Das Allgidu im Hochglazial — Gronland heute:

ein Vergleich

von Herbert Scholz *)

Zusammenfassung:

Der Rand des Inlandeises und sein Vorfeld in
der Umgebung von Sgndre Strgmfjord
(Westgronland)isteