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Ist die Reliefenergie ein Maß für das Alter der Endmoränen? 
V o n G E R D L Ü T T I G , H a n n o v e r 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle 

I n h a l t . Versucht wird, die bisher mit Hilfe der morphologischen Eigenart von Endmoränen 
meist subjektiv geführte Beweisführung für das Alter von Moränen auf eine durch Messung nach
prüfbare Basis zu stellen. Die Reliefenergiekarte bildet dazu ein ausgezeichnetes Hilfsmittel. 

A b s t r a c t . The attempt is made to put the process of proving the age of moraines which 
hitherto has mostly been done in a subjective manner with the help of the morphological properties 
of end moraines, on a basis to be verifid by measurements. For this purpose an excellent aid is 
given by the relief energy map. 

0 . 

In geologischen und geomorphologischen Arbei ten , die über Endmoränen handeln, 
findet man häufig Ve rmerke , aus denen he rvorgeh t , d a ß m a n der Fo rm einer E n d m o r ä n e 
eine Aussagekraf t im H i n b l i c k auf das A l t e r zumißt . E n t w e d e r wird gesagt, daß eine 
Moräne eine verwaschene F o r m zeige, wesha lb sie besonders a l t sein soll, oder besonders 
frisch aussehe, weswegen mi t einem ger ingen Al t e r der E n d m o r ä n e gerechnet werden 
müsse. E s g ib t auch Fä l l e , in denen die B e h a u p t u n g aufgestel l t wird, eine M o r ä n e sei 
relat iv a l t , wei l sie — im Vergleich zu jüngeren M o r ä n e n — ein durch jüngere Un te r 
schneidung belebtes R e l i e f besi tzt . K u r z u m : D i e F o r m der Endmoräne ha t — bewußt 
oder u n b e w u ß t — bei der Alterseinstufung e ine mehr oder minder große R o l l e gespielt. 

Bisher ist noch kein Versuch un te rnommen worden, die sehr subjektiven und oftmals 
suggestiven Äußerungen durch wenigstens annähe rnd e x a k t e D a t e n zu untermauern . 

1. 

Mi t H i l f e der Rel ie fenerg iekar te ist es möglich, dieser F rage etwas präz iser nachzu
gehen. Be i den folgenden Untersuchungen ist die M e t h o d e des Verfassers ( L Ü T T I G 1 9 5 3 , 
1 9 5 5 ) v e r w a n d t worden. D a m i t soll nicht unters te l l t werden, daß die M e t h o d e vor an
deren ( z . B . den von W A L D B A U E R 1 9 5 2 , B E H R E N S 1 9 5 3 und T H A U E R 1 9 5 5 entwickel ten) 

prinzipiel l vorgezogen werden muß. 

D i e Kre i sme thode ve rwende t das G e f ä l l e ode r den Ste igungsgrad (in °/o) als Ausdruck 
der Re l ie fenerg ie . D ie K a r t e n enthalten L i n i e n gleichen Steigungsgrades mi t folgenden 
G r ö ß e n : 1 °/o, 2 , 5 °/o, 5 % > , 7 , 5 °/o, 1 0 °/o, 2 0 °/o. I m vor l iegenden Fa l le sind die H ö h e n 
schichtlinien im 1 0 - m - A b s t a n d abgegriffen worden . D a s erwies sich als zweckmäßigs te 
Abs tu fung . 1 ) D i e Flächen zwischen den L i n i e n gleichen Steigungsgrades wurden farbig 
angelegt, der durchschnittliche Steigungsgrad sodann graphisch ermit te l t . 

