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Die kartographische Darstellung wiirmzeitlicher

Gletscherrandlagen

René Hantke

Zusammenfassung

Die kartographische Darstellung verglet-
scherter Gebiete stellt verschiedenste Proble-
me. Die Gletscherstinde haben nur kurze
Zeit gedauert, einige Dekaden oder maximal
Jahrhunderte. Moridnen- und entsprechende
Schmelzwassersedimente sind daher nur we-
nig michtig und oft nicht zusammenhan-
gend zwischen Berghang und Gletscher so-
wie vor dessen Stirn abgelagert worden. Um
sie kartegraphisch darzustellen, miissen sie,
damit sich ein Gesamtbild der einzelnen
Riickzugsstadien ergibt, entweder auf Uber-
sichtskarten in ihren Dimensionen iibertrie-
ben gezeichnet und ergidnzt oder in Relief-
karten eingetragen werden. Noch grissere
Probleme bietet die Darstellung von Vor-
stof3stadien. Von Mordne bedeckte Seeabla-
gerungen widerspiegeln alte Zungenbecken,
und der Beginn von Schotterfluren bezeich-
net den Strnrand ehemaliger Gletscherzun-
gen.

Résumé

La cartographie des paysages englacés pose
des problémes variés. Les stades glaciaires
n‘ayant duré que peu de temps, quelques
décades ou quelques siecles, les sédiments
morainiques et les sédiments des eaux de
fonte correspondantes n’ont, par conséquent,
que peu d’épaisseur. lls sont souvent discon-
tinus entre les versants et les glaciers ou
devant leurs fronts. Pour les cartographier il
faut donc soit exagérer leurs contours ct les
compléter, afin que les cartes puissent mon-
trer Pensemble des différents stades de re-
traits successifs, soit intégrer les données
observées dans des cartes de relief succes-
Stves.

L’établissement de cartes montrant des
phases de progression pose encore davantage
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de problemes. Des sédiments lacustres recou-
verts de moraines sont le reflet d’anciens
bassins de langues glaciaires et les limites
proximales des cailloutis indiquent les bords
frontaux des langues.

Das Erkennen und die kartographische Wie-
dergabe quartirgeologischer Zusammenhiin-
ge grosserer Areale bietet Probleme verschie-
denster Art. Zunichst sind quartire Ablage-
rungen oft in recht kurzer Zeit. hiufig kata-
strophenartig geschiittet worden. Sie sind
daher nur von lokaler Ausdehnung, und
einander zeitlich entsprechende Bildungen
liegen oft weit auseinander. Als Stauschotter,
Morinen und als Tilchen erkennbare Ab-
flussrinnen dokumentieren sie ehemalige,
tiber Jahrzehnte bis Jahrhunderte bestande-
ne Eisrandlagen. Als solche treten sie natur-
gemiss nur kleinrdumig oder linienférmig
auf.

Wihrend Gletscher-Endlagen der letzten
Eiszeit durch Zungenbecken, sie umschlies-
sende Stirnmordnen und davor von Schmelz-
wissern geschiittete Sanderfluren meist klar
in Erscheinung treten. verlieren sich zugeho-
rige Seitenmorinen alpeneinwirts mehr und
mehr, und oberhalb der jeweiligen klimat-
schen Schneegrenze bleiben sie - wie noch
heute - schliesslich ganz aus.

Dass die Gletscher zur Eiszeit bei rund 10°
tieferen Durchschnittstemperaturen weit ins
Mittelland vorgestossen sind, ist bereits an-
fangs des letzten Jahrhunderts erkannt wor-
den. Neben dem gewaltigen Eisnachschub
aus den alpinen Hochlagen erlaubten vorab
die vielen Zuschiisse aus den Voralpen sowie
die Gber den grossten Teil des Jahres als
Schnee auf die Gletscheroberfliche gefalle-
nen Niederschlige ein derart weites Vordrin-
gen ins Vorland. Dadurch wurden die Ab-
schmelz- und Verdunstungsverluste teilweise
kompensiert.

