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GRANULOMETRIE UND REM-SANDKORNMORPHOSKOPIE
ALPINER GLETSCHERABLAGERUNGEN

B. Diekmann, Ké6ln

Glaziale Ablagerungen aus den Alpen wurden sedimento-
logisch bearbeitet (DIEKMANN, 1989), wobei schwer-
punktmiBig die texturellen Merkmale erfaBt wurden. Die
Untersuchungen erfolgten an rezenten Gletscherablage-
rungen und pleistozinen Grundmorinen. Beprobt wurden
neben den Seiten-, Stim-, Ober- und Grundmor#nen des
Gepatschferners (Otztaler Alpen), des Glacier de Moiry
(Walliser Alpen) sowie Rhone- und Steingletscher (Umer
Alpen) auch die assoziierten glaziofluviatilen Sande und
lakustrischen Silte. Dariiber hinaus wurden Eisproben ge-
nommen und Gletschermilch aufgefangen. Pleistoziines
Grundmorinenmaterial konnte von den Erdpyramiden am
Ritten bei Bozen (Grundmoridne aus dem Wiirm) und aus
dem Lepsiusstollen bei Innsbruck (Liegendmor#ne der
Hottinger Breccie) gewonnen werden.

DieLockerproben wurdenin1/2 ¢-SchrittennaB ge-
siebt und umfassen das Mittel-Feinkies-/Sandspektrum
(¢4 bis +4). Die KorngréBenverteilung der Silt-/Tonfrak-
tion ( ¢ >4 bis 8) wurde mit der Pipettmethode bestimmt.
Die Ergebnisse sind in vereinfachter Form in einem tern4-
ren Diagramm mit den Endgliedem Mittel-/Feinkies-
Sand-Silt/Ton (Abb. 1) dargestellt. Es zeigt sich, daB die
Grundmorinen einen etwa gleichen Anteil aller drei Korn-
fraktionen aufweisen, was fiir ihre Polymodalitit spricht.
Demgegeniiber weisen die Stim- und Obermor#nen einen
erhthten Anteil grober Komponenten (+/- 65%), einen ho-
hen Sandteil (+/- 30%) und einen geringen Feinanteil
(max. 10%) auf. Letzteres unterscheidet sie deutlich von
den Grundmorinen. Die Seitenmor#nen nehmen eine
Zwischenstellung ein. Die glaziofluviatilen Sedimente
zeichnen sich durch eine zunehmende Sanddominanz mit
groBerem Abstand zum Gletschertor aus, was durch die
Pfeile in Abb. 1 verdeutlicht wird. Die lakustrinen Proben
sind vorwiegend feinkmig.

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

rénen iiber die Seitenmorinen zu den Grundmorinen neh-
men der mittlere Korndurchmesser und die Sortierung ab,
eine Tatsache die durch den zunehmenden Feinanteil in
gleicher Richtung zu erkldren ist. Die glaziofluviatilen
Proben zeigen mit zunehmender Entfernung zum Glet-
schertor (Pfeile) eine Verbesserung der Sortierung und
Abnahme der mittleren KomngréBe.

Die aufgefiihrten Parameter reflektieren das Sedi-
mentangebot, die Transportmechanismen und die Ablage-
rungsbedingungen der verschiedenen Mor4nentypen und
glaziofluviatilen Sedimente. Talgletschererhaltenihre Se-
dimentfracht von den umgebenden, aufragenden Gebirgs-
kdmmen in Form von Bergstiirzen, Rutschungen und Mu-
ren. Dieser Schutt stiirzt auf die Gletscheroberfliche und
ist bereits primdir schlecht sortiert. Einiges davon gelangt
durch Spalten und Miihlen an die Gletschersohle, wo dem
Gletscher haupts#chlich durch Abrasion und Erosion Ma-
terial zugefiihrt wird, das ebenso ein breites KorngréBen-
spektrum aufweist. Der supraglazial talabwirts transpor-
tierte Schutt wird wegen der starken Durchfeuchtung (Nie-
derschlige, supraglaziale Schmelzwisser) 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 feinkémigem Gesteinsmehl fiihrt. Die ge-
nannten Mechanismen diirfen jedoch nichtallzu scharf ge- -
trennt werden, weil supraglaziales Material sub- oder in-
glazial werden kann oder subglazialer Schutt an Scherfl4-
chen im Gletscher an die Oberfliche gelangen kann, was
h#ufig an der Gletscherfront zu beobachten ist. Die letzt-
endlich abgelagerten Morinen stellen also stets Mischfor-
men sub- und supraglazial transportierten Materials dar.

Wie die granulometrischen Ergebnisse zeigen, iiber-
wiegt in der Grundmor#ne auf Grund des htheren Feinan-
teils der subglazial, in den Stim- und Obermor4nen (gerin-
ger Feinanteil) der supraglazial transportierte Schutt. Die
Seitenmorinen sind vermutlich supraglazialen Ursprungs,
aber nicht so stark ausgewaschen worden. Die glazioflu-
viatilen Sedimente weisen zwar in Gletschern#he 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 KorngréBenklassen [Gew.-%) der verschiedenen Glazialsedimenttypen. Die Pfeile im Diagramm zeigen die zu-
nehmende Entfernung vom Gletschertor bei den glaziofluviatilen Ablagerungen an.

leren KorngréBe einhergeht. Dies ist mit der zunehmenden
Aufarbeitung im aquatischen Milieu zu erkldren: Abfuhr
der Suspensionsfracht, nachlassende Schleppkraft und
Dominanz der Saltationsfracht.

