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Belegt der Fund einer ,,Schieferkohle* die
spatglaziale Vergletscherung der Immenstidter
Nagelfluhberge?

X
RALF IRMLER & HERBERT ScHOLZ ’

Zusammenfassung: Im Rahmen einer Diplomkar-
tierung wurde im Gebiet der Immenstidter Nagel-
fluhberge (Faltenmolasse) am Sedererbach, einem
siidlichen Nebenbach der Weiflach, auf ca. 1150 m
Hohe zwischen Sedererstuiben und Buralpkopf,
ein bislang unbekanntes Vorkommen einer quarta-
ren ,Schieferkohle® entdeckt. Es handelt sich um
mehrere geringmichtige Einschaltungen aus organi-
schem Material in sehr dicht gelagerte Schluffe und
Sande, die von 2 bis max. 4 m michtigen sterilen
Kiesen iiberlagert werden. Innerhalb des gleichfalls
sehr festen, torfartigen Materials lieflen sich kaum
Hélzer, dafiir aber vor allem Reste von Sphagnaceen
(Torfmoosen) und Diatomeen nachweisen.

Aufgrund der Morphologie und der Gelindebefun-
de ist es unwahrscheinlich, dass die augenscheinliche
Uberkonsolidierung des Materials auf eine ehemals
michtigere Uberdeckung durch inzwischen abgetra-
gene Sedimente oder Rutschmassen zuriickzufiihren
ist. Angesichts der Position der Fundstelle direke
unterhalb eines grofSen Kares auf der Nordseite der
iiber 1800 m hohen Rindalphorn-Hochgrat-Kette
ist sie wohl eher mit einer Uberfahrung durch einen
Lokalgletscher erklirbar. Im Rahmen eines Kom-
pressionsversuches mit behinderter Seitenausdeh-
nung, der an diesem Material durchgefithrt wurde,
lieff sich durch Bestimmung des Casagrande-Kni-
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ckes eine méogliche, ehemalige Eisiiberlagerung von
gut 20 m abschitzen.

Drei “C -Datierungen ergaben mit 11930 + 80,
11950 + 60 und 11620 + 80 Jahren BP iiberra-
schend junge Sedimentationsalter der Proben, die
damit offenbar aus dem ilteren Teil des Alleréd-In-
terstadials stammen. Als Zeitpunke fiir eine mogli-
che Eistiberfahrung bleibt demnach nur die Jiingere
Dryaszeit {ibrig (Egesen-Stadium), fiir die an dieser
Stelle eine iiberraschend kriftige Depression der
»Schneegrenze von mindestens 450 m gegeniiber
einer heutigen hypothetischen ,Schneegrenze® ange-
nommen werden muss. Es ist wohl davon auszuge-
hen, dass die groffen Kare im Gebiet der Immenstid-
ter Nagelfluhkette das letzte Mal kurz vor Beginn des
Holozins vergletschert waren.

Abstract: During field work a so long unknown oc-
curence of a quaternary lignite has been discovered
within the valley of Sedererbach, a southern tribu-
tary of River WeifSach, situated in the conglomeratic
mountains chains (folded Molasse) near Immen-
stadt in southwestern Bavaria (Allgiu), just below
the mountains of Sedererstuiben and Buralpkopf
in an altitude of 1150 m. The occurence consists of
several thin organic intercalations within strongly
consolidated silts and sands, covered with 2 up to
a maximum of 4 m of gravel lacking any organic
material. Although woody fragments are rare within
the peat-like material, which is strongly consolidated
as well, many remains of mosses (Sphagnaceans) and
Diatoms can be detected.

The obvious overconsolidation of the material
can not be interpreted as the result of the load of
a formerly thicker sedimentary cover which may
have been eroded in the meantime. The situation
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of the occurrence just below of a wide cirque on
the northern side of the more than 1800 m high
Rindalphorn-Hochgrat mountain chain stresses the
obvious possibility of a local glacier that could have
overridden the site. Due to compression experiments
with samples of this material and the determination
of the Casagrande-Point showed, that an ice-cover of
about 22 m is most likely.

Three 'C- datings showed surprisingly young
sedimentation ages of the samples of 11930 + 80,
11950 + 60 und 11620 + 80 yBE which seem to
derive form the Allerdd Interstadial. Therefore the
glacier advance could only have happened during
the subsequent climatic depression of Younger Dr-
yas (Egesen Stage), which leads to the assumption of
a surprisingly strong snow-line depression of at least
450 m. These data are the first to give strong evi-
dence for a last glaciation of the cirques within the
mountains chains near Immenstadt in southwestern
Bavaria just before the end of Pleistocene.

