit
(Tab. 4).

Insgesamt lassen sich dabei (Tab. 3) durch Umzeichnung der recht kleinen Kartenskizze
von Krimaszewskr (1961) auf die Nationalpark-Karte 1 : 30 000 und deren systematische
Auswertung a cht Gletscherstinde unterscheiden. Fiinf davon gibt es bei allen Gletschern,
die drei obersten sind vor allem dort zu finden, wo die Gebirgsumrandung 2200 m iiber-
schreitet.

Am 6stlichsten der polnischen Gletscher (Tab. 4 ganz links) lif}t sich noch ein neun-
tes Stadium unterscheiden. KriMaszEWSKI meint nach Aussage von LUkNIS, dafl es dem
Egesen der Alpen entsprechen diirfte. Diese Einordnung konnte stimmen. Die Einordnung
der mittleren Stadien durch Lukni§ dagegen diirfte fiir diesen halb polnischen wie fiir alle
slowakischen Gletscher falsch sein. ,Ei—E3“ = ¢—e werden von ihm nimlich als , wahr-
scheinlich Schlern, Gschnitz und Daun® bezeichnet, was so gut wie unmdglich ist, dazu
folgt viel zu viel noch oben dariiber. Wahrscheinlich gehtren hierzu die nur vage im Text
erwihnten Morinen zwischen Es und ,Egesen®, von der inzwischen wohl {iberholten Be-
zeichnung ,,Schlern“ einmal ganz abgesehen.

Sehr gut herausgearbeitet sind dagegen die Gletscherstinde im Vorland der
Hohen Tatra. Hier konnte LUKNI vier teils ibereinander-, teils durch divergierende
Fliefrichtungen in den verschiedenen Zeiten nebeneinanderliegende, bis 100 m michtige

5 Eiszeitalter u. Gegenwart
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Tabelle 3

Polnischer Anteil der Westlichen und Hohen Tatra
(nach KrLimaszewskr + Karte 1 : 30 000 + Z.)

1 2 3 4 5 6 7

oo
O
—
o

11 12 13

a . 10000 = = 10207 1040 1050 1030 = = = 1030 = =
b . 1070 = 1070 1080 1090 1100 1100 = = = 1070 = =
c. 1180 1230 1210 1200 1170 1240 1310 1270 1250 1230 1200 = 1180
d. 1340 1400 1370 1410 1350 14507 1380 1360 ? 1490 1390 = 1300
e . 1550 1600 1600 1590 Fels ? 1550 ? 1570 1580 1570 1530 1490
f . 2 2 1720 Fels ? ¥ — — — 1670 1650 1620
g . — = == e 19101830 — = e~ = 1850 1708 }
h. — & e mm § —  —  — —  — 1960 1930 —
i. - s = = = — . oy o s = ? —
k. o s
1. T i

Der Einfachheit halber wurden hier die A/2-Werte weggelassen, fiir die Gesamt-Serie siche
Tab. 1 (absolute Minima dick gedruckt).

Die Ziffern bedeuten die Gletschernamen von W nach O:

1 Chocholowska Dolina W 8 Sucha Kondracka D.
2 Chocholowska Dolina O 9 Goryczkowa D.

3 Starorobocianska Dolina 10 Kasprowa D.

4 DPisznianska D. 11 Suchej Wodi D. W
5 Mietusla D. 12 Suchej Wodi D. O

6 Malej Laki D. 13 Panszczyca D.

7 Kondratowa D.

Morinenziige aus dem Wiirm nachweisen, die er mit den Buchstaben A bis D bezeichnet.
Die Morinen aus B und C reichen am weitesten hinaus, diejenigen von A und D sind etwas
kiirzer. Mit E1_3 werden dann die jiingeren Morinen im Gebirge bezeichnet. In meiner
Tabelle 4 erscheinen B bis D als a, wihrend D2 b entsprechen diirfte.