Beim Abschmelzen der Gletscher von ihren
Stirnlagen bildete sich zwischen Endmoréne
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i Aus dem Genfersee-Becken flof
! Rhone-Eis ins westliche Mittelland.
* Von Bulle stiefd ein Lappen ins
Greyerzariand vor, staute Saane- und
Jogne-Gletscher, weiter im NE den

| Saane- und den Aare-Gletscher.

i Im NW drang Rhone-Eis in die Jura:
- Taler ein. Der Hochjura war bis zum
Doubs verfirnt,

NEUCHATEL

Das ins Mittelland Ubergeflossene

N Rhone-Eis hatte uber 200 m Mich-
tigkeit eingebllit. Sense- und Aare-
Gietscher waren seibstandig gewor-
e den. ihre Schmelzwasser flossen
5Km unters Rhone-Eis. Val de Ruz, Martel
i und Le Locle hatte das Jura-Eis frei-

+ gegeben und im Val de Travers
{ ginen See gestaut.
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- Ins Mittelland Gbergefiossenes

. Rhone-Eis erflilte noch das Becken
desNeuenburgerSees, Broye- Glane-
# und Neirigue-Tal. Der Sienge-Lappen
traf W von Bulle auf die Saane-
Zunge. Der Aare-Gletscher kalbte im
Berner Eissee. Nur noch die Jura-
hohen, ihre N- und E-Seiten waren
verfirnt,

 BULLE

Abb. 2. Das Gebiet zwischen Neuenburger See. Bulle und Bern im Warm-Maximum
Abb. 3. Das Gebiet zwischen Neuenburger See, Bulle und Bern im Bern-Stadium

Abb. 4. Das Gebiet zwischen Neuenburger See, Bulle und Bern im Neuenburger Stadium

Abb. 5. Quartirgeologische Karte 1:100000 des mittleren Wallis zwischen Gamsen W von Brig bis unterhalb von

4 ‘\\\v Schuttfacher

Qe E Rundhocker

Heutiger Gletscherumriss sowie Begrenzung der Firngebiete
Holozidne und frithrezente Stinde

---------- - Letzte Spatwiirm-Stinde: Stadium von Obergesteln
— == --  Morinen des ausgehenden Spitwiirm. Stadium von Miinster
e Stadium ven Visp und Lalden-Eyholz

e —  Stadium von Leuk (= Chalais) und Raron
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und zuriickschmelzender Front oft ein Eis-
randsee. Die bereits bei wiederholten frithe-
ren Vorstossen ausgekolkten Zungenbecken
boten auch beim Zuriickschmelzen vorgege-
bene Haltelagen. Diese belegen damit zu-
nichst Zeiten sich rasch verindernden, dann
gleichbleibenden  Klima-Charakters. Die
Ausrdumtiefe der Becken dagegen wird
durch Tektonik und FErosionsresistenz der
Gesteine bestimmt. Das Fehlen von eigentli-
chen Becken deutet eher auf kontinuierliche
Vorstossabschnitte und damit auf langsame
Klima-Verschlechterung hin. Im Schweizer
Mittelland lassen sich die einzelnen Eisrand-
lagen durch Seitenmorinen, Stauschutt-Ter-
rassen und randliche Schmelzwasserrinnen
von einer Talung um Molassesporne in die
nichste verfolgen. Da sich die verschiedenen
Gletschersysteme im Mittelland wihrend der
Hochstdnde zu einem zusammenhingenden
Eisstromnetz vereinigt haben, lassen sich die
einzelnen Lappen des einen mit den zeitlich
entsprechenden des andern Systems verbin-
den. Damit ergiibe sich theoretisch bei konti-
nuierlicher Ausbildung der Morinenwille
eine Abfolge linger anhaltender Vorstoss-
und Abschmelzstinde. Die Schuttfithrung ist
jedoch weder bei heutigen, noch war sie bei
eiszeitlichen Gletschern gleichmissig, son-
dern hingt bzw. hing vom Schuttanfall
durch Felsstiirze und von der seitlichen Ero-
ston ab; Ablagerung und Erhaltung von Mo-
ranen werden von der Steilheit der Talflan-
ken bestimmt. Dies gilt auch fiir die Fiillung
von Schmelzwasserrinnen. Frither oder spi-
ter fanden die randlichen Schmelzwiisser den
Weg unter das Eis oder flossen in ein be-
nachbartes Tal ab. Stauschutt-Terrassen ha-
ben sich stets nur in eng begrenzten Randbe-