1 Geographischer und geologischer Rahmen

Im Rahmen einer Diplomkartierung im obe-
ren Weiflachtal (IrMrLEr 2001) siidwestlich
von Immenstadt im Allgiu (Abb. 1) wurde im
Tal des Sederbaches ein bislang unbekanntes
Vorkommen einer quartiren ,Schieferkohle®
entdeckt. Die Fundstelle (R: 35.60248, H:
52.66244) liegt unmittelbar am Sedererbach in
einer Hohe von etwa 1150 m. Der Bach ent-
springt im Sedererkar, das an der Nordflanke
der Rindalphorn-Hochgrat-Kette zwischen Bu-
ralpkopf (1772 m) und Stuiben (1749 m) bzw.
dessen Nebengipfel Sedererstuiben (1737 m)
im Gebiet der Immenstidter Nagelfluhberge
liegt, und miindet im weiten Ehrenschwang-
Becken in die Weiflach. In westlicher Verlin-
gerung des Gipfelgrates liegt der Hochgrat,

“Ehrenschwang-

= Alpe

Abb. 1: Topographische Ubersichtskarte der Immenstidter Nagelfluhberge. Eingezeichnet sind das etwas
vereinfachte Gewissernetz, die wichtigsten Bergkimme und Gipfel sowie die Lage der ,Schieferkohle® am

Sedererbach. EB = Ehrenschwang-Becken

RT = Rindalper Tobel
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der mit 1832 m die hochste Erhebung der
Immenstidter Nagelfluhkette darstellt. Zwi-
schen dieser und der deutlich niedrigeren Kette
des Prodel im N ist das Weifachtal eingesenkt,
das von der Weiflach in Richtung W entwissert
wird (Abb. 1).

Das untersuchte Gebiet liegt in der Allgiduer Fal-
tenmolasse im Bereich der siidlichsten Molasse-
mulden (Hornschuppe und Steinebergmulde).
Die WSW-ENE-streichenden Hohenriicken
werden im Wesentlichen von Gesteinen der
Unteren Siiflwassermolasse aufgebaut, die man
hier klassisch in die WeifSach-, Steigbach- und
Kojenschichten gliedert. Die Typlokalititen
dieser stratigraphischen Einheiten befinden sich
alle in der niheren Umgebung des WeifSachta-
les (VoLLMAYR 1958, SCHWERD et al. 1983). Es
handelt sich um Wechselfolgen von Konglome-
raten, Ton-Schluff-Steinen und Sandsteinen.
Alle hier aufgeschlossenen Molassegesteine sind
steilgestellt und fallen mit 45 bis 70° meist nach
S ein.

Tiefe Karmulden und deutlich ausgebilde-
te, diese Kare umkrinzende Wallsysteme,
blockreiche glazigene Ablagerungen
konglomeratische Findlingsblocke sind an der
Nordflanke der Rindalphorn-Hochgrat-Kette
weit verbreitet und deuten auf die Existenz
zahlreicher kleiner kaltzeitlicher Lokalgletscher
hin. Blockreiche glazigene Ablagerungen des
gleichen Typs, die ausschlief$lich Lokalmaterial
aus dem Hochgratgebiet enthalten, lassen sich
stellenweise bis in die Umgebung von Stei-
bis nachweisen. Daher ist anzunehmen, dass
sich diese Lokalgletscher zeitweise zu einem
Talgletscher im Weiflachtal vereinigt haben
miissen, der iiber die Engstelle von Imberg
und Spitzlerberg hinaus bis in die Gegend des
Weiflachknies bei Oberstaufen vorgestoflen ist
(Abb. 1). Im Weifdachtal selbst sind deutliche
morphologische Hinweise auf eine Talverglet-
scherung jedoch auf das obere WeifSachtal zwi-
schen Ehrenschwangalpe und Einmiindung des
Rindalper Tobels in die Weiflach beschrinkt.

sowie

Hier finden sich in einigen Tobeln und im Eh-
renschwang-Becken zudem Aufschliisse frischer
glazigener Bildungen (IRMLER 2001), wihrend
weiter unten im Weif$achtal alle eindeutig glazi-
genen Ablagerungen tiefgriindig verwittert und
entkalkt sind (Rocozinsk1 1998).

Die blockreichen glazigenen Ablagerungen, die
ausschliefSlich Lokalmaterial aus dem Hochgrat-
gebiet enthalten und durch ihren Gehalt an me-
tergroflen Konglomeratblocken sehr auffillig
erscheinen, sind in der Umgebung von Steibis
immer von jiingeren Fernmorinen tberdeckt
(Rogozinskr 1998, WiMMER 1998). Somit ist
davon auszugehen, dass nur in ilteren Eiszeiten
ein Talgletscher existierte, der das WeifSachtal
abwirts tiber die Engstelle von Imberg und
Denneberg hinaus nach N vorstoflen konnte.
In der Gegend des Weifachknies diirfte er sich
zeitweise mit der Weiflachzunge, einem Ast
des Rhein-Bodensee-Vorlandgletschers  verei-
nigt haben. Im Wiirm-Hochglazial hingegen
scheinen nach RoGozinskr (1998) und IRMLER
(2001) die meisten Kargletscher gerade einmal
den Grund des WeifSachtales erreicht zu haben
(Abb. 2). Jedenfalls war die Vergletscherung des
oberen Weiflachtales in der letzten Eiszeit offen-
bar bedeutend geringer als bisher angenommen
worden war (z.B. Jickir 1970, WEINHARDT
1973, ScHoLZ 1995).

2 Die ,,Schieferkohle*

Der Aufschluss der ,Schieferkohle® befindet
sich zu Fiiflen der Sedererwinde, unmittelbar
unterhalb eines kleinen Wasserfalles im Seder-
erbach in einer Hohe von etwa 1150 m. Beider-
seits des hier N-S-verlaufenden Baches sind an
den Prallhingen horizontal lagernde quartire
Sedimente (Kiese und Schluffe) angeschnit-
ten, die Horizonte mit organischem Material
enthalten (Abb. 3). Die Basis des westlichen
Aufschlusses bilden grau-braune Schluffe mit



Belegt der Fund einer ,Schieferkohle® die spitglaziale Vergletscherung 91

42.