Am allerweitesten drauflen liegen Rifl-Morinen, die noch ilteren Morinen reichen
nicht so weit aus dem Gebirge. Der Unterschied zwischen den Minima von Wiirm und Rif§
entspricht etwa den wahrscheinlichsten Verhiltnissen im Nérdlichen (ZieNerT 1967) und
den wirklich gesicherten Ergebnissen aus dem Siidlichen Schwarzwald (Paur 1965 und
1966) und ebenso denjenigen aus dem Gebiet des Rheingletschers. Sie entsprechen dagegen
nicht den Verhidltnissen im &stlichen Teil des nordlichen Alpenvorlandes, wo die Spuren
immer dlterer Vereisungen jeweils immer weiter hinausreichen.

Diskussion der Ergebnisse

Uberblickt man die Ergebnisse in den hier untersuchten Gebirgen, so lassen sich eine
Reihe von allgemeineren Feststellungen treffen. Beriicksichtigt miissen dabei allerdings
noch manche Details werden, auf die im bisherigen Zusammenhang nicht weiter eingegan-
gen werden konnte.

1) Maximalstand

Im Nérdlichen Schwarzwald gibt es nur recht selten mehr als eine Morine beim Maxi-
malstand, dagegen ist der Stand b zu rund 25 /o durch Doppel- oder Mehrfach-Morinen
reprisentiert. Ahnlich scheint es im Siidlichen Schwarzwald und im Béhmerwald zu sein,
wahrscheinlich auch noch im Riesengebirge. In der Tatra dagegen nimmt die Zahl der
Morinen, und hier damit die Zahl der echten Einzelvorstofle des Maximal-
standes immer mehr zu: In der Niederen Tatra scheint es noch selten mehr als eine Morine
zu geben. In der Westlichen Tatra treten bereits mehrmals zwei Stinde nahe beieinander
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Tabelle 4

Groflere Gletscher der Hohen Tatra
(nach Kuimaszewskr und Lukni§-Texten und -Karten, Z.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
a. .. 930=B—Dy = = 990 990 890 900 9702 900
50
50
b. . . 1000=D, =3 = 1040 1050 1000 1010 1020 1000
35
85
c. . . 1200 1200 1080=E; 1070 1100 1080 ? 1060? 1070
75
160
d. . . 1380 1310 1280=E, 1250 11802 1250 1240 1220 1220
80
240
e. . . Fels 1410 1500=E3 1430 1390 1430 13507 1380 1380
70
310
£f. .. 1670 1580 1600 ? 1510 1560 1520 1520 1520
100?
410
g. .. 1780 1720 1750 ? ? ? ? ? 1720
80
490
h. . . 1880 Fels ,c. 1900“L. ? ? ? ? ? 1880
85
575
i... — 2050 ? ? ? ? 2 ? 2050
k P ? ? ? ? ? ? ? ?

1 - e - - - — — — —
1 Bialka-Gletscher W 5 Biela-Voda-Gletscher

2 Bialka-Gletscher Mitte 6 Studeny-Gletscher

3 Bialka-Gletscher slowak. Teil 7 Poprad-Gletscher

4 Javorinka-Gletscher 8 Koprovy-Gletscher

9 Gesamtgebiet (wegen der im Text aufgefiihrten Unsicherheiten wurde hier fiir a bis £

nur das ,korrigierte Minimum benutzt, ab g sind die Werte wohl etwas zu hoch mangels
Angaben aus dem slowakischen Teil der Hohen Tatra).

auf, die hier zu a zusammengefafit wurden. In der Hohen Tatra schlieflich gibt es im
allgemeinen drei Stinde (B, C und Dy nach Lukni), die man wohl zu a zusammenfassen
muf}, wenn z. B. die Folge der A/2-Werte dariiber stimmen soll.

Fiir diese Erscheinung gibt es zwei verschiedene Erklirungsmoglichkeiten: Entweder
beruhen diese Unterschiede auf klimatischen Faktoren, wie es in den Alpen der Fall sein
soll (freundliche miindl. Mitteilung H. GrauL, dem ich fiir manche anregende Kritik
herzlich danke). Dort soll das Maximum je weiter nach W um so spiter erreicht worden
sein. Oder die Unterschiede hingen mit den verschiedenen Gréflen der Einzugsgebiete und
der Linge der Gletscher selbst zusammen, wie es in der Reihe der hier untersuchten Ge-
birge zumindest der Fall sein kdnnte. (Vielleicht liefe sich diese Frage durch eine voll-
stindige Neubearbeitung der Morinen in den Vogesen kliren, die aber eigentlich von
einem dort wohnenden Kollegen durchgefithrt werden sollte.) Bisher 148t sich nur fest-

5 *
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stellen, dafl die groften Gletscher zuerst ihr Maximum erreichten und dann lange
Zeit ihnlich groff blieben bzw. jeweils wieder wurden. Die kleineren Gletscher dagegen,
von der Tatra bis zum Schwarzwald, scheinen recht gleichzeitig und nur einmal ihr Maxi-
mum erreicht zu haben.

2) Expositions-Einflisse?

Je grofler ein Gletscher, als desto uninteressanter erweisen sich Expositions-Unter-
schiede. Ahnliches gilt fiir die Hohe der Umrandung der Einzugsgebiete. Entscheidende
Unterschiede in der Reichweite der grofiten Gletschervorstofle hingen fast ausschliefllich
mit unterschiedlichen Groflen der Einzugsgebiete (auch einschlieflich vorge-
lagerter Hochflichen, vgl. Nordl. Schwarzwald) zusammen. Deshalb z.B. liegen im
Riesengebirge und in der Hohen Tatra die Mordnen der nach Stiden gerichteten Glet-
scher am tiefsten, wihrend im Siidl. Schwarzwald die tiefstgelegenen Moranen alle etwa
dieselbe Hohenlage aufweisen. Je kiirzer allerdings ein Gletscher ist oder wird, desto mehr
machen sich die Auswirkungen von Expositions-Unterschieden bemerkbar (vgl. Nordl.
Schwarzwald, fiir die K are desSiidl. Schwarzwaldes auch WeBEer 1965).

3) Schneegrenz-Depression (oder hier besser: Ansteigen der
Schneegrenze)

Vergleicht man die Sequenzen der A/2-Werte in den einzelnen Gebirgen, so ergibt sich
jeweils eine gewisse Tendenz zu grofleren oder kleineren Werten. Extrapoliert man daraus
auf die gesamte Abfolge, so ergeben sich die Werte der untersten Zahlenreihe auf Tab. 1.
Im W, bis zum Bohmerwald, erhilt man Werte zwischen 800 und 900 m, vom Riesen-
gebirge bis zur Tatra dagegen nur 650 bis 750 m. Je geringer die Zahl der nachweisbaren
Riickzugsstinde, desto unsicherer wird natiirlich die Extrapolation. Trotzdem ist die Ten-
denz hier wie dort interessant. Grob gesagt: Je nordlicher (und 6stlicher) die Lage, desto
niedriger die Gesamtwerte. Die einzelnen A/2-Werte darf man iibrigens nicht iiberbewer-
ten. Fir mogliche Einfliisse auf ithre Grofle, meist sind es Einflisse der Topographie, zwei
Beispiele: Zwischen a und b ist der Wert fiir den Siidl. Schwarzwald besonders grof}, weil
es in dieser Zeit dort besonders grofle Verinderungen in der Fliche der Einzugsgebiete
gab. Oder: Die teilweise besonders niedrigen Werte zwischen denselben Stinden fiir den
polnischen Teil der Tatra erkldren sich teils aus der Lage von Talengen, durch welche die
Gletscherenden damals hindurch muflten (im W), teils aus sehr starker Breitenabnahme
der Gletscherzunge (beim dstlichsten Gletscher der Tab. 3).

4) Parallelisierung mit alpinen Riickzugsstinden?

Die grofiten Schwierigkeiten treten bei der Parallelisierung der hier zusammengestell-
ten Stinde der aufleralpinen Gebirge Mitteleuropas mit denjenigen der Alpen auf. Das
hat mehrere Griinde, am wichtigsten diirften sein: Historische Moranen (Fernau bis 1920)
scheinen im Untersuchungsgebiet zu fehlen, erst recht natiirlich rezente Gletscher. Man
hat also keine sichere Obergrenze zur Verfiigung. Auflerdem gibt es kaum 14C-Daten.
Man ist also oft auf Abschitzungen angewiesen.

