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A. Aufsitze

Sedimente und Formen der glazialen Serie
Von Ripicer GERMAN, Tiibingen

Mit 1 Tabelle

Zusammenfassung. Der Begriff der glazialen Serie, welcher seit seiner Bildung weit-
gehend nur geomorphologisch verstanden und weiterentwickelt wurde, wird kritisch iiberpriift.
Die Grundlagen dazu lieferten eingehende Kartierungen glazigener und glazialer Sedimente im
wiirttembergischen Alpenvorland (Oberschwaben) und Ubersichtsbegehungen im bayerischen Alpen-
vorland und im Schweizer Mittelland. Sedimentologisch miissen bei der glazialen Serie weitere
Schichten ausgesondert werden, als dies bisher iiblich war. An Stelle der bisher kartierten teilweise
recht michtigen Grundmorine im Riickland des Maximalwalles, kommen weitgehend nur Schmelz-
wassersedimente vor.

Eine sedimentologische Bearbeitung der verschiedenen Schichten der glazialen Serie erlaubt es,
fiir die einzelnen Schichten charakteristische Kennzeichen herauszustellen (Tab. 1). Mit Hilfe dieser
geologisch-sedimentologischen Kriterien folgt: Die bisherige geomorphologische Ansprache der For-
men in der bisherigen , Jungmorinenlandschaft“ und der bisherigen ,Altmorinenlandschaft hilt
der]l1 Kriteaien einer modernen und auf rezenten Beispielen begriindeten Sedimentansprache nicht
mehr stand.

An Stelle des bisher iiblichen morphologischen Landschaftsbegriffs der ,kuppigen Grundmori-
nenlandschaft“ ist jetzt derjenige der ,kuppigen Schmelzwasserlandschaft“ zu setzen. Beim Ab-
schmelzen erfolgte in der Nihe des hiufig oszillierenden Eisrandes ein lebhafter Wechsel zwischen
der schwemmkegelartigen Akkumulation von Schmelzwassersedimenten und deren Umlagerung
durch kurze Zeit spiter eintretende Erosion.

Nachdem das Schmelzwasser als das entscheidende Agens fiir die Gestaltung des Raumes im
Hinterland der jeweiligen Maximalmorine einer Eiszeit erkannt ist, treffen die alteingefiihrten
Begriffe , Jung“- und ,Altmorinenlandschaft“ sinngemifl nicht mehr zu. Diese deuten ja auf die
Genese der Landschaft durch das Eis. Es ist in diesem Fall wohl besser, von der ,wiirmeiszeitlichen
kuppigen Schmelzwasserlandschaft“ bzw. von der ,jlingeren kuppigen Schmelzwasserlandschaft”
und der ,rifleiszeitlichen kuppigen Schmelzwasserlandschaft® bzw. der ,alten (kuppigen) Schmelz-
wasserlandschaft“ bzw. der ,alten (kuppigen) Schmelzwasserlandschaft® zu sprechen. Als Abkiir-
zungen fiir diese langen Worte wird vorgeschlagen ,jiingere Eisrandlandschaft“ und ,iltere Eis-
randlandschaft® zu verwenden.

Summary. The glacial series, analysed only morphologically up to now, is now being
investigated again. This new investigation has been based on careful mapping of glacigenious and
glacial sediments in the pre-alpine highland of Baden-Wiirttemberg (Oberschwaben) on the one
hand and on several excursions to the Bavarian part of the pre-alpine highland as well as to the
Swiss midland on the other hand. From a sedimentological point of view more layers have to be
examined for themselves than before. Examination of meltwater sediments will on a very large
scale replace the description of the enormous ground moraine behind the outermost wall of
formerly glacial areas.

A sedimentological investigation of the various layers of the glacial series will allow a closer
examination of the characteristic features of those layers and will bring about more accurate
results than a description which has so for been only morphological.

The new term “hilly ground moraine landscape® will now have to replace the term ,hilly
ground moraine landscape. In the process of shrinking a lively alteration between accumulated
cone shaped meltwater sediments and the material, which had been resedimentated by erosion
shortly after, took place near the frequently oscillating ice border.

After meltwater has been discovered as the decisive agent which formed the region behind the
respective outermost walls, the traditional terms “Jungmorinenlandschaft® and “Altmorinenland-
schaft“ cannot be applied any longer, as they would indicate a genesis by ice. Therefore the follo-
wing new terms should be chosen: “wiirmeiszeitliche kuppige Schmelzwasserlandschaft or “jiingere
kuppige Schmelzwasserlandschaft and “riffeiszeitliche kuppige Schmelzwasserlandschaft“ or “dltere
kuppige Schmelzwasserlandschaft“. The terms “jiingere Eisrandlandschaft and “iltere Eisrand-

landschaft“ could be used as abbreviations.
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1. Einleitung

Hervorgerufen durch meine Ausfithrungen (GErRMAN 1970a) ist besonders von geo-
morphologischer Seite die Frage aufgeworfen worden: Ist die dort vorgenommene Aus-
deutung glazialer und glazigener Sedimente in dem angefiihrten Mafle notwendig? Kon-
nen nicht doch gewisse Hiigelformen zu den Morinen gerechnet werden, selbst wenn diese
Hiigel Schmelzwassersedimente enthalten? Das hier aufgeworfene Problem zeigt die recht
alte Dualitit quartirgeologischer Forschung zwischen Sedimenten und Formen (PENCK &
BRUCKNER 1909, 19, Petit).

Welche Kriterien sind fiir eine Zuordnung oder Deutung entscheidend, Sediment oder
Form? Eine Antwort darauf mufl zunichst die wissenschaftliche Grundlage, die bisher iib-
liche Methode und die Fortschritte der Forschung bis zur Gegenwart beriicksichtigen.