reichen abgelagert. Im Gebirge verwehren
heute - neben der Steilheit der Gehiinge -
oft Sackungen und spitere Uberschiittungen
durch Gehingeschutt und Bergsturztrimmer
die Verfolgung der Morinenwiille. Dies
diirfte auch wihrend der Fiszeiten kaum
anders gewesen sein.

Trotz ihrer meist recht lickenhaften Frhal-
tung erlauben Seitenmorinen und randliche
Schmelzwasserrinnen  gleichwohl eine Re-
konstruktion zeitlich sich folgender Eisriin-
der und ihre proximalen Enden ein Abgren-
zen der jeweils zugehorigen Firnregion. Bei
reichlicher Schuttfithrung und kleinen Wie-
dervorstdssen hat sich - mindestens frontal -
oft eine ganze Folge von Mordnenstaffeln
ausgebildet. Auf der niederschlagsreichen
Alpen-Nordseite liegen die letzten eiszeitli-
chen und die nacheiszeitlichen Wille raum-
lich weit auseinander. In inneralpinen Trok-
kentidlern erscheinen sie dagegen eng gerafft;
die nacheiszeitlichen liegen zuweilen gar
iitbereinander und tiuschen so markante
Wiille eines frithrezenten Gletschervorstosses
vor, withrend sie lediglich idltere Wiille kro-
nen. Dort erlauben zuweilen fossile Béden
und eingeschlossene Reste von Baumstim-
men, alte Mordnenoberfliichen zu rekon-
struieren oder sogar absolut zu datieren.
Frih- und spiteiszeitliche Ablagerungen las-
sen sich aufgrund ihrer Waldentwicklung
pollenanalytisch einstufen. Da das Klima in
den Zeitabschnitten des weiteren Vorstosses
und der entsprechenden Abschmelzphasen
bereits. bezichungsweise noch zu kithl war.
konnte keine Baumvegetation hochkommen.
Eine wald- und klimageschichtliche Einstu-
fung und damit eine absolute Datierung
gestaltet sich daher recht schwierig. In den

Abb. 6. Quartirgeologische Karte 11100000 des unteren Goms zwischen Bellwald und Brig

‘\\‘ Schunficher

Rundhacker

Heutiger Gletscherumriss sowie Begrenzung der Firngebiete

Holoziane und frithrezente Stinde

Stadium von Visp und Lalden-Eyholz

Letzte Spatwlirm-Stiande: Stadium von Obergesteln

Morinen des ausgehenden Spatwiirm: Stadium von Milnster
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-
Dammast,

Moranen des ausgehenden
Spatwiitrm (Stadium von
Guttannen/Ulrichen)

Meordnendesietzten Sparwiinm
{Stadium von Harndegg/
Obergestelen}

Holozéne Mordnenreste

Frihrazente Mordnenreste

Rezente Gletscherstinde
(1969}

Abb. 7. Quartirgeologische Karte des Grimselgebictes und des obersten Goms
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letzten Vorstoss- und den ersten Abschmelz-
phasen fehlen aus klimatischen Griinden so-
gar torfige Sedimente. Die Vegetation war
im Vorfeld der Gletscher derart spirlich,
dass selbst die Tierwelt verarmt war und #C-
Daten von Knochen- und Holzresten nicht
unbedingt das Alter threr Einbettung wider-
spiegeln, so dass eine absolute Datierung
kaum mehr moglich ist. Damit verbleiben
fur das Hochglazial einstweilen meist nur die
morphologische und die lithostratigraphi-
sche Arbeitsweise: Das Verfolgen von Mori-
nenwéllen, die Untersuchung ihrer Bezie-
hungen zu Gletscherrand-Ablagerungen und
deren minuzidser Aufbau, bis es gelingt,
diese Ergebnisse weitab vom c¢hemaligen
Eisrand mit vegetationsfreundlichen Sedi-
menten in Verbindung zu bringen.