Die Sandfraktion wurde mit Hilfe desRasterelektro-
nen-Mikroskops (REM) morphoskopisch untersucht, wo-
bei schwerpunktmiBig die auftretenden Oberflichentex-
turen erfaB8t werden sollten. Es kénnen die Merkmale be-
stidtigt werden, die in der Literatur (MARGOLIS & KEN-
NENT, 1971; KRINSLEY & DOORNKAMP, 1973; LE
RIBAULT, 1977) als typisch fiir glazial iiberprégte Quarz-
kémer angesehen werden. Demnach weisen sie meistens
ein akzentuiertes Relief auf, verursacht durch die in Grée
und Gestalt variierenden Muschel- und Treppenbriiche so-
wie abstehenden Blicke. Auffillig ist weiterhin die extre-
me Scharfkantigkeit, das gelegentliche Auftreten von
Kritzungen und anhaftendem Gesteinsmehl in einsprin-
genden Winkeln. Glaziofluviatile Quarzkémer weisen die
gleichen Eigenschaften auf, sind aber abgestumpfter und
zeigen manchmal undeutlich ausgeprégte V-Marken.
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Eigene Analysen erbrachten, daB keine signifikante
Unterscheidung beziiglich der Oberflichentexturen von
Quarzkémermn zwischen den verschiedenen Morénenty-
pen moglich ist. Die extreme Scharfkantigkeit gilt nur fiir
die K6mer der Siltfraksion. In den grberen Fraktionen
sind an gleichen Individuenscharfe, abgestumpfte und ge-
kerbte Kanten zu beobachten. Diese unterschiedliche Ab-
nutzung ist bei Feldspatkémemn noch ausgeprigter. So
kann man Exemplare beobachten, die komplett aus rauhen
Oberfldchen bestehen, jedoch eine abgeschliffene Fliche
mit aufsitzenden "rundh&ckerdhnlichen” Gebilden besit-
zen. Auf solchen Flichen sind zudem oft Kritzungen und
aneinandergereihte halbmondférmige Ausbriiche zu er-
kennen. Glaziofluviatile Feldspite sind in der Regel stir-
ker zugestumpft als die Quarzk6mer und weisen als Relik-
te der glazialen Prigung lediglich Kritzungen auf.

Bei der Beurteilung der Oberfldchentexturen ist zu
beachten, daB die Quarz- und Feldspatkémer, die dem
Gletscher zugefiihrt werden bereits eine primére Rauhig-
keit und Scharfkantigkeit besitzen. Ausgewitterte Quarz-
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Abb. 2:

Statistische Parameter der verschiedenen Glazialsedimenttypen. Im Diagramm ist die mittlere KorngréBe gegen die Sor-

tierung aufgetragen (Legende siehe Abb. 1)

komer aus einen kristallinen Gesteinsverband besitzen be-
reits muschelige Briiche, die ihnen beispielsweise wih-
rend der Kristallisation bei der o—/B-Quarz-Transformati-
on, durch Tektonik oder Metamorphose zugefiigt werden
koénnen. So behalten supra- und inglazial transportierte
Ko6mer, die wenig modifiziert werden, solche Oberfl4-
chentexturen bei. Sie sind aber zahlreichen Texturen 4hn-
lich, die bei einer glazialen Uberpriigung neu entstehen.

Beider mechanischen Beanspruchungim Gletscher,
wo zumeist gerichtete punktuelle Drucke herrschen (be-
sonders im subglazialen Bereich), reagiert der Quarz bei
Korn/Kom-,bzw. Korn/Untergrund-Kontakten auf Grund
seiner unvollkommenen Spaltbarkeit spréde und neigt
zum Zersplittern. Dadurch entstehen emeut muschelige
Bruchmuster und scharfe Kanten, die aber nicht gleichzei-
tig dem gesamten Kom aufgepriigt werden, sodaB #ltere,
durch Gesteinsmehl angeschliffene und gekerbte Kanten
und frische scharfe Kanten nebeneinander auftreten. Der
Feldspat wird bei glazialer Beanspruchung wegen seiner
geringeren Hirte und besseren Spaltbarkeit als Quarz im
wesentlichen abgeschliffen und gekritzt. Dies geschieht
jedoch genauso ungleichmiBig wie beim Quarz.

Im glaziofluviatilen Bereich werden die K&mer der
aquatischen Abrasion ausgesetzt, was zuihrer gleichm#Bi-

gen Abnutzung fiihrt. Der Quarz erhilt dabei seine typi-
schen Schlagmarken (V-Marken), die als Erkennungszei-
chen einer aquatischen Beanspruchung gelten.
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