2. Der Ursprung des Begriffs Morine

In diesem Zusammenhang ist zunichst an die Anfinge der ganzen Forschungsrichtung
zu erinnern. Wie in GERMAN (1968) ausgefiihrt, konnen wir Morinen, den wohl am ling-
sten bekannten Teil der glazialen Serie, unter zwei verschiedenen Gesichtspunkten betrach-
ten. Unter Morinen verstehen wir sowohl Formen als auch Sedimente. Diese doppelte
Bedeutung quartirgeologischer Begriffe war auch PENck & BRUCKNER (1909) geliufig.

Im Zusammenhang mit der Darstellung der glazialen Serie heifit es S. 19 in Kleindruck, letzter
Satz: ,Da die fluvioglazialen und glazialen Ablagerungen jeweils bestimmte Oberflichenformen
haben, so verwenden wir die Ausdriicke Komplex und Serie sowohl zur Benennung von Ablage-
rungen wie auch der zugehdrigen Formen.“ Mit der Herausstellung dieser doppelten Bedeutung
glazialer Begriffe befand sich jener Verfasser in voller Ubereinstimmung mit der urspriinglichen
Bedeutung z.B. des Wortes Morine. Dieses stammt aus den Westalpen (Savoyer und Walliser
Alpen). Dort versteht man darunter seit dem ausgehenden 18. Jahrhundert sowohl die Form eines
Hiigels (oder Gerdllhaufens) als auch das Gerdll, welches diese Hiigel bildet. Damit hat das Wort
Morine schon urspriinglich nicht nur geomorphologische, sondern auch sedimentologische Bedeu-
tung. Entsprechend hat sich auch Fuint (1957, 108) geduflert: ,Drift can be classified in two dif-
ferent ways: in terms of sediments, specifically the arrangement of the pieces of rock of wich it is
composed, or in terms of its form or topographic expression.”

In diesem Sinne und um jahrzehntelange Schwierigkeiten in der Morinenbenennung zu be-
heben, habe ich daher vorgeschlagen: ,Die Einteilung der Morinen kann sowohl nach dem Sedi-
ment, als auch nach der Morphologie erfolgen. Es sind daher je nach der ortlichen Ausbildung alle
denkbaren Kombinationen zwischen beiden Einteilungen moglich.“ (GeErman 1968, 710 [4]). Im
einzelnen habe ich dort folgende Einteilung angefiihrt:

a) Sedimentologische Klassifikation: b) geomorphologische Klassifikation:
1) Obermorine 1) Wallmorine
2) Grundmorine 2) Deckmorine.

3) Randmorine

3. Abgrenzung und Kenzeichen der Sedimente

Diese Morinenbegriffe sind in ihrer Bedeutung, wie auch in ihrer Zusammensetzung
klar zu unterscheiden. Um alle Zweideutigkeiten zu beheben, die eventuell doch noch dem
Wort Morine anhaften, erscheint es zweckmiflig, fiir (a) nur den Begriff ,Morinen-
sedimente® und fiir (b) nur den Begriff ,Morinenformen® zu beniitzen. Da die Ausdriicke
bei (a) und bei (b) verschieden sind, muf} bei den 3 bzw. 2 Unterbegriffen nicht unbedingt
das Wort ,,-sediment“ bzw. ,,-form“ angehingt werden. Im Zweifelsfalle trigt es jedoch
zweifellos zur priziseren Ausdrucksweise bei (z. B. Grundmorinensediment bzw. Wall-
moranenform).

Schwierigkeiten in der Benennung kdnnen eventuell eher in Grenzfillen bei Ubergin-
gen von einer Sedimentart in eine andere auftreten, wie z. B. bei der Frage: Wann ist eine
Stauchmorine schon Morinensediment und nicht mehr das urspriingliche Schmelzwasser-
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sediment? D. h., reicht die Stauchung eines Schmelzwassersediments, bei welchem z. B. eine
Verschiebung von 10 cm eingetreten ist (Faltung oder Aufschiebung), um bereits von einer
Stauchmorine zu sprechen? (Wie aus Tab. 1 ersichtlich, werden die Stauchmorinen zur
Gruppe der Randmorinen gerechnet.) Oder: Gehort eine Kalksteinscholle, welche z. B.
10 cm aus ihrem Verband durch das Eis herausgehoben ist und von eiszeitlichen Locker-
sedimenten, auch auf der Unterseite, umhiillt ist, bereits zum Moranensediment?

Verwenden wir die gleiche Genauigkeit, wie sie z.B. in der Tektonik oder in der
Meeresgeologie bei irgendwelchen Verinderungen (Kleintektonik, Umlagerung) angewandt
werden, so kann kein Zweifel dariiber bestehen, daf die beiden angefiihrten Beispiele keine
ungestorte normale Lagerung zeigen und dafl sie zu den Stauchmorinen bzw. zu den
Morinensedimenten gerechnet werden miissen. Solche Fille bilden jedoch die Ausnahme.
Bei der Aufnahme quartirer Sedimente im wiirttembergischen Allgiu (GermaAN 1970a)
wurden trotz der groflen bearbeiteten Fliche wenig Verinderungen der normalen Lage-
rung durch Stauchmorinen und Toteissackungen festgestellt. Es ist daher nicht zu fiirchten,
daf} bald nur noch gestdrte Lagerungsformen aufzufinden sein werden.

Immerhin miissen wir beachten: Selbst noch so geringe Schichtenverbiegungen sind doch
Marken des bewegten Eises. Hier zeigt sich seine Wirkung eindeutig am gestdrten Sediment-
verband. Damit haben wir eine ganz klare und geologisch begriindete Aussage gewonnen.
Die urspriinglich z.B. als Schmelzwassersediment abgelagerten Schichten wurden durch
seitlichen Druck, durch vorstoflendes Eis gestort. Die tektonischen Einengungsstrukturen
lassen keine andere Deutung zu. Auflerdem erlauben die differenzierten geologischen Me-
thoden hiufig eine recht genaue Deutung der Bildungsumstinde. Mit
der Schichtenlagerung (Struktur), der Zusammensetzung der Sedimente (bes. der Korn-
grofle), ihrer Textur (Einregelung der Einzelbestandteile), der Beschaffenheit der Einzel-
komponenten besitzen wir Kriterien, welche innerhalb der verschiedenen Glieder der gla-
zialen Serie eine brauchbare Unterscheidung ermdglichen (Tab. 1). Diese reichhaltige Unter-
scheidung ist im Rahmen der Formen trotz allen Wohlwollens fiir die geomorphologische
Methode einfach nicht moglich, sofern man sich nicht der in Tab. 1 genannten typisch geo-
logischen Arbeitsweisen im Rahmen der Geomorphologie bedient.

Es ist das eine Ziel dieser Arbeit, die Bedeutung geologischer Arbeitsweisen fiir die Bearbeitung
quartdrer Sedimente aufzuzeigen. Damit soll der geologischen Seite wegen verbreiteter
Vorbehalte gezeigt werden, welch typisch geologische Methoden bei der Arbeit im Quartir ange-
wandt werden konnen. Das andere Ziel liegt darin, der geomorphologischen Seite
zu zeigen, welche grofle Bedeutung die sachgemifle Bearbeitung des Gesteins unter der Erdober-
fliche besitzt und welch ins einzelne gehende neue Ergebnisse dabei auftreten konnen. Allerdings
bedarf es ohne Zweifel erheblich groflerer Miihe und grofleren Zeitaufwandes, den oft schlecht auf-
geschlossenen Sedimentinhalt nach allen Regeln der geologischen Wissenschaft zu bearbeiten, als
aus den meist gut iiberblickbaren Formen Schliisse zu ziehen. Wenn das Ergebnis mit wesentlich
groflerer Sicherheit zu erzielen ist ( und damit der erdgeschichtlichen Entstehung niher kommt),
dann ist der Mehraufwand durch ausfiihrliche Untersuchungen am Gestein zweifellos gerechtfer-
tigt. Dies bedeutet: Die quartiren Sedimente sind nach allen geeigneten geologischen Arbeitsmetho-
den zu untersuchen. Dabei erscheint es mir am wichtigsten und gleichzeitig meist auch am einfach-
sten, wenn zuerst einmal das Bildungsmedium, bzw. die bei der Entstehung wirksamen geologi-
schen Krifte (z. B. Schmelzwasser oder Eis) bestimmt werden. Gerade in diesem Punkt sind bisher
die meisten Fehldeutungen vorgekommen. Nach meinen Erfahrungen reichen fiir Gebirgsverglet-
scherungen die oben angefiihrten Begriffe in der Sediment- und Formansprache aus, um das quar-
tire Inventar zu gliedern. Die geschilderte geologische Arbeitsweise wird im Grunde genommen
auch schon von PEnck & BrUCkNER (1909, 11) vertreten: ,,Hier mufl Specialforschung einsetzen,
welche die einzelnen Glacialablagerungen ganz ebenso als geologische Kérper zu verfolgen und
auszuscheiden hat, wie irgend eine geologische Specialaufnahme.“

Die ortlich stark wechselnden Ablagerungsverhiltnisse scheinen bisher so verwirrend,
dafl es kaum méglich war, eine detaillierte Landschaftsgeschichte im Riickland des wiirm-
eiszeitlichen voralpinen Maximalwalles aufzustellen. Unter Beriicksichtigung der 6rtlich
sehr differenzierten Bildungsbedingungen am ehemaligen Eisrand (s. u.) ist dies jetzt eher
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Tabelle 1:
[

Allgemeine Methoden fiir die Bearbeitung der

Korngrofle (Sortierung) Schichtenaufbau (Lagerung)