Morinen der Tatra oberhalb 2050 m (hier = i) = , Egesen® meint KLIMASZEWSKI.
Wieso er dies meint, das entzieht sich meiner Kenntnis. Ich halte seine Meinung aber
jedenfalls fiir brauchbar und fiir mit grofiter Wahrscheinlichkeit richtig. Zihlt man nun
zeitlich riickwirts, natiirlich unter Beachtung der A/2-Werte, so ergibt sich die auf Tab. 1
aufgefithrte Zuordnung vom Egesen bis zum Steinach. Dann wird es schwierig, da man
sich im Inn-Gebiet (grofles Lingstal, s. 0.) selbst noch nicht iiber die vollstindige Abfolge
vom Wiirm-Maximum bis heute wirklich im klaren ist. Vor allem scheint mir die Verbin-
dung von Stinden aus dem Vorland mit solchen aus den Alpen selbst, auch z. B. zwischen
Rhein- und Inn-Gebiet, vollig ungeklirt zu sein. Versuchsweise, aber sehr mit Vorbehalt,
habe ich die Reihe unter Verwendung der Namen vom Rheingletscher bis zur Aufleren
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Jungendmorine fortgesetzt (dann fehlt aber ein Stand dazwischen). Leichter wire eine
Zuordnung zu den Stinden des Dora-Baltea-Gletschers vom Paradiso bis zum Morinen-
Amphitheater von Ivrea. Die Bezeichnung der vier Stinde aus dem Ampbhitheater erfolgt
von mir vorldufig nach Orten auf oder an der ,Serra®, der iiber 22 km langen und bis tiber
500 m michtigen linken (ndrdlichen) Seitenmorine, dem jiingsten Teil des mit Abstand
michtigsten Seitenmorinen-Systems eines Alpengletschers. Die inneralpinen Halte sind
dagegen schon linger bekannt (vgl. ZienerT 1965). Eine endgiiltige Klirung der Zuord-
nung zu den hier untersuchten Stinden ist damit aber trotzdem nicht erreicht, allenfalls
ein Diskussions-Vorschlag. Immerhin wird klar, daff die Datierungen von ERrs fiir den
Siidl. Schwarzwald: ,Feldsee“ (=d) = Gschnitz, ,Zipfelhof“ (=¢) = Lindau und
Konstanz, ,Titisee“ (=b) = Innere Jungendmorine, und , Joostal“ (=a) = Auflere
Jungendmorine Oberschwabens, nicht alle stimmen kénnen. Ahnlich steht es mit den
Zuordnungen von Lukni$: ,E1“ (=¢) = ,Schlern®, ,E2“ (=d) = Gschnitz (vgl. ErB),
»E3“ (=e) = Daun. Die Liicke bis heute wire bei dieser Zuordnung zu grofi.

5) Vergleich mitdem Mount Kenya/Ostafrika

Frappiert hat mich schliefllich der Gleichlauf der meisten A/2-Summen zwischen der
Hohen Tatra und dem M. Kenya. Allerdings ist zu beachten, daf} es sich einmal um die
Werte zwischen den Gletscher-Minima einigermaflen gleich grofler Gletscher, das andere-
mal um Werte zwischen den durchschnittlich erreichten Minima sehr unterschiedlich grofler
Gletscher handelt. Kenya-II scheint dabei zwei verschiedene Stinde zu reprisentieren. Ob
sich der Stand ,II-B vielleicht im Gelinde noch finden liefle? Vielleicht stecken einige
dazu zihlbare Morinen schon in II, das dann ,gereinigt* zu , II-A“ wiirde? In den Alpen
hat man Gschnitz und Steinach oder Daun und Egesen ja auch zuerst nicht unterscheiden
konnen. Eine solche Unterscheidung wiirde auch eine Verminderung des A/2-Wertes zwi-
schen I-D und II-A und eine Vergroflerung zwischen II (dann II-A) und III ergeben.
Oder gab es am M.Kenya im entsprechenden Hohenabschnitt wirklich nur einen Halt,
wihrend es hier bei uns zwei waren?

Die Untersuchung endet also mit vielen Fragen, deren Beantwortung lange Zeit be-
anspruchen diirfte, aber sie werden immerhin einmal prizisiert und gestellt.
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