U m I r r tümern vorzubeugen, muß be ton t werden, d a ß diese S te igungsgrad-Kar ten im 
mathemat ischen Sinne nicht e x a k t sind, z u m a l da die Ste igungsgrade zwischen Isohypsen 
relat iv k le ine re r Höhendi f ferenz best immt werden müßten . V o n eventuellen Ungenauig-
keiten der topographischen K a r t e n muß dabe i überhaupt abgesehen werden. F ü r unsere 
Versuche d a r f aber auf den Maßs t ab der K a r t e , in der die Dars te l lung der Rel iefenergie 
erfolgen soll , und ihren Z w e c k verwiesen werden , und dabei erscheint mir die vorl iegende 
gewähl te M e t h o d e der Kar t en -Hers t e l lung als die im Augenbl ick am besten brauchbare. 
In punc to Genauigke i t braucht sie einen Vergle ich mi t den anderen K a r t e n nicht zu 
scheuen. 

l ) Für wertvolle Hilfe bei der Herstellung der Karten danke ich den Herren Geoing. M E N -
GELING, Geoing. BRANDES, Dipl.-Geol. STARKE, cand. geol. BRÜGGEMANN, Niedersächsisches Landes
amt für Bodenforschung, Hannover. 
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2 . 

D e r Weg zur B e a n t w o r t u n g der in der Überschrift festgelegten Frage ist mi t einer 
ganzen Re ihe von Prä jud ika ten gepflastert . Zunächst m u ß man sich darüber im klaren 
sein, d a ß entlang e iner Eisrandlage ganz unterschiedlich aufgebaute Eisabsä tze entstehen. 
W i r kennen eine Fü l l e von Beispielen dafür , daß es in weiten E is rand lagen-Gebie ten 
überhaupt nicht zur B i ldung von E n d m o r ä n e n kam. U n d schließlich ist E n d m o r ä n e nicht 
gleich Endmoräne . E i n e S tauchendmoräne besi tzt eine ganz andere Morpho log ie als eine 
Sa t zendmoräne , und selbst an den Ste l len des Eisrandes, an denen Aufschüt tungsmoränen 
ents tanden, ging das Ausapern in ganz unterschiedlicher Weise vor sich. 

Eisnachschub, L a g e der Gletscher tore , Gefä l l e unter und vor dem Eis , Eismächt igkei t , 
Spa l tenbi ldung , Vorhandense in oder Feh len von Stauseen v o r dem Eise und viele andere 
Gegebenhei ten beeinflussen die F o r m einer E n d m o r ä n e in beträchtlichem M a ß e . H i n z u 
k o m m t das Schicksal der Moräne nach der Aufstauchung oder Aufschüttung. Es ist schließ
lich nicht unwesentlich, ob eine E n d m o r ä n e an ein Geb ie t , von dem aus jüngere Eros ion 
sich for t f raß , hydrologisch besonders gut oder schlecht angeschlossen ist. Auch ist zu b e 
rücksichtigen, d a ß Uberdeckung durch jüngere Per ig laz ia lsedimente , wie z. B . durch F l i e ß 
erden und L ö ß , die F o r m der M o r ä n e sekundär beeinflussen können. 

H a t es angesichts dieser Schwier igkei ten überhaupt S inn , Betrachtungen über die R e 
l iefenergie als M a ß für das Al te r von E n d m o r ä n e n anzuste l len? Ich glaube, hier gilt der 
S a t z , d a ß probieren über studieren geht. W e n n man eine gewisse Streuung der Wer t e in 
K a u f nimmt, wi rd m a n entweder versuchen können, Gese tzmäßigke i ten wahrzunehmen , 
ode r man muß sich in Zukunft hüten zu äußern, eine M o r ä n e sei jung, wei l sie „frisch" 
aussehe usf. 