N Arbeits-‘ ;
. N\ gerat) Sieb, Waage | Gelindebuch, Photo, Kompaf
Sedi- e | ‘
mentschicht
Rand- und simtliche Korngroflen kénnen ver-  Meist wirre, ungeschichtete und im Gegen-
Obermorine treten sein, miissen es aber nicht.  satz zur Grundmorine lockere Lagerung
Vorherrschend Sand und Kies. (Ausnahme Stauchmorine). Beckenwirts
Blockwerk tritt in jeder Grofe auf.  (zentripetal) Ubergang in Grundmorine
Sortierung meist schlecht. und basal Ubergang in Vorstofischotter
bzw. Sandersediment, zentrifugal in San-
dersediment. — Bei Stauchmoranen ist die
primire Schichtenlagerung gestort (Ein-
engungsstrukturen).Messen der Bewegungs-
richtung aus Strukturen der Stauchmorine.
Grundmorine  Schluff (und tlw. auch Sand) vor-  meist homogene, sehr kompakte Schicht mit
herrschend, einzelne Geschiebe von  unregelmiflig verteilten Geschieben. Hiu-
Kies- und Blockgréfle. Sortierung  fig unscharfe Grenze gegen Vorstof3schot-
miflig. ter, scharfe Grenze gegen das Hangende.
Sander- Kies, Sand und Blockwerk in Schwemmkegelférmige Schiittungen in
sediment gleichmifliger Vermengung, gute Lings- und Querprofil (Linsenform) auf-
(Ubergangs- Sortierung. geschlossen.  Zentrifugal Ubergang in
sediment) Schotterkdrper, zentripetal tlw. in Vor-
stofischotter bzw. Randmorinensediment.
Schotter- Kies und Sand in gleichmifliger — Meist einheitlicher Schichtenaufbau durch
korper Vermengung, sehr gute Sortierung.  die ganze Aufschlufwand. Meist keine
reinen Sandschichten. Durchgehende Schich-
tung in Transportrichtung, quer dazu lin-
senférmige Lagerung (s. Sandersediment).
Vorstofi- Kies, Blockwerk und Sand in gleich- ~ Schwemmkegelformige Schiittungen im
schotter mifliger Vermengung, tlw. durch  Lings- und Querprofil aufgeschlossen,
sekundire Nagelfluhbildung verfe-  durch Nagelfluhbildung jedoch oft schlecht
stigt, Sortierung daher nur aus-  erkennbar. Zentrifugal Ubergang in San-
nahmsweise feststellbar, meist ihn-  dersediment, vertikal Grenze zur Grund-
lich wie Sander. morine durch Kalk- und Schluffinfiltration
verwischt.
Schmelzwas- Sand, Kies, selten Blockwerk in vie-  In vielen Fillen Kames- und Eiskontakt-
serbildungen len Einzelschichten einheitlicher  sedimente in 10—40 cm michtigen vielen
der Ab- Korngrofle. Die Einzelschichten sind ~ Einzelschichten mit jeweils verschiedener
schmelzzeit meist gut sortiert. Die Vermengung  Korngrofle, tlw. Schiittungen in Hohlfor-

der Komponenten in Verbindung
mit gestorter Lagerung kann auf
nachtrigliches Ausschmelzen iiber
ehemals unterlagerndem Toteis zu-
riickgefiihrt werden.

men mit Delta-, Ubergufl- und Sohlschich-
ten. Deltaschichten meist in sandreiche bzw.
kiesreiche Schichten gut unterscheidbar ge-
gliedert, Uberguf3schichten meist homogen,
Sohlschichten vielfach als Binderton aus-
gebildet. Bei ebener Lage Ausbildung eines
Schotterkdrpers von einigen Metern Mich-
tigkeit. Gestdrte Lagerung mit Ausdeh-
nungsstrukturen oder starker Vermischung
der Komponenten deutet auf ausgeschmol-
zenes Toteis bzw. auf Nachsacken der Se-
dimente am abschmelzenden Eisrand.
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Schichten der glazialen Serie (vgl. GErmaN 1968, Fig. 3, S. 715)

Textur

Kompafd

Einzelkomponente ’
|
Kompaf}, Lupe. ‘

Machugkelt

Mafdstab, Maflband

Keine Einregelung der Ge-
schiebe, im Normalfall wirre
Anordnung der Komponen-
ten. Ausnahme: Stauchmo-
rane.

Kies und Blockwerk kantengerun-
det, Geschiebe wenig gekritzt, krit-
zen oft nur wenige Millimeter lang
und meist ohne bevorzugte Rich-
tung infolge wiederholter Umlage-
rung durch Eisschub.

horizontale Einregelung der
Geschiebe.

Geschiebe zeigen oft mehrere Zenti-
meter lange Kritzen, sind gut ge-
rundet. Die Geschiebeorientierung
(Kompaf}) zeigt ehemalige Stro-
mungsrichtung des Eises.

dachziegelartige Lagerung
der Gerslle. Einregelungs-
richtung 6rtlich stark wech-
selnd.

Gerdlle gut gerundet und mit Punk—
tierung versehen (Lupe). Kritzen
nehmen mit zunehmender Entfer-
nung vom Schmelzwassertor auf
einige hundert Meter Entfernung
sehr schnell ab.

meist bis 15—20 m, in Aus-
nahmefillen iiber 100 m
Hohe (z. B. Gardasee, Mono
Lake).

meist einige wenige Meter,
gelegentlich 10 m.

Am Schmelzwassertor bls ca.
100 m, meist um 30—40 m.

dachziegelartige Lagerung,
gute Einregelung in Abfluf}-
richtung.

Gerdlle gut gerundet, zeigen Punk-
tierung.

meist um 20 m.

dachziegelartige Lagerung d.
Gerdélle. Die scheinbar wirre
Lagerung wird durch sekun-
dire Zementation vorge-
tauscht.

dac‘hmegelarnge Lagerung d.
Gerolle, Gerélleinregelung
ortlich und zeitlich stark
wechselnd. Bei Sedimenten
der Eisrandschwemmkegel
Komponenten fast immer
ungerundet und ohne Krit-
zen.

gerundetes Einzelkorn, tlw. von
Kalkkruste umhiillt und mit ande-
ren Komponenten zementartig ver-
bunden. Viele Hohlriume zwischen
den einzelnen Kornern.