STAUFEN

. IMMENSTADTO

% Hur'n

O THALKIR[HDORFJ

e LT
: .J'V-v-t; FS#Ulhen

2 Bﬁlgen

GUNZESRIED

OFTERSCHWANG ©

O MARTINSZELL eisfreie

Gebiete

Gletscher

KRANZEGG
©

- Kare

Eisrand-
stauseen

[
sowmo:u\

0] \rka:::

O ALTSTADTEN

FISCHEN

Abb. 2: Die Immenstidter Nagelfluhberge wihrend des Vereisungsmaximums der Wiirmeiszeit (LGM).
Rekonstruktionsversuch auf der Grundlage von geologischen Detailkartierungen von BUHRING (1993),
WiMMER (1998), RoGozinskr (1998), IRMLER (2001) und Past (2001). Die Vergletscherung des oberen
Weiflachtales war in der letzten Eiszeit offenbar bedeutend geringer als bisher angenommen (vergl. z.B.
JAckir 1970, WEINHARDT 1973 oder ScHOLZ 1995). Mit dem Kreuz ist die Lage der Schieferkohle im Se-

dererbach markiert.

stark angeldsten, eckigen Komponenten und
Gesteinssplittern. Wahrscheinlich handelt es
sich um solifluidal umgelagerte, mit Steinen
durchmischte Molassemergel. Dieses Material
wird von einer etwa 60 cm michtigen Folge
von mehr oder weniger schluffreichen Kiesen
und Sanden sowie reinen Schluffen iiberlagert,
in die mehrere, maximal 4 cm dicke Horizonte
aus organischem Material eingeschaltet sind.
Im Hangenden der obersten dieser organischen
Lagen folgen bis zur Gelindeoberkante 2 m
verstiirztes, kiesiges Material, bei dem es sich
um die gleichen, schlecht geschichteten Kiese
handeln diirfte, die auch auf der anderen Bach-
seite aufgeschlossen sind.

Am ostlichen Prallhang sind in einer dhnlichen
Schichtfolge insgesamt nur drei Horizonte mit

organischem Material eingeschaltet. Im Han-
genden der obersten dieser Lagen folgen hier bis
max. 4 m michtige, sandige, schlecht geschich-
tete Kiese, in denen kein organisches Material
gefunden werden konnte (Abb. 3). Die Gerolle
in diesem Kies zeigen deutliche Imbrikation.
Hinsichtlich ihrer Farbe und ihrer Sterilitit er-
innern sie eher an kaltzeitliche Schmelzwasser-
kiese als an warmzeitliche Bachsedimente. Bei
allen Komponenten, die in dieser Schichtfolge
vorkommen, scheint es sich um Fragmente von
Sandsteinbinken oder Geréllen aus entfestigten
Konglomeraten zu handeln, also um umge-
lagerte Molassegesteine. Die Horizonte mit
organischem Material, aber auch alle anderen
Sedimente im Liegenden der Kiese, machen
einen ungewohnlich festen, augenscheinlich
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Abb. 3: Das ,Schieferkohle“-Profil im Sedererbach.
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Rechts: Schematische Ubersichtsskizze vom 6stlichen Prallhang des Sedererbaches.

3 = undeutlich geschichteter, steriler Kies

2 = schlecht geschichtete Schluffe und Sande mit Gerdllen und organischen Einschaltungen

1 = sandiger Schluff mit eckigen Komponenten, ungeschichtet

Links: Detailliertes Siulenprofil des westlichen Prallhanges im Sedererbach. Horizonte, die aus torfartigem,

organischen Material bestehen, sind mit ,,S“ gekennzeichnet. Stellen, an denen Proben fiir die radiometrische

Altersbestimmung entnommen worden sind, wurden zusitzlich mit einem Sternchen markiert.

tiberkonsolidierten Eindruck.

Die Lagen mit organischem Material sind
braun gefirbt, faserig strukturiert und bestehen
im wesentlichen aus Pflanzenresten. Schon mit
bloflem Auge sind viele diinne, plattgedriickte
Stengel erkennbar. Dickere Astchen oder gro-
ere Holzreste fehlen véllig. Bei einer Untersu-
chung der Pflanzenreste unter der Stereolupe
und dem Durchlichtmikroskop konnten vor
allem zahlreiche Reste von Torfmoosen (Spha-
gnaceen) identifiziert werden. Daneben wurden
schlecht erhaltene fidige Griinalgen und Dia-
tomeen gefunden. Der Erhaltungszustand der
urspriinglich holzigen Stengel war zu schlecht,
um das Material niher bestimmen zu kénnen.
Die ,Schieferkohle“ wurde von Frau Dr. H.
Schneider am Geographischen Institut der Uni-
versitit Jena pollenanalytisch untersucht. Die
Ergebnisse belegen im Profilabschnitt 189 bis
235 cm (Abb. 3 links) eine einheitliche Entwick-
lung der regionalen Vegetation. Dabei fallen vor
allem sehr hohe prozentuale Werte von Pinus,