Schon die kartographische Darstellung von
Morinenwillen gestaltet sich zufolge ihrer
geringen Lédngserstreckung und ihres unter-
schiedlichen Alters oft recht schwierig. Vor
allem gewithrt eine solche Karte meist kaum
einen optisch gut fassbaren Uberblick tiber
die einzelnen aufeinander folgenden Eis-
randlagen, so dass das Lesen solcher Karten
selbst dem Quartirgeologen Mithe bereitet;
dies besonders im alpinen Bereich, wo Morii-
nenreste, vorab solche dlterer Stinde. oft
weit auseinander liegen und durch Solifluk-
tion vielfach stark beeintrichtigt worden
sind (Abb. I, 5-7). Einem grossziigigen Ver-
binden der Morinenrelikte zu durchhalten-
den Eisrandlagen stehen oft berechtigte
Hemmungen des Bearbeiters im Wege.

Ein Mehrfarbendruck kurzer linearer Objek-
te bietet drucktechnisch Schwierigkeiten und
ldsst sich finanziell kaum verantworten. So
verbleiben meist nur die schwarzweisse In-
ventarkarte mit verschiedenen Strichsignatu-
ren, welche die effektiv beobachtbaren Eis-
randmarken wiedergibt. kleinmaBstibliche
Ubersichiskarten mit Rekonstruktionen der
Eisrinder. wober meist die seitlichen Zu-
schiisse  unberiicksichtigt  bleiben, und
schliesslich mit Geduld und mehr oder weni-
ger Geschick erstellte Reliefkirtchen, welche
die Talgletscher mit ihren Einzugsgebieten

plastisch darzustellen versuchen (Abb. 2-4).
Noch problematischer als die Skizzierung
von Landschaftsbildern einzelner Riickzugs-
lagen gestaltet sich die Skizzierung der Vor-
stosshalte, da die konkreten Anhaltspunkte
hiezu wesentlich geringer sind. Sowohl deren
Randlagen als auch deren Reihenfolge sind
wenig gesichert. Immerhin dokumentiert das
Einsetzen von morinenbedeckten Schotter-
fluren ehemalige Sanderkegel; Seetone wur-
den in bereits existenten Zungenbecken ab-
gelagert; mit Morédne verstopfte Rinnenan-
finge belegen die schon beim Vorstoss lin-
ger eingenommenen Randlagen. Da die
autochthone Pollenflora solcher Zungenbek-
ken-Seen meist recht bescheiden ist, erlaubt
sie lediglich Aussagen zum Vegetations-Cha-
rakter, aber kaum zur prézisen zeitlichen
Einstufung der Sedimente. Eingeschlossene
Holzer sind meist aufgearbeitet. Da sich der-
artige Untersuchungen auf zahlreiche Boh-
rungen stiitzen, sind sie nur im Zusammen-
hang mit grosseren Bauvorhaben, etwa von
Kraftwerksbauten. moglich, bei denen zu-
sdtzlich simtliche anfallenden geotechni-
schen Daten mitverwendet werden kdnnen.
Umgekehrt kénnen derartige Rekonstruktio-
nen auch geotechnische Untersuchungen
verbilligen.

Die Kartenbeispicle wurden aus dem Ein-
zugsgebiet des wiirmzeitlichen Rhone-Glet-
schers gewihlt. Sie waren in Brig im Original
ausgestellt und sind vom Verfasser (1980)
publiziert worden.
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