Gerolle meist gut gerundet und
punktiert, Kritzen selten noch er-
halten. Einzelgerélle oft in Sand
gebettet.

ihnlich wie bei den Sander-
sedimenten zwischen 0 und
40 m Rinnen.

in Beckenlage bis iiber 60 m,
jedoch gelegentlich durch
zwischengeschaltete Grund-
morinenschichten einzelner
Oszillationen unterbrochen.
In ebener Lage Schotterfel-
der von einigen Metern
Michtigkeit.
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moglich geworden. Nach den bisherigen geologischen und geomorphologischen Aufnahmen
im deutschen Alpenvorland, liegt an der Oberfliche des ehemals von Eis bedeckten Gebiets
weitgehend Grundmorine. Dies war eine Fehldeutung. Diese Fliche wird weitgehend von
Schmelzwassersedimenten, den glazifluvialen Ablagerungen der Abschmelzzeit eingenom-
men. Die eben fertiggestellten Diplomarbeiten von Horzmann (1970), Maper (1970)
und ScHIFTAH (1970) zeigen dies. Dafl diese Ergebnisse keine Fehlinterpretation der Ge-
lindebefunde und auch keine methodischen Fehler der Sedimentansprache sind, zeigen so-
wohl Beobachtungen am Rande alpiner Gletscher (GERMAN 1962 und 1970) und am grén-
lindischen Inlandeis (GERMAN 1971) als auch das theoretische Uberdenken des Abschmelz-
vorganges einer Eisdecke.

4. Das Abschmelzen von Eismassen

Uberlegen wir einmal: Was passiert, wenn eine grofiere Eismasse wie etwa eine Glet-
scherzunge, z. B. am Rheinvorlandgletscher oder Teile eines Inlandeises abschmelzen? Die
grofle Eismasse wird in Wasser verwandelt. Dieses flieft jedoch nicht nur in einigen wenigen
Schmelzwasserstrdmen weg. Der ganze Eisrand ist von vielen Schmelzwasserfiden durch-
zogen, die aus den Schmelzwassertoren heraustreten. Auflerdem fliefen zahllose Rinnen
mit weiterem Schmelzwasser von der Eisoberfliche herab. Wenn wir bedenken, daff allein
im Wiirmspitglazial die vorausgegangene Meeresspiegelabsenkung um ca. 80 m wieder
riickgingig gemacht wurde, werden die Dimensionen der Schmelzwisser deutlich, welche
von den Eisrindern abgeflossen sein miissen. Dabei ist zu bedenken, daf} es sich dabei so-
wohl um den Teil des Eises, welcher aus dem Nihrgebiet hergeschoben wurde, als auch um
die Niederschlige, welche im Bereich des Eisrandes (und seines Vorlandes) neu gefallen
sind, handelt. Die Wassermenge im damaligen Gewissernetz war somit ungleich grofier
als heute.

Diese Wassermassen gestalteten das unmittelbare Eisrandgebiet erheblich um. Die unter
dem Eis ausgetaute Grundmorine, die niedergetaute Obermorine und oft auch die Rand-
morine werden von Schmelzwasser durchspiilt und ausgespiilt. Das Feinmaterial, oft aber
auch das Grobmaterial (GERMAN, 1971) werden umgelagert. Alles Lockersediment im Eis-
randbereich wird von den Schmelzwissern ergriffen und umgearbeitet. Durch Fliisse, Seen,
das Entstehen von Eisrandschwemmkegeln, Sandern usw. wird dieses Gebiet lebhaft um-
gestaltet. In den seltensten Fillen kann dabei die Grundmorine unverindert erhalten
bleiben (GErRMAN 1970 b, 1971).

Wie selten beobachten wir heute im Vorland rezenter Gletscher und von Eisgebieten
das Zutagetreten von Grundmorinensediment! Nachdem seit {iber 100 Jahren der Eisrand
fast auf der ganzen Erde zuriickgewichen ist, muf} diese Beobachtung doch zu denken ge-
ben. Auf weiten Flichen werden dort nur Schmelzwassersedimente und Randmorinen (im
obigen Sinne) beschrieben (Gripp 1929, TonpTMANN 1960 und GERMAN 1970 b und 1971).
Ahnlich war es in der Abschmelzphase des Spitglazials. Es erhebt sich daher die Frage:
Wo gibt es dann im Umkreis der Alpen iiberhaupt noch Grundmorinensediment? Wie in
GERMAN (1970a) angefiihrt, tritt sie z. B. im wiirttembergischen Allgiu fast nur unter
michtiger, stellenweise bis zu 70 m michtiger Bedeckung durch Schmelzwassersedimente
des Wiirmspitglazials auf. Nur in den tief eingeschnittenen Tzlern finden wir sie, hiufig
unmittelbar {iber der Molasse. Dariiber spiegeln aber die vielen Meter, ja Dekameter mich-
tigen Sedimente das recht lebhafte Geschehen am abschmelzenden Eisrand in dieser Becken-
lage wider. Hier, ebenso wie an den rezenten, abschmelzenden Eiszungen, beobachten wir
Grundmorinensediment oft nur unter michtigen glazifluvialen Sedimenten begraben.
Unter giinstigeren Abfluflverhiltnissen als bei der Beckenlandschaft im Allgdu, also bei
normalem Fluflgefille ins Vorland wie im Westen der Schussen am Bodensee, wird die
glazifluviale Sedimentdecke geringer und die Grundmorine tritt hiufiger an der Ober-
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fliche auf. Bedenken wir, dafl beim pleistozinen Rheinvorlandgletscher auf fast jedem
Kilometer Eisrand ein Schmelzwassertor liegt, dann wird die mogliche Umgestaltung des
Vorlandes durch Schmelzwisser verstindlich. Die Schmelzwisser diirften dann einen Wir-
kungsbereich ihres Schwemmfichers von einigen hundert Metern vom Schmelzwassertor
aus nach beiden Seiten gehabt haben. Nachdem beim Maximalstand der Abstand der ein-
zelnen Schmelzwassertore im Mittel 1 km betrigt, heifit das, daf sich die Schmelzwasser-
titigkeit am gesamten Eisrand entlang erstreckte. Damit bleibt aber kaum mehr Platz fiir
Grundmorinensediment an der Erdoberfliche. Dieses hat sich daher meist auch auf den
Hohen zwischen Schmelzwassertoren erhalten, wo es nicht zugeschiittet werden konnte.