zugleich aber auch regelmifliige Nachweise von
lichtliebenden Arten wie Juniperus, Cichorioi-
dae, Chenopodiaceae, Artemisia und Poaceae
auf. Anhand des Artenspektrums ldsst sich ein
ausgedehnter Kiefernwald im weiteren Umfeld
der untersuchten Ablagerungen rekonstruieren,
der an exponierten und lichten Standorten
vor allem Raum fiir Offenlandgesellschaften
bot. Im Bereich der Ablagerungen selbst ent-
wickelte sich im untersuchten Zeitraum ein
Moor, das zunichst vor allem durch vereinzelte
Hochstauden, Farne, Sauergriser und vor allem
Moosfarn (Selaginella) geprigt war. Im weiteren
Verlauf charakterisierten jedoch in erster Linie
Sauergriser, aber auch Wasserpflanzen (Callit-
riche-type) das Bild der lokalen Vegetation und
lassen auf zunehmende Versumpfung schlief3en.
Der Nachweis von Pollenkérnern der Gattun-
gen Alnus und Corylus kann hier sicher als Beleg
fur anhaltende Umlagerungsprozesse angesehen
werden.

Die mineralischen Einschaltungen zwischen
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den diinnen Torfhorizonten waren extrem
arm an Palynomorphen. Die wenigen erhal-
tenen Pollenkérner waren stark korrodiert
und ermdglichten deshalb keine Auswertung.
Maglicherweise sind sie in einem sehr kurzen
Zeitraum abgelagert worden. Zur pollenanalyti-
schen Altersbestimmung vergl. Abschnitt 2.2..

2.1 Kompressionsversuch an einer Probe

aus der ,Schieferkohle*

Um den subjektiven Eindruck der Konsoli-
dierung der ,Schieferkohle“ zu verifizieren,
wurde der Grad der Verfestigung im Rahmen
eines Kompressionsversuches bei behinderter
Seitenausdehnung (DIN 18135) gemessen.
Zur Bestimmung des Setzungsverhaltens wurde
eine ungestorte Probe (Giiteklasse 1 nach DIN
4021) mit einem Stechring (71,4 mm ©) ge-
wonnen und im Kompressionsapparat stufen-
weise be-, ent- und wiederbelastet. Bei einem
natiirlichen Wassergehalt von 60 Gewichts-%
(bezogen auf Trockenmasse) ergab sich eine
maximale Setzung von knapp 40 %.

Auffillig ist der konvexe Verlauf der halbloga-
rithmischen Last-Zusammendriickungs-Kurve
bei der Erstbelastung (Abb. 4 oben). Das heifit,
die Kurve besitzt bei mifliger Zunahme der
Normalspannung eine flach gekriimmte Form,
bei hoheren Normalspannungen dagegen eine
deutlich stirkere Neigung. Die Ursache hierfiir
wird im Uberschreiten einer fritheren Vorbelas-
tung gesehen. Der Wendepunkt der Kurve wird
als ,Casagrande-Knick“ bezeichnet (Abb. 4
oben). Nach Prinz (1997: 34), BoLLING (1971:
43) sowie der DIN 18135 lsst sich aus der Lage
dieses Knickpunktes die ungefihre Grofle der
Vorbelastung bestimmen, die im vorliegenden
Falle im Bereich von ca. 200 kN/m? liegt.

Fiir diese augenscheinliche Uberkonsolidierung
der ,Schieferkohle“ und der sie umgebenden
schluffigen Sedimente ist eine Uberlagerung

durch 2 bis maximal 4 m Kies, wie sie derzei-
tig im Geldnde vorzufinden ist (Abb. 3), nicht
ausreichend. Keine Gelindebefunde sprechen
fiir eine urspriinglich deutlich hshere Uber-
lagerung, etwa durch wesentlich michtigere
Bachsedimente oder durch Rutschmassen, die
inzwischen der Erosion zum Opfer gefallen
sein konnten. Eine fiir die Kompaktion ausrei-
chend michtige Uberlagerung aus Schnee- und
Lawinenmassen wire aufgrund der Lage des
Schieferkohlevorkommens denkbar. Allerdings
ist der notige Belastungszeitraum fiir eine derar-
tige Kompaktion wohl als deutlich zu gering zu
betrachten. Ein moglicher Grund fiir die hohe
Vorbelastung angesichts der Lage der ,Schiefer-
kohle“ kénnte in einer Eisiiberfahrung zu fin-
den sein. Bei einer Interpretation der Ergebnisse
des Kompressionsversuches (Abb. 4) in diesem
Sinne wiirde sich bei einer angenommenen Eis-
dichte von 0,9 g/cm? eine Eisiiberlagerung von
gut 20 m ergeben.

Zu Vergleichszwecken wurde auch das Kom-
pressionsverhalten holozinen, nicht
vorbelasteten jungen Torfes aus einem Hoch-
moor ostlich von Miinchen getestet. Die Torf-
probe wurde aus einem etwa 700 m nordlich
von Fiirmoosen bei Kirchseeon (Landkreis
Ebersberg) gelegenen Torfstich aus einer Tiefe
von etwa 2 m entnommen. Die urspriingliche
Uberlagerung durch Sedimente ist hier damit
ihnlich hoch wie bei den ,Schieferkohlen® im
Sedererbach. Es ergab sich ein zehnfach héhe-
rer natiirlicher Wassergehalt (600 Gewichts-%!
bezogen auf die Trockenmasse), eine deutlich
groflere Zusammendriickbarkeit (85 %) und
eine vollig anders gekriimmte, konkave Erst-
belastungskurve (Abb. 4 unten).