Als der Verfasser diese Aufgabe in Angr i f f nahm, rechnete er von vornhere in mi t 
e iner gewissen S t reuung von AEr, der durchschnittlichen Rel iefenergie gleichal tr iger M o 
ränen, nicht nur wegen der pr imären Unterschiede längs der ± gleichaltrigen Eis ränder , 
sondern auch weil die R ä u m e , in denen gleichaltrige M o r ä n e n entstanden, später nicht 
selten ein ganz unterschiedliches Schicksal in bezug au f Sedimenta t ion oder Eros ion , v o r 
a l l em aber au f das K l i m a durchgemacht haben. E ine Weichselmoräne in Schleswig ist 
schließlich von einer ganz anderen K l imaen twick lung betroffen worden als eine gleichalte 
M o r ä n e in Masuren. 

Versuchen wi r t ro t z al ler E i n w ä n d e , uns nicht von vornhere in von der Idee abhal ten 
zu lassen und sehen wi r , zu welchen Ergebnissen die R e l i e f energiekarten geführt haben! 

3. 
Z u r Auswahl der Untersuchungsgebiete sind noch einige Bemerkungen notwendig . 

N ich t al le auf Re l ie fenerg iekar ten dargestel l ten Gebie te sind dem Verfasser ausreichend 
b e k a n n t , so daß er in der Frage , ob al le dar in enthal tenen Areale wirkl ich E n d m o r ä n e n 
sind, wei tgehend a u f die Auffassung der Kol legen angewiesen ist, die diese Geb ie t e auf
genommen haben. B e i der Begrenzung der E n d m o r ä n e n ist nicht den auf den K a r t e n an
gegebenen, oft verschlungenen geologischen Grenzen genau nachgegangen, sondern diese 
sind so begradigt worden , daß das dargestel l te Geb ie t ein geschlossenes G a n z e s bi ldet 
und die Umgrenzungs l in ie in e twa die Außenrände r der Endmoränenbi ldungen ve r 
b inde t . Die gewähl ten Gesamtgebie te , in denen AEr bes t immt wurden, sind dabei unge
f ä h r gleichgroß und überschreiten nicht die Fläche einer top . K a r t e 1 : 25 0 0 0 . Sicher ist, 
d a ß , wenn man k le inere Testflächen auswählen würde, eine breitere Streuung der Durch
schnit tswerte kons ta t i e r t werden müß te . 

E ine große A n z a h l der benutzten K a r t e n ist noch nicht publiziert worden . In diesen 
Fä l l en ist auf das Arch ivmate r i a l des Niedersächsischen Landesamtes für Bodenforschung 
zurückgegriffen worden . Den in der in T a b . 1 wiedergegebenen Aufstel lung genannten 
K o l l e g e n ist für ihre Vora rbe i t en , dem Niedersächsischen Landesamt für Bodenforschung 
für die Benutzung der Unte r lagen zu danken . 
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Tabelle 1 

Blatt der G K 25 A E r verwendete Unterlage 

1122 Flensburg 4,68 %> nach DÜCKERS (1958) Übersichtskarte 
1222 Flensburg (Süd) 2,97 °/o nach DÜCKERS (1958) Ubersichtskarte 
1423 Schleswig 4,36 °/o W O L F F & H E C K (1942) 
1726 Gr. Flintbek 4,75 °/o nach DÜCKERS (1958) Übersichtskarte 
1729 Lütjenburg 5,53 o/o nach Übersichtskarte DÜCKER 1958 
1730 Hansühn 4,15 °/o nach Übersichtskarte DÜCKER 1958 
1929 Ahrensbök 3,14 %> z. T. n. D Ü C K E R 1958 

2128 Bad Oldesloe 4,56 °/o RANGE & SCHLUNCK (1935) 
n. d. Auffassung von DÜCKER 1958 
(Planungsatlas Schleswig-Holstein) 

2227 Bargteheide 1,81 °/o unkartiert, nach Übersichtskarte D Ü C K E R 1958 
2320 Lamstedt 3,90 °/o SCHRÖDER, H. 1900 
2328 Trittau 3,60 °/o P. RANGE, 1935 