Beim Abschmelzen der Eismassen waren diese Schmelzwassertore aber immer noch
titig, allerdings weiter im Beckeninnern. Der Abstand zwischen den einzelnen Toren wurde
kleiner, da der gesamte Eisrand mit Anniherung an das Alpentor stindig schmiler wurde.
Die maximale Randmorine des wiirmeiszeitlichen Rheinvorlandgletschers ist ca. 180 km
lang. Der Rheinvorlandgletscher war am Alpentor auf der Strecke St. Gallen-Bregenz noch
etwa 80 km breit. Das bedeutet, dafl der Eisrand in der Gegend des heutigen Bodensees
etwa die halbe Linge wie wihrend der Maximallage besaf}. Damit kamen etwa 2 Schmelz-
wassertore auf 1 km Eisrand. Bedenken wir auflerdem (vgl. PENCk & BRUCKNER 1909, 16),
daf} im Spitglazial, also wihrend der Abschmelzzeit des Eises noch mehr Wasser als im
Hochglazial vom Eis weggeflossen sein muflte, dann hatte diese riesige Wassermenge doch
zweifellos noch bedeutendere Wirkungen als im Hochglazial. Damit werden die grofien
Verinderungen an der Stirn der abschmelzenden pleistozinen Eiszungen voll und ganz
verstandlich. Beriicksichtigen wir schlieflich noch, dafl der Eisrand zu dieser Zeit, besonders
im wiirttembergischen Allgidu in Beckenlage verharrte (Zungenbecken), und dafl diese
Becken durch das verminderte Flufigefille zur Donau als ausgezeichnete Sedimentfallen
wirkten, dann wird die abgelagerte beachtliche Sedimentmenge (GErMAN 1970 a) vollends
verstandlich. Hierbei sind nicht nur die lingst bekannten und vom Geologischen Landesamt
kartierten Stauseesedimente der Eisstauseen oder die spitglazialen Flufischotter entlang
den Hauptabfluffwegen gemeint (z. B. Argenschotter), sondern grofle Mengen von neu her-
ausgearbeiteten Eisrandsedimenten. Diese Eisrandsedimente wurden bisher von
allen Bearbeitern fiir Morine gehalten (s. geol. Spezialkarten und geol.-morphol. Darstel-
lungen). Es handelt sich dabei um &rtliche Ablagerungen vor den vielen Schmelzwasser-
toren. Dabei haben sich zahllose Schwemmkegel gebildet. Die zeitlich wie drtlich lebhaft
wechselnden Schmelzwasserfliisse sind durch ein Gebiet geflossen, welches in dieser Zeit
niedertaute und aufgeschiittet wurde.

Es erscheint mir notwendig, diese Zone im unmittelbaren Vorland des Eises, in welcher
in Seen und Fliissen, hiufig noch unter gewissem Eiseinflufl akkumuliert, erodiert und um-
gelagert wird, besonders auszuscheiden. Von den Bildungen des Maximalstandes mit dem
Sander unterscheiden sich diejenigen der Abschmelzzeit durch einen unfertigen Zustand,
weil das Eis laufend abgeschmolzen ist, wihrend es nach bisherigen Unterlagen am Maxi-
malwall der Wiirmeiszeit zumindest einige hundert Jahre gelegen haben diirfte (GErmaN
et al. 1965). Als Name fiir dieses grofiflichige Gebiet der Ausschmelzerscheinungen und
lebhafter Sedimentumlagerung und als Ersatz fiir die unzutreffende ,Morinenlandschaft®
erscheint der Ausdruck ,Eisrandlandschaft“ geeignet. Namen wie ,Ausschmelzbereich®
oder ,,Umlagerungszone“ bringen nur einen Teilaspekt des reichhaltigen Geschehens zum
Ausdruck. Auflerdem zeigt der Begriff ,Eisrandlandschaft“ enge Verwandtschaft mit den
in diesem Gebiet hiufig auftretenden ,Eiskontakt-“ bzw. ,Eisrandsedimenten® an.

Die starke Sediment-Umlagerung in der Eisrandlandschaft wird noch durch eine weitere
Beobachtung unterstrichen. Im Bodenseebecken flossen viele Schmelzwasserzufliisse in einem
schmalen Streifen zwischen Eisrand und den davor aufgeschiitteten Sedimenten. Viele Ero-
sionskanten an diesen glazifluvialen Eisrandschiittungen beweisen, dafl bald nach der Ak-
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kumulation auch schon wieder die Zerstorung dieser unmittelbar zuvor aufgeschiitteten Ge-
bilde begann. Das Schmelzwasser suchte sich nach erfolgter Akkumulation sofort neue Wege
und erodierte. Unter Beriicksichtigung dieser Ereignisse mufl man sich fragen: Wie soll sich
in Beckenlage bei so viel Schmelzwassertitigkeit und Umlagerung der Sedimente noch eine
Grundmorine an der Landoberfliche erhalten haben? Diese muf ja michtig zugeschiit-
tet sein.

5. Die glaziale Serie in verschiedenen Vereisungsgebieten

Den dargestellten Ergebnissen liegen in erster Linie Ubersichtskartierungen auf etwa
20 Meftischblittern in Oberschwaben zugrunde. Im Raum zwischen dem Bodensee von
Lindau bis Friedrichshafen und der Linie Wilhelmsdorf-Rot a. d. Rot wurden Schmelz-
wassersedimente aus der Abschmelzzeit der Rifl- und Wiirmeiszeit in grofer Verbreitung
gefunden. Zusammen mit den groflen Becken und den darin enthaltenen Sedimenten
(GERMAN et. al 1967 a und b) bilden sie genetisch eine Einheit, die glaziale Serie.