Der Versuch, aus schluffigen Sedimenten des
Schieferkohle-Profils  gleichfalls Proben fiir
Kompressionsversuche zu gewinnen, schlug
leider fehl. Ein Teil des Materials erwies sich als
sekundir stark aufgeweicht, da die Schluffe als
Grundwasserstauer dienen und an ihrer Ober-
kante zahlreiche Quellen austreten. Andere Pro-

eines
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ben aus tieferen Teilen des Profils sind so mit
groben Gesteinsfragmenten durchsetzt, dass
sich mit dem Steckzylinder keine geeigneten
Proben gewinnen lieflen.

2.2 Altersbestimmung der ,,Schieferkohle®

Aufgrund der Gelindesituation wurde zunichst
von einer Verdichtung der Sedimente durch
Eistiberfahrung ausgegangen. Somit schien ein
Prihochwiirm-glaziales Alter der ,Schieferkoh-
le“ am wahrscheinlichsten. Da die Umgebung
der Fundstelle heute bewaldet ist, grofSere
Holzreste in der ,Schieferkohle® aber vollig
fehlen, war anfangs angenommen worden, dass
es sich wohl um keine eindeutig warmzeitliche
Bildung handeln kénne. Angesichts ihrer Ho-
henlage von etwa 1140 m kénnte die Fundstelle
schon bei einer relativ bescheidenen Absenkung
der ,Schneegrenze® in die Nihe der Baumgren-
ze geraten sein. Aufgrund dieser Uberlegungen

war urspriinglich mit einem Frithwiirm-inter-
stadialen Alter der ,Schieferkohle® gerechnet
worden.

Um die angenommene Altersstellung zu {tiber-
priifen, wurde Probenmaterial der ,Schiefer-
kohle“ an das Leibniz-Labor fiir Altersbestim-
mung und Isotopenforschung der Universitit
Kiel geschickt, um an dem Material eine kon-
Radiokarbon-Datierung  durch-
fihren zu lassen. Die Messungen ergaben ein
unkalibriertes “C-Alter von 11930 + 80 Jahren
BP (Labornummer: KI-4859). Weitere Radio-
karbon-Alter wurden mit der AMS-Methode
am Van de Graaff Laboratorium der Universitit
Utrecht bestimmt. Danach hat der 4 cm mich-
tige Basis-Horizont ein "“C -Alter von 11950 +
60 Jahren BP (Labornummer: UtC Nr. 11355),
fiir den Horizont unmittelbar unter den iiber-
lagernden Kiesen ergibt sich dagegen ein Alter
von 11620 + 80 Jahren BP (Labornummer:
UtC Nr. 11354)(Abb. 3 links).

Aufgrund dieser "“C -Datierungen fillt die Ent-
stehung des Torfes ins Spitglazial der Wiirmeis-

ventionelle

0,1 1 10

Normalspannung (kN/m?)

100 1000

20

- Casagrande-Knick

_—

30 4 =

40 4

50 4

Setzung (%)

60

—a— Schieferkohle

70 4

—O0—Torf

90

80 —_

Abb. 4: Vergleich des Setzungsverhaltens der mutmafilich eisiiberfahrenen , Schieferkohle® vom Sedererbach
(oben) und eines nicht vorbelasteten Torfes aus einem Torfstich von Fiirmoosen bei Kirchseeon im Alpenvor-
land (unten). Anhand des ,,Casagrande-Knickes® in der Setzungskurve lisst sich die Grofle der Vorbelastung

des Materials abschitzen.
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zeit, genauer in den Beginn der spitglazialen
Warmphase des Allerod. Dafiir sprechen auch
die pollenanalytischen Untersuchungen durch
Frau Dr. H. Schneider vom Geographischen
Institut der Universitit Jena. Vergleicht man die
palynologischen Ergebnisse (Abschnitt 2) mit
den Arbeiten von Kremnmann (1992, 1995)
aus dem Ammersee und AMMANN & LOTTER
(1989) aus dem Rotsee, so lassen sich die un-
tersuchten Pollenspektren gleichfalls dem Aller-
6d-Interstadial zuordnen, also der Pollenzone II
nach Fireas (1949).

Nach den Paldotemperatur-Messungen, die
GRAFENSTEIN et al. (1992: 150) an Ostrako-
denschalen im Ammersee durchgefiihrt haben,
herrschten zu dieser Zeit im Alpenvorland
Jahresdurchschnittstemperaturen, die mit etwa
+ 6°C nur wenig unter den heutigen Tempe-
raturen (+ 8°C) liegen. Entsprechend diirften
auch die Jahresmitteltemperaturen im Tal des
Sedererbaches z.Z. der Bildung dieser ,Schie-
ferkohle® nicht all zu weit unter den heutigen
gelegen haben. Die Pressung der ,Schieferkoh-
le“ muss jiinger sein und kdnnte mit einer mog-
lichen Eistiberfahrung wihrend der jiingeren
Dryaszeit zusammenhingen. Der Eisvorstof$
miisste folglich mit dem zentralalpinen Egesen-
Stadium parallelisierbar sein (PATzELT & BOR-
TENSCHLAGER 1978). Damit kénnte es sich um
die jiingste bekannte ,Schieferkohle® Deutsch-
lands handeln, fiir die eine Vorbelastung durch
Gletschereis anzunehmen ist. Aufgrund ihres
geringen Alters und ihrer Hohenlage sind Ver-
gleiche mit anderen bekannten ,Schieferkoh-
len im nordalpinen Raum und im Alpenvor-
land nur schwer zu ziehen (z.B. BRUNNACKER
1962, HEUBERGER 1968, KELLER & Kravss
1997, PATzZELT 1983, STEPHAN 1970). Einzig
die ,Schieferkohle® von Imberg bei Sonthofen
liegt dhnlich hoch, ist aber mit einem Radio-
karbon-Alter von > 40 000 Jahren deutlich ilter
(ScuweERD et al. 1983) und stammt angeblich
aus einem Frithwiirm-Interstadial.