2330 Mölln 4,97 °/o G A G E L , C., 1914 

2331 Seedorf 4,72 %> BÄRTLING, R. & G A G E L , C., 1907 

2332 Groß Salitz 3,43 °/o n. d. BENTZ-Kar te 1951 

2333 Groß Brütz 2,37 % BENTZ & Mitarb. 1951 (Karte 1 : 300 000) 
2340 Serrahn 4,88 °/o n. d. WoLDSTEDTschen Karte (1935) 
2540 Malchow 4,46 °/o W O L D S T E D T 1935 
2647 Fürstenwerder 3,76 °/o F. WAHNSCHAFFE 1893 
2726 Garlstorf 3,52 °/o [K. R I C H T E R 1949] 

2742 Mi row 4,44 °/o GAGEL, C. 1917 

2826 Evendorf 3,55 °/o [K. R I C H T E R 1949] 
2827 Amelinghausen 3,02 o/o [K. R I C H T E R & BOIGK 1949] 
2858 Arnswalde 3,55 °/o KLAUTSCH, A. & B E H R , J . 1933 

3049 Gr. Ziethen 3,48 °/o H . SCHROEDER 1896 

3050 Stolpe 4,54 °/o H . SCHROEDER 1894 

3124 Falligbostel 3,38 %> [BOIGK & NIEDERMAYER 1950] 

3125 Bergen (Westteil) 
(Falkenberg-Moräne) 

3,91 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3125 Bergen (Ostteil) 
(Moränen östl. d. Falken
berg-Moräne) 

1,78 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3127 Unterlüß 1,88 °/o STOLLER, J . 1909 

3128 Suderburg 2,23 °/o [NIEDERMAYER 1953] 

3130 Bodenteich 3,69 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3230 Wittingen 2,41 °/o BENTZ & Mitarb. 1951 

3412 Fürstenau 2,58 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3414 Holdorf 3,24 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3415 Damme 4,71 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3419 Nendorf 2,89 °/o W O L D S T E D T 1935 (Übersichtskarte) 

3422 Neustadt a. Rbge. 2,40 °/o [ H E N R I C I 1951] 

3423 Otternhagen 2,21 °/o [ G E N I E S E R 1963] 

3424 Mellendorf 2,53 °/o [LANG 1963] 

3433 Stolpke 4,60 °/o O. BARSCH 1916 

3437 Tangermünde 3,11 °/o K. KEILHACK 1902 

3507 Neuenhaus 2,80 %> [C. D I E T Z 1949] 

3820 Rinteln 7,15 °/o NAUMANN, E . 1915 

3822 Hameln 7,50 °/o NAUMANN, E . & B U R R E , O. 1922 

3840 Görzke 4,23 °/o KEILHACK, K . & SCHMIERER, H. 1904 

3841 Beizig 3,69 °/o K. KEILHACK 1904 

4025 Freden 9,13 % LÜTTIG 1952 
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4 . 

Vore r s t soll Nordwes tdeutschland einer Bet rachtung unterzogen werden. D i e Übe r 
sichtskarte ( A b b . 1) l äß t die Ausschnitte der Endmoränengeb ie t e erkennen, für die Re l i e f 
energiekar ten entworfen worden sind. Es ist unschwer festzustellen, d a ß es sich dabei 
um winz ige Ausschnitte des Gesamtgebietes handel t . Es sol l te aber nicht Aufgabe dieser 
S tud ie sein, die F r a g e erschöpfend zu behandeln , sondern es sollte versucht werden fest
zustellen, ob die angestel l ten Über legungen überhaupt Aussicht auf E r fo lg und Aussage
kraft besi tzen. 

Abb. 1. Übersicht über Relief energiekarten aus Endmoränengebieten NW-Deutschlands. 