Die in Oberschwaben aufgefundenen Verhiltnisse sind aber keine Ausnahme. Sie
kommen im ganzen nérdlichen Alpenvorland vor, soweit es einmal von Eis bedeckt ge-
wesen ist. Bei Ubersichtsbegehungen habe ich sie im bisherigen , Jung- wie , Altmorinen-
gebiet“, also in der jlingeren und ilteren Eisrandlandschaft beobachtet. Allerdings treten
die Schmelzwasserbildungen der Abschmelzzeit in den {ibrigen Landschaften nicht so stark
in Erscheinung wie in der Beckenlandschaft des wiirttembergischen Allgidu. Bei einfacheren
Abfluflverhiltnissen, wie im Bodenseegebiet z. B. westlich der Schussen, ist die Uberlage-
rung mit Schmelzwassersedimenten nicht so grofl wie im Allgiu. Abflufiverhiltnisse in ge-
regelten Talziigen sorgen, wie z.B. auch in Bayern oder in der Schweiz dafiir, dafl dort
stellenweise die michtigen Vorstof8schotter nur von geringmichtigen Morinensedimenten
tiberlagert wurden.

Den relativ geringen Anteil der Morinensedimente an den Beckenfiillungen haben in
Oberschwaben schon die ausgewerteten Bohrkerne der wissenschaftlichen Kern-Bohrungen
Ur-Federsee 1 und 2 bzw. Wurzacher Becken 1 gezeigt (GERMAN et al. 1965, 1967 a und
1968). Aufgrund der Ubersichtskartierungen wird der Anteil der Morinensedimente, wie
angefiihrt, auch in der Nihe der Erdoberfliche gegeniiber den bisherigen Anschauungen,
stark vermindert. Damit erhalten die Berechnungen der Volumina qartirer Sedimente
(GERMAN et al. 1967 b) eine neue Perspektive. Die dort ermittelte durchschnittliche Mich-
tigkeit quartirer Sedimente im Gebiet der Wiirmeiszeit von ca. 50 m (ohne die extremen
Becken des Ur-Federsees und des Wurzacher Beckens) wird durch die Befunde der Uber-
sichtskartierung in diesem Raum bestitigt. In allen angefiihrten Fillen sind erstaunlich
-wenig Morinensedimente sowohl in Bohrprofilen wie an der Erdoberfliche vertreten.
Damit erkennen wir:

Quartire Sedimente bestehen selbst in ehemals vereisten Gebieten zum weitaus iiber-
wiegenden Teil aus Schmelzwassersedimenten. Frither wurde der grofite Teil der Schmelz-
wasserablagerungen in den extramarginalen Schotterfeldern auflerhalb der Maximal-
morine der jeweiligen Eiszeit gesechen. Diese Schotterfelder sind meist aber nur ca. 20 m
michtig. Innerhalb der maximalen Randmorinenwille lagern aber noch weitere, umfang-
reichere Schmelzwassersedimente, die intramarginalen Schmelzwassersedimente. In-
folge der geringen Fliche des extramarginalen Vorlandes stellen die intramarginalen
Schmelzwassersedimente beim Rheinvorlandgletscher sogar den Hauptteil. Dieses Vor-
herrschen der Fluflarbeit ist auf das Abschmelzen der riesigen Eismassen zuriickzufiihren
und ist daher ganz normal. Die Wirkung der Eisarbeit ist dagegen nur indirekt aus den
Sedimenten (Umlagerung), direkt jedoch am Eisschuf, dem geringmichtigen Grundmori-
nensediment und teilweise an der Beckenbildung zu erkennen. Dariiber wird an anderer
Stelle berichtet.
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6. Revision der glazialen Serie

Nach der Einordnung der Eisrandsedimente zum Schmelzwasserbereich erhebt sich die
Frage: Warum wurden diese Eisrandsedimente bisher als Morine gedeutet? Eine der ver-
schiedenen Ursachen ist wohl die Darstellung der glazialen Serie bei PENCK & BRUCKNER
(1909, 16, Fig. 1). Die eingezeichneten eiszeitlichen Sedimente im Zungenbecken sind die
gleichen wie im Morinengiirtel (jetzt besser Randmorinenwall). Nachdem in der glazialen
Serie in PENCK & BRUCKNER (1909) nur zwei verschiedene eiszeitliche Sedimente aufier
dem festen Untergrund zeichnerisch unterschieden wurden (sie sind in der Abbildung nicht
ausdriicklich benannt), nimlich Schotterkdrper und Morine, kann es sich nur um die letzte
handeln. Diese Vorstellung geht auch aus dem Text (PENCK & BRUCKNER 1909, 406) her-
vor: ,Das Grund- und Oberflichenmaterial der abgeschmolzenen Zunge bleibt als eine
Decke iiber dem eisfrei gewordenen Gletscherboden liegen...“ Aus dem nunmehr vor-
liegenden Beobachtungsmaterial folgt damit zwingend, dafl die glaziale Serie sedimento-
logisch neu und differenzierter gegliedert werden mufl. Dies ist aufgrund des Forschungs-
standes des Jahres 1964 in GERMAN (1968) erfolgt. Seither sind durch die Ubersichtskartie-
rung noch weitere Einzelheiten hinzugekommen. Gegeniiber der glazialen Serie in GERMAN
(1968) miissen die Beckensedimente im Riickland der Randmorine fiir manche Gebiete noch
erheblich michtiger eingezeichnet werden (bis ca. 70 m).