3 Der Sedererkar-Gletscher und die

spitglaziale Depression der Schneegrenze

Fiir eine denkbare Eisiiberfahrung kénnte der
Vorstof eines Lokalgletschers aus dem unmit-
telbar im Siiden anschlieflenden Sedererkar
verantwortlich sein. Die Eiszunge miisste, um
das Gebiet mit der ,,Schieferkohle® erreicht und
20 m hoch iiberdeckt haben zu kénnen, um
mindestens 700 m {iber den Karriegel und die
Mittleren Sedererwinde nach Norden hinaus
vorgestofSen sein und dabei eine Hohendiffe-
renz von mehr als 300 m {iberwunden haben.

Fiir die Entstehung eines Gletschers ist neben
der notigen Hohenlage und ausreichendem
Niederschlag auch Exposition, Sonneneinstrah-
lung und die Mdoglichkeit der Akkumulation
durch Lawinen zu beriicksichtigen. Die Posi-
tion des ideal ausgebildeten, amphitheaterfor-
migen Sedererkares ist fiir die Akkumulation
grofler Schneemengen sehr giinstig. Es liegt
an der extrem steilen Nordseite der Rindalp-
horn-Hochgrat-Kette, deren Kamm im Bereich
des Sedererkares eine Hohe von ca. 1590 m
erreicht. Der etwa 1450 m hoch liegende Bo-
den des Sedererkares, in dem Erosionsreste von
feinkornigen Karsee-Sedimenten aufgeschlos-
sen und erbohrbar sind (IrmMLErR 2001), wird
von den iibersteilten Oberen Sedererwinden
tiberragt (1570 m), die aus steil nach Siiden
einfallenden Molassekonglomeraten aufgebaut
werden. Dadurch wurde das Kar sicherlich
nicht nur durch die an sich schon sehr hohen
Niederschlidge im Nordstau der Alpen, sondern
auch durch Lawinen mit Schnee versorgt. Ab-
gesehen von seiner Nordexposition und die
dadurch bedingte geringe Sonneneinstrahlung
wird das Kar im E vom 1737 m hohen Sederer-
stuiben und im W vom 1772 m hohen Buralp-
kopf flankiert, was eine zusitzliche Beschattung
eines Kargletschers bedeutet.

Ein Kargletscher konnte sich wihrend der
Jingeren Tundrenzeit im Sedererkar natiirlich
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Abb. 5: Schematischer N-S-Schnitt durch die Ostalpen zwischen der Silvretta und dem Allgiu, mit Lage der
heutigen Schneegrenze (GWL). Verwendet wurden u.a. die Angaben von Gross (1983), VORNDRAN (1970)
sowie ScHUG & Kunn (1993). Die hypothetische Verlingerung der gemittelten Héhenlage der Gleichge-
wichtslinie bis zum Alpennordrand dient der Rekonstruktion der spitglazialen Depression der Schneegrenze

(SD) in den Immenstidter Nagelfluhbergen.

nur dann bilden, wenn die ,Schneegrenze® in
dieser Zeit deutlich niedriger lag als heute. Die
»ochneegrenze® muss irgendwo zwischen dem
Karboden (1450 m) und dem Sattel zwischen
Sedererstuiben und Buralpkopf (1590 m) ange-
nommen werden, also in einer Héhe von 1500
bis max. 1550 m. Ist eine spitglaziale ,,Schnee-
grenzendepression GrofSenordnung
tiberhaupt wahrscheinlich?

Die heutige ,Schneegrenze® — sie wird in An-
lehnung an Gross (1983) im folgenden als
Mittel der Gleichgewichtslinie (GWL) bzw.
yequilibrium line* (EL) iiber mehrere Jahre
verstanden — auf Gletschern liegt im Bereich
der zentralen Ostalpen nach Gross (1983: 68)
um die 3000 m hoch. Im Gebiet des Alpen-
hauptkammes liegt sie in der Silvrettagruppe,
die sich genau siidlich des Allgius befindet, in
einer Hohe von 2950 m (Abb. 5). Doch schon
am Nordrand der Silvretta, bei Galtiir, sinkt sie
auf eine Hohe von nur mehr 2600 m ab (Vorn-

