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GRANULOMETRIE UND REM-SANDKORNMORPHOSKOPIE 
ALPINER GLETSCHERABLAGERUNGEN 

B. Diekmann, Köln 

Glaziale Ablagerungen aus den Alpen wurden sedimenta
logisch bearbeitet (DIEKMANN, 1989), wobei schwer
punktmäßig die textureilen Merkmale erlaßt wurden. Die 
Untersuchungen erfolgten an rezenten Gletscherablage
rungen und pleistozänen Grundmoränen. Beprobt wurden 
neben den Seiten-, Stirn-, Ober- und Grundmoränen des 
Gepatschfemers (Ötztaler Alpen), des Glacier de Moiry 
(Walliser Alpen) sowie Rhone- und Steingletscher (Urner 
Alpen) auch die assoziierten glaziofluviatilen Sande und 
lakustrischen Silte. Darüber hinaus wurden Eisproben ge
nommen und Gletschermilch aufgefangen. Pleistozänes 
Grundmoränenmaterial konnte von den Erdpyramiden am 

Ritten bei Bozen (Grundmoräne aus dem Würm) und aus 
dem Lepsiusstollen bei Innsbruck (Liegendmoräne der 
Röttinger Breccie) gewonnen werden. 

DieLockerproben wurden in 1{1 �Schritten naß ge
siebt und umfassen das Mittel-Feinkies-/Sandspektrum 
($-4 bis +4). Die Komgrößenverteilung der Silt-/fonfrak
tion ( cj> >4 bis 8) wurde mit der Pipenmethode bestimmt. 
Die Ergebnisse sind in vereinfachter Form in einem ternä
ren Diagramm mit den Endgliedern Mittel-/Feinkies
Sand-Silt/fon (Abb. 1) dargestellt. Es zeigt sich, daß die 
Grundmoränen einen etwa gleichen Anteil aller drei Korn
fraktionen aufweisen, was für ihre Polymodalität spricht. 
Demgegenüber weisen die Stirn- und Obermoränen einen 
erhöhten Anteil grober Komponenten ( +/- 65% ), einen ho
hen Sandteil ( +/- 30%) und einen geringen Feinanteil 
(max. 10%) auf. Letzteres unterscheidet sie deutlich von 
den Grundmoränen. Die Seitenmoränen nehmen eine 
Zwischenstellung ein. Die glaziofluviatilen Sedimente 
zeichnen sich durch eine zunehmende Sanddominanz mit 
größerem Abstand zum Gletschertor aus, was durch die 
Pfeile in Abb. 1 verdeutlicht wird Die lakustrinen Proben 
sind vorwiegend feinkörnig. 

Aus den Kornsummenkurven wurden graphisch 
Percentilwerte ermittelt und die statistischen Parameter 
nach FOLK & WARD (1957) berechnet Im Diagramm 
der Abb. 2 ist die mittlere Korngröße gegen die Sortierung 
aufgetragen. Wie in Abb. 1, lassen sich wieder klar einzel
ne Felder ausgliedern. Bei den Moränen ist ein linearer 
Trend erkennbar. Ausgehend von den Stirn- und Obermo-

ränen über die Seitenmoränen zu den Grundmoränen neh
men der mittlere Korndurchmesser und die Sortierung ab, 
eine Tatsache die durch den zunehmenden Feinanteil in 
gleicher Richtung zu erklären ist. Die glaziofluviatilen 
Proben zeigen mit zunehmender Entfernung zum Glet
schertor (Pfeile) eine Verbesserung der Sortierung und 
Abnahme der mittleren Korngröße. 

Die aufgefÜhrten Parameter reflektieren das Sedi
mentangebot, die Transportmechanismen und die Ablage
rungsbedingungen der verschiedenen Moränentypen und 
glaziofluviatilen Sedimente. Talgletscher erhalten ihre Se
dimentfracht von den umgebenden, aufragenden Gebirgs
kämmen in Form von Bergstürzen, Rutschungen und Mu
ren. Dieser Schutt stürzt auf die Gletscheroberfläche und 
ist bereits primär schlecht sortiert. Einiges davon gelangt 
durch Spalten und Mühlen an die Gletschersohle, wo dem 
Gletscher hauptsächlich durch Abrasion und Erosion Ma
terial zugeführt wird, das ebenso ein breites Komgrößen
spektrum aufweist. Der supraglazial talabwärts transpor
tierte Schutt wird wegen der starken Durchfeuchtung (Nie
derschläge, supraglaziale Schmelzwässer) relativ stark 
ausgewaschen, d. h. der Feinanteil verringert sich. Beim 
subglazialen Transport wird der Schutt intensiv ge
schrammt, geschliffen und zerrieben, was zu einer Anrei
cherung von feinkörnigem Gesteinsmehl führt. Die ge
nannten Mechanismen dürfen jedoch nicht allzu scharf ge- · 
trennt werden, weil supraglaziales Material sub- oder in
glazial werden kann oder subglazialer Schutt an Scherflä
cll�n im Gletscher ap die Oberfläche gelangen kann, was 
häufig an der Gletscherfront zu beobachten ist. Die letzt
endlich abgelagerten Moränen stellen also stets Mischfor
men sub- und supraglazial transportierten Materials dar. 