Diese Bedeckung mit Schmelzwassersedimenten war PENCK & BRUCKNER (1909, 15)
durchaus geldufig, denn es heifit dort, in teilweisem Gegensatz zu dem oben angefiihrten
Zitat aus PENCK & BRUCKNER (1909, 406): ,Breitete der vorschreitende Gletscher seine
Morinen iiber seine Schotter, so erfolgt beim riickwirtsgehenden die Schotterablagerung
auf den Morinen.“ Ebenso ist der grundsitzliche Unterschied zwischen Morinen- und
Schmelzwassersedimenten bekannt, da es bei PENCk & BRUCKNER (1909, 13) heifit: ,Die
Ablagerungen der Grund- und Endmorinen ist dort moglich, wo die entstehenden Schmelz-
wisser nicht kriftig genug sind, um den herbeigefiihrten Schutt wegzunehmen.“ Neben
dem groflen Wurf der heute noch giiltigen Gliederung des Eiszeitalters rund um die Alpen
und der Herausstellung der gleichfalls noch heute aktuellen Serie mag die nicht ganz zu-
treffende Darstellung der ,Morinenlandschaft von geringerer Bedeutung erscheinen. Die
friiher intensiv gepflegte und offenbar auch heute noch notwendige Vorherrschaft der geo-
logisch-sedimentologischen Arbeitsweise gegeniiber der geomorphologischen fiir die Bear-
beitung eiszeitlicher Ablagerungen geht aus PENCK & BRUCKNER 1909, 15) einwandfrei
hervor: ,Das Lagerungsverhiltnis von Schottern und Morinen, nicht aber bestimmte For-
men und Formationskomplexe geben uns Aufschluf tiber vorwirtsschreitende oder sich

zuriickziehende Gletscher.“

Es ist unklar, warum PENck im Gebiet der ,Morinenlandschaft® die Tatigkeit der
Schmelzwisser nicht namengebend zum Ausdruck brachte. Schreibt er doch (PEnck &
BRUCKNER 1909, 13): ,Aller jener Schutt,welcher von Gletschern auf ihrer Oberfliche, in
ihrem Innern oder an ihrer Sohle als Ober-, Innen- oder Untermorine herbeigeschleppt
worden ist, und welcher dort liegen geblieben ist, wo das verfrachtende Eis abschmolz,
bildet die Gesamtheit der Glacialformation.“ Weiter wird dann auf der gleichen
Seite der Unterschied zwischen Mordnen und Schmelzwasserbildungen herausgestellt:
,Diese vom Wasser verschleppten Massen gehoren nicht zur Glacialformation; nur die-
jenigen, welche in unmittelbarer Nihe der letzteren und in Verkniipfung mit derselben
abgelagert werden, lassen ihren Ursprung aus den Morinen erkennen, sie werden als
fluvioglaciale Gebilde bezeichnet.“ Auch hier sehen wir die klare Sedimentansprache.
Lediglich der Ursprung (!), die Herkunft der Schmelzwassersedimente von der Morine
148¢ sich erkennen. Weder im Material noch in der Form liegt aber in den meisten der zahl-
losen Kuppen im Riickland der Maximalmorinen eine Morine vor.
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Ergebnisse: Die Grundlage moderner Quartirforschung in ehemals vom Eis be-
deckten Gebieten ist, wie neue Arbeiten gezeigt haben, eine Sedimentkartierung. Die An-
sprache der Sedimente ist nach den Grundsitzen der jeweils vorherrschenden geologischen
Faktoren vorzunehmen. Aufgrund dieser Voraussetzungen konnen die Ablagerungen der
glazialen Serie bei Gebirgsvergletscherung differenzierter dargestellt werden als dies bisher
tiblich war.

Schon bisher lagen Arbeiten zur Weiterentwicklung des Begriffs der glazialen Serie vor.
TrorL (1926) fithrt die Zerschneidung des Stirnbereichs durch Trompetentiler ein.
ScHAEFER (1950) berichtigt die Schichtenfolge, welche bei PENck & BruckNer (1909,
Abb. 1) falsch dargestellt ist. Moser (1958) bringt aufgrund seiner geomorphologischen
Kartierung ein neues Modell. Dieses faflt den geomorphologischen Fortschritt zusammen,
zeigt aber in der Sedimentausdeutung Mingel (Morinendecke vor der Wallmorine und
Grundmorinendecke an der Oberflache im Zungenbecken). Diese Arbeiten, wie auch die
geomorphologischen Untersuchungen von BucMANN (1958), LEEMANN (1958) und EicHLER
(1970) beschiftigten sich nicht mit den ,,Morinenlandschaften®, sondern mit dem traditio-
nellen Bereich glazifluvialer Erscheinungen. Fiir das nordeuropiische Vereisungsgebiet gel-
ten etwas andere Verhiltnisse.

Die Tatsache, dafl weite Gebiete, die im Quartir vom Eis bedeckt waren, von Schmelz-
wasser geprigt sind, hat zur Folge, dafl wir alle diese Gebiete unter dem Faktor Schmelz-
wasserarbeit iiberpriifen miissen. Das bedeutet viel Kartierarbeit unter neuen Gesichts-
punkten. Eine blofle Untersuchung der Oberflichenform fithrt demgegeniiber hiufig zu
Fehlschliissen. Nur die stindige Einbeziehung des Sediments fiihrt in Eisrandgebieten zum
Erfolg.

Aufgrund der genannten Kriterien miissen, wie in der Zusammenfassung angegeben,
bisher iibliche Landschaftsbegriffe durch neue ersetzt werden.
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