dieser

DRAN 1970: 160 f.). In der noch weiter nérdlich
gelegenen Ferwallgruppe liegt die gemittelte
Hoéhenlage der Gleichgewichtslinie nochmals
deutlich niedriger. Fiir den im Wetterstein-
gebirge gelegenen Hollentalferner (ENE-Ex-
positon) — er befindet sich siidostlich des be-
schriebenen Schieferkohlevorkommens — nennt
HIRTLREITER (1992) eine rezente Schneegrenze
von 2375 m. Das nichstgelegene rezente Firn-
feld ist der Schwarzmilzferner am Siidhang der
Midelegabel im Bereich des Hauptkammes der
Allgduer Alpen. Nach Scruc & Kunn (1993)
ist die ,Schneegrenze® am Schwarzmilzferner
bei 2450 m anzunehmen (Abb. 5). Im Gegen-
satz zu diesem Firnfeld ist das Sedererkar aber
nordexponiert. Nach Kunn (1983) betrigt der
Hoéhenunterschied zwischen den ,Schneegren-
zen“ nord- und stidexponierter Gletscher im
Schnitt 172 m in den Noérdlichen Kalkalpen.
Folglich wire die gemittelte Hohenlage der
Gleichgewichtslinie im Gebiet der Midelega-
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bel fiir einen (hier aber nicht vorhandenen)
nordexponierten Gletscher bei knapp 2275 m
anzunehmen. Interpoliert man die Abnahme
der Gleichgewichtslinienhohe von den Zen-
tralalpen zum Alpenrand hin nach Norden,
muss man eine hypothetische Lage der heutigen
»ochneegrenze® im Gebiet der Immenstidter
Nagelfluhberge von 2100 m annehmen (Abb.
5). Es ist allerdings anzumerken, dass sie je nach
Witterungsumstinden beziiglich Form und
Hohenlage von Jahr zu Jahr stark variieren kann
(MaiscH 1992).

Die klimatische Schwankung wihrend der
Jingeren Dryaszeit hat in den Zentralalpen
nach Parzerr (1983: 39) eine Absenkung der
»Schneegrenze® um bis zu 450 m bewirkt. Etwa
vergleichbare Werte konnten von HIRTLREI-
TER (1992) im Wettersteingebirge (Héllental)
festgestellt werden. Er gibt fiir einen sicher
bestimmten Morinenstand aus der Jiingeren
Dryas eine Schneegrenzdepression von 395
m (Bezugsniveau 1990), fiir einen vermuteten
Gletscherstand aus der Jiingeren Dryas oder
dlter eine Depression von 445 m (Bezugsniveau
1990) an. Geht man von der oben abgeleite-
ten Hohenlage der heutigen hypothetischen
»Schneegrenze® im Gebiet der Rindalphorn-
Hochgrat-Kette aus, errechnet sich hier eine
spitglazial-stadiale Schneegrenzhéhe von ca.
1650 m. Sie liegt damit etwa 200 m iiber dem
Niveau des heutigen Karbodens und etwa
100 m tiber der oben aufgrund von geomorpho-
logischen Uberlegungen ermittelten Hohenlage
der Gleichgewichtslinie. Dieser unzulingliche
Rekonstruktionsversuch wiirde also gegen die
Maglichkeit der Entstehung eines Kargletschers
an dieser Stelle sprechen. Allerdings werden
einige giinstige Lagefaktoren nicht berticksich-
tigt, die vielleicht dazu beitragen wiirden, die
spitglaziale ,Schneegrenze® lokal um mehr als
100 m weiter nach unten zu driicken.

Ein anderer Losungsansatz fir die Ermittlung
der gemittelten Hohenlage der Gleichgewichts-
linie wihrend der Jiingeren Dryaszeit (u.a. KeL-

LER & KRavss 1997) besteht in der Koppelung
der ,Schneegrenze® an die Jahresmitteltempe-
ratur. So fithrt nach KeLLER & Kravss (1997)
eine Temperaturinderung von 0,4°C bis 0,6°C
zum Ansteigen oder Absinken der ,Schneegren-
ze“ um jeweils 100 m. Da der Unterschied der
Jahresmitteltemperatur zwischen der jiingeren
Dryaszeit und heute nach GRAFENSTEIN et al.
(1992: 150) etwas mehr als 6°C betragen haben
soll, errechnet sich eine hypothetische ,,Schnee-
grenze“ von etwa 1400 m Hohe im Untersu-
chungsgebiet. Somit wire eine spiteiszeitliche
Vergletscherung des 1450 m hoch gelegenen
Sedererkares wihrend des Egesen-Stadiums

durchaus denkbar.