Wie die granulometrisehen Ergebnisse zeigen, über
wiegt in der Grundmoräne auf Grund des höheren Feinan
teils der subglazial, in den Stirn- und Obermoränen (gerin
ger Feinanteil) der supraglazial transportierte Schutt. Die 
Seitenmoränen sind vermutlich supraglazialen Ursprungs, 
aber nicht so stark ausgewaschen worden. Die glazioflu
viatilen Sedimente weisen zwar in Gletschernähe eine re
lativ schlechte Sortierung auf, die jedoch mit zunehmen
dem Abstand besser wird und mit einer Abnahme der mitt-
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Abb.1: 

Anteile der Korngrößenklassen [Gew.-%] der verschiedenen Glazialsedimenttypen. Die Pfeile im Diagramm zeigen die zu
nehmende Entfernung vom Gletschertor bei den glaziofluviatilen Ablagerungen an. 

leren Korngröße einhergeht. Dies ist mit der zunehmenden 
Aufarbeitung im aquatischen Milieu zu erklären: Abfuhr 
der Suspensionsfracht, nachlassende Schleppkraft und 
Dominanz der Saltatiansfracht 

Die Sandfraktion wurde mit Hilfe des Rasterelektro
nen-Mikroskops (REM) morphoskopisch untersucht, wo
bei schwerpunktmäßig die auftretenden Oberflächentex
turen erfaßt werden sollten. Es können die Merkmale be
stätigt werden, die in der Literatur (MARGOLIS & KEN
NENT, 1971; KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973; LE 
RIBA UL T, 1977) als typisch für glazial überprägte Quarz
körner angesehen werden. Demnach weisen sie meistens 
ein akzentuiertes Relief auf, verursacht durch die in Größe 
und Gestalt variierenden Muschel- und Treppenbrüche so
wie abstehenden Blöcke. Auffällig ist weiterhin die extre
me Scharfkantigkeit, das gelegentliche Auftreten von 
Kritzungen und anhaftendem Gesteinsmehl in einsprin
genden Winkeln. Glaziofluviatile Quarzkörner weisen die 
gleichen Eigenschaften auf, sind aber abgestumpfter und 
zeigen manchmal undeutlich ausgeprägte V -Marken. 
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Eigene Analysen erbrachten, daß keine signifikante 
Unterscheidung bezüglich der Oberflächentexturen von 
Quarzkörnern zwischen den verschiedenen Moränenty
pen möglich ist. Die extreme Scharfkantigkeil gilt nur für 
die Körner der Siltfraktion. In den gröberen Fraktionen 
sind an gleichen Individuen scharfe, abgestumpfte und ge
kerbte Kanten zu beobachten. Diese unterschiedliche Ab
nutzung ist bei Feldspatkörnern noch ausgeprägter. So 
kann man Exemplare beobachten, die komplett aus rauben 
Oberflächen bestehen, jedoch eine abgeschliffene Fläche 
mit aufsitzenden "rundhöckerähnlichen" Gebilden besit
zen. Auf solchen Flächen sind zudem oft Kritzungen und 
aneinandergereihte halbmondförmige Ausbrüche zu er
kennen. Glaziofluviatile Feldspäte sind in der Regel stär
ker zugestumpft als die Quarzkörner und weisen als Relik
te der glazialen Prägung lediglich Kritzungen auf. 

Bei der Beurteilung der Oberflächentexturen ist zu 
beachten, daß die Quarz- und Feldspatkömer, die dem 
Gletscher zugeführt werden bereits eine primäre Rauhig
keit und Scharfkantigkeil besitzen. Ausgewitterte Quarz-
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Abb.2: 

Statistische Parameter der verschiedenen Glazialsedimenttypen. Im Diagramm ist die mittlere Korngröße gegen die Sor
tierung aufgetragen (Legende siehe Abb. 1) 

kömer aus einen kristallinen Gesteinsverband besitzen be
reits muschelige Brüche, die ihnen beispielsweise wäh
rend der Kristallisation bei der a-/ß-Quan-Transformati
on, durch Tektonik oder Metamorphose zugefügt werden 
können. So behalten supra- und inglazial transportierte 
Körner, die wenig modifiziert werden, solche Oberflä
chentexturen bei. Sie sind aber zahlreichen Texturen ähn
lich, die bei einer glazialen Überprägung neu entstehen. 

Bei der mechanischen Beanspruchung im Gletscher, 
wo zumeist gerichtete punktuelle Drucke herrschen (be
sonders im subglazialen Bereich), reagiert der Quarz bei 
Kom/Korn-, bzw. Kom/Untergrund-Kontakten auf Grund 
seiner unvollkommenen Spaltbarkeit spröde und neigt 
zum Zersplittern. Dadurch entstehen erneut muschelige 
Bruchmusterund scharfe Kanten, die aber nicht gleichzei
tig dem gesamten Korn aufgeprägt werden, sodaß ältere, 
durch Gesteinsmehl angeschliffene und gekerbte Kanten 
und frische scharfe Kanten nebeneinander auftreten. Der 
Feldspat wird bei glazialer Beanspruchung wegen seiner 
geringeren Härte und besseren Spaltbarkeit als Quarz im 
wesentlichen abgeschliffen und geleritzt Dies geschieht 
jedoch genauso ungleichmäßig wie beim Quarz. 

Im glaziofluviatilen Bereich werden die Körner der 
aquatischen Abrasion ausgesetzt, was zu ihrer gleichmäßi-

gen Abnutzung führt. Der Quarz erhält dabei seine typi
schen Schlagmarken (V-Marken), die als E rkennungszei
chen einer aquatischen Beanspruchung gelten .. 
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