5. 
In Tab e l l e 1 sind die gemessenen Wer t e von AEr en thal ten . D a r a u s i s t f o l 

g e n d e s e r s i c h t l i c h : D i e in der äußersten und in inneren Eis randlagen der 
W e i c h s e l - E i s z e i t gelegenen Gebie te weisen eine re la t iv hohe durchschnittliche 
Ste igung (Durchschni t tswert für die ausgewähl ten Gebie te = 4 , 0 1 % ) auf . D i e für die 
einzelnen Testflächen best immten W e r t e sind aber keinesfal ls einheitlich. Bere i t s bei an-
e inandergrenzenden B l ä t t e r n sind, wie der F a l l F lensburg und Flensburg-Süd zeigt, 
größere Unterschiede ( 4 , 6 8 °/o zu 2 ,97 °/o) bemerkbar . I m genannten Beispiel ist die D i f 
ferenz au f den unterschiedlichen C h a r a k t e r ( im einen Fa l l e liegen vorwiegend nahe dem 
ehemal igen Gletscher t rog und der glaziären Uber t iefung gelegene Gebie te , im anderen 
distale Te i l e der E n d m o r ä n e n vor ) und die morphologische Si tuat ion innerhalb des M o 
r ä n e n - K o m p l e x e s zurückzuführen. 

I m Fa l l e des Gebie tes Barg tehe ide handel t es sich um Moränente i l e in einem schlecht 
e rnähr ten Eis randte i l abseits der Haupt -Ausaperungszonen . 

D a r a u s geht he rvor , d a ß man eigentlich nur E n d m o r ä n e n , die in gleicher e ismorpho
logischer S i tua t ion gelegen haben, mi te inander vergleichen soll te . In vielen Fä l len we iß 
man aber , bevor m a n die Re l i e f ene rg ie -Kar t e entwirft , derart iges nicht, sondern wird erst 
durch die Re l i e f ene rg i e -Kar t e auf Absonderhei ten aufmerksam; ein G r u n d mehr, ihre 
K o n s t r u k t i o n zu empfehlen. 

Insgesamt gesehen bestä t ig t sich diese bereits in der Bezeichnung „ J u n g m o r ä n e n " un
terschwellig l iegende Klass i f ikat ion, die an eine relat iv bewegte Morpholog ie denken läß t . 
Genere l l ist auch beobachtbar , daß die wei ter östlich gelegenen Testfelder im al lgemeinen 
eine geringere durchschnittliche R e l i e f energie besi tzen, was sowohl mit p r imär weniger leb
hafter Ausaperung als auch sekundär mit ger ingerer pos thumer Erosion und anderen 
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Ursachen zusammenhängen kann . Die W a r t h e - M o r ä n e n , die aus e iner Re ihe vor 
wiegend morphost ra t igraphischer Gründe ( z . B . Fehlen offener Seen, s tä rkerer Verschlei-
fung durch per iglazia le Ereignisse, s tä rkerer Verwi t t e rung , geringerer „Fr i sche" ) mit den 
D r e n t h e - M o r ä n e n zum stratigraphischen K o m p l e x der Saa le -Eisze i t vere in ig t worden 
sind, weisen in der T a t eine durchschnittlich geringere Rel iefenergie auf (AEr a l ler ver 
messener Geb ie t e = 3 ,27 °/o). Dor t , wo besonders niedrige durchschnittliche Steigungs
grade gemessen worden sind, handel t es sich um Ver t re tung der E n d m o r ä n e n durch S a n 
derwurzeln b z w . Anschoppungsgebiete des Wartheeises an Dren the-Eis randsed imente . 

V o n den D r e n t h e - M o r ä n e n s ind zwei Gruppen betrachtet worden . D i e eine 
umfaß t den Bereich der Rehburge r bis He i s t e rbe rg -Phase westlich von H a n n o v e r . H ie r 
betrug AEr von allen Tes tgebie ten 2 ,97 %>. Auch das entspricht den bisherigen Ansichten. 
Abweichungen vom Durchschni t t (z. B . zwischen B l . H o l d o r f und B l . D a m m e ) sind 
zwanglos durch die unterschiedlich s tarke Stauchung im Endmoränenbere ich e rk lärbar . 
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Abb. 2. 

Nach dem bisher Gesagten würde man daher , falls man zu dem kühnen Schr i t t eines D i a -
grammes Rel iefenergie : A l t e r der M o r ä n e n gehen wol l t e , erwar ten, d a ß die K u r v e 
AEr : t in Rich tung auf das höhere Al te r wei te rh in abfä l l t . A b b . 2 zeigt abe r einen be
merkenswer ten Knick in der K u r v e . AEr ist h ie r wesentlich höher . 

Dieser Be fund kann sehr leicht erklär t werden , und z w a r wie folgt : 
1) Be i den Testgebie ten, die allesamt im Gebi rgs lande liegen, handel t es sich um viel 

kleinere Area l e als bei den E n d m o r ä n e n - G e b i e t e n im Flachlande, bei denen es oft zur 
Sache des T a k t e s wird, wie wei t man die U m g r e n z u n g der Endmoränen z ieht . Be i den 
Gebi rgs land-Gebie ten hande l t es sich mit S icherhe i t um Absä tze unmit te lbar am Eisrande, 
im F lach land l äß t sich dieser schwieriger rekonstruieren, weshalb auch eisrandfernere 
Gebie te mi t im Testgebiet en tha l ten sein k ö n n e n . 

2) D i e E n d m o r ä n e n im Gebirgslande s ind durch kle ine Talgletscher aufgeschüttet 
bzw. aufgestaucht worden. D a s subglaziäre und ex t rag laz iä re R e l i e f wa r sehr lebhaft. 
D i e Sed imenta t ion in diesem s tark reliefierten Geb ie t er folgte unter viel bewegteren B e 
gleiterscheinungen als im Flachlande . 

3) D i e postglazia le E ros ion war im Geb i rgs l ande viel lebhafter als im Flachlande . 
Mi th in können diese M o r ä n e n in bezug a u f die in der Überschrift des Aufsa tzes ge

stellte F rage nicht mit den F lach landmoränen verglichen werden. 

6 . 

Wie sich herausstell t , ist neben der p r imären auch die postglazia le (wobei unter post
glazial der Ze i t raum nach der betr . Vere i sung gemeint ist, also im Fa l l e D r e n t h e der 
g e s a m t e Ze i t raum post D r e n t h e - G l a z i a l ) F o r m u n g v o n Einf luß auf die Rel ie fenerg ie 
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der M o r ä n e n . Sicherl ich kann erwar te t werden, daß Unterschiede des K l i m a s auch eine 
unterschiedliche F o r m u n g gleichalter M o r ä n e n zur Folge haben. 

Aus diesem G r u n d e sollten durch spätere Wei ter führung der Betrachtung ehemaliger 
E i s ränder , z. B . die v o n W a r t h e und Weichsel , weiter nach Os ten verfolgt werden. 

Diese Arbei t k o n n t e aus Zei tgründen vorerst nicht abgeschlossen werden. D a der In 
ha l t des vorl iegenden Ar t ike l s in seinen wesentlichen P u n k t e n aber bereits durch Vor t r äge 
b e k a n n t geworden ist, soll die Pub l ika t ion der grundsätzl ichen Erkenntnisse nicht länger 
hinausgezöger t werden . Durch zusätzliche Messungen in wei te ren Endmoränengeb ie ten ist 
beabsichtigt , nicht nur der Frage des durch unterschiedliches K l i m a bedingten sekundären 
Formenwande l s , sondern auch anderen Prob lemen , wie der spezifischen morphologischen 
E i g e n a r t der verschiedenen Moränen typen , der Beziehung zwischen G r o ß r e l i e f und K l e i n 
re l ie f sowie den Zusammenhängen zwischen Gewässernetzdichte und Oberf lächenform 
der Mor än en nachzugehen. 
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