4 Die jiingste Landschaftsgeschichte im
oberen Weifachtal

Versucht man all diese Beobachtungen und
Erkenntnisse zu einem einheitlichen Bild
zusammenzuftigen, wiirde die Landschafts-
geschichte dieser Gegend in der ausgehenden
Wiirmeiszeit in einem vollig neuen Licht er-
scheinen. Seit den grundlegenden Arbeiten von
Parzerr & BORTENSCHLAGER (1969, 1978) in
den zentralen Ostalpen ist klar geworden, dass
das Riickschmelzen der groflen Vorlandglet-
scher bis zum Alpenrand in wesentlichen Teilen
noch im ausgehenden Hochglazial erfolgte und
die Gletscher sich noch wihrend des Spitglazi-
als in die Hochlagen der Alpen zuriickgezogen
haben miissen. Dadurch scheint gesichert, dass
die meisten der deutlich ausgebildeten Wall-
systeme, die die nordalpinen Kare umkrinzen,
grof$tenteils nicht aus dem frithen Holozin, wie
man bis dahin vielfach angenommen hatte (z.B.
HEUBERGER 1968), sondern aus dem Spitgla-
zial stammen miissten. Niemand diirfte aber
bisher damit gerechnet haben, dass die Klima-
depression noch an der Wende vom Spit- zum
Postglazial so kriftig war, dass sie in der Jin-
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geren Dryaszeit einen derart weiten Eisvorstof3
(Egesen-Stadium) aus einem vergleichsweise
ziemlich tief liegenden Kar auslésen konnte.
Die Lokalgletscher an der tibersteilten Nord-
flanke der Rindalphorn-Hochgrat-Kette sind
wihrend der Wiirmeiszeit wohl mehrfach vor-
gestoflen. Jedoch nur im Hochwiirm diirften
einige Gletscherzungen voriibergehend den
Grund des WeifSachtales erreicht haben. Das
waren vor allem Gletscher, die Karen unter dem
Hochgrat, dem Rindalphorn (Rindalpkar) und
dem Buralpkopf (Sedererkar) entstammten.
Doch nur die beiden 6stlichsten dieser Kar-
gletscher, der Sedererkar- und der Rindalpkar-
Gletscher, konnten zeitweise echte Talgletscher
ausbilden. Wie sich an sehr deutlichen und
kaum verwitterten Morinenwillen rekonstru-
ieren lisst, schob sich der aus dem Rindalpkar
stammende Talgletscher etwa 2,5 km weit im
Rindalptobel bis zu seiner Einmiindung in die
WeifSach vor. Der Sedererkar-Gletscher schob
sich mindestens 3 km weit iiber das Becken
der Ehrenschwang-Alpe hinaus bis zu der Un-
teren-Eck-Alpe im Weiflachtal vor. Die Glet-
scherstirn wird durch deutliche Morinenwille
nachgezeichnet, die etwa 400 m westlich der
Unteren Eck-Alpe das Tal queren. Die Verbrei-
tung glazigener Ablagerungen weist aber darauf
hin, dass diese Gletscherzunge zeitweise wohl
bis zur Einmiindung des Rindalptobels nach
W gereicht haben muss. Stillwassersedimente
im Weiflachtal deuten darauf hin, dass im Zun-
genbecken der Ehrenschwang-Alpe, aber auch
ostlich der Einmiindung des Rindalpkar-Glet-
schers, zeitweise Schmelzwasserseen aufgestaut
worden sind.

Im Spitglazial — zumindest im Allerdd — ist
der Sedererkar-Gletscher in das 1450 m hoch
gelegene Sedererkar zuriickgeschmolzen und
vielleicht voriibergehend véllig verschwunden.
Das vom Eis unterhalb der Unteren Sederer-
winde zuriickgelassene Material wurde wegen
des starken Gefilles und des in den kilteren Ab-

schnitten des Spitglazials herrschenden Frost-

klimas gelifluidal umgelagert und mit den hier
anstechenden Molassemergeln vermischt. Die
im Talboden akkumulierten FliefSerden bilden
die Basis des oben beschriebenen Aufschlusses
(Abb. 3). In flachen Depressionen des unru-
higen Gelidndes entstanden in der Nihe des
Sedererbaches kleine Tiimpel und Flachmoore
mit geringmichtigen Torfen. Bachhochwisser
lagerten in diesen Mulden immer wieder san-
dig-schluffige Sedimente ab, wodurch die Torf-
bildung voriibergehend unterbrochen wurde.
Bei einer erneuten Klimaverschlechterung in der
Jingeren Dryaszeit — die Jahresdurchschnitts-
temperatur sank selbst im Alpenvorland auf
etwa 0°C ab — kénnte es einen weiteren Vorstof
des Sedererkar-Gletschers gegeben haben. Die
Eiszunge schob sich mindestens 700 m iiber
den Karriegel hinaus, tiberwand eine Hohe von
fast 300 m und stief$ noch etwas iiber die Flach-
moore am Sedererbach vor (Egesen-Stadium).
Dabei konnten die Torfe iiberfahren und ge-
presst worden sein. Angesichts der rekonstruier-
baren geringen Michtigkeit des Eises von max.
22 m sollte der Gletscher damals nicht allzu
weit nérdlich von diesen Torfen gestirnt haben.
Deutliche Morinenwille sind hier allerdings
nicht erhalten geblieben, kénnten allerdings
unter den weitliufigen Schwemmfichern siid-
lich der Ehrenschwangalpe verborgen sein. Bei
der fortschreitenden Klimaerwirmung an der
Grenze vom Spit- zum Postglazial kam es zu
einem neuerlichen raschen Riickschmelzen des
Eises. Aus dieser Phase stammen vermutlich die
Schmelzwasserkiese im Hangenden der ,,Schie-
ferkohlen“. Die Genese und der Erhalt der
»Schieferkohle®. ist der geschiitzten Lage am
Fufle der steilen Sedererwinde zu verdanken.
Ahnlich klare Belege fiir einen so jungen Eis-
vorstof$ fehlen bisher jedoch in der Umgebung
anderer Kare der Rindalphorn-Hochgrat-Kette
(IRMLER 2001, ROGOZINSKI 1998, VOLLMAYER
1958, DoNGus 1982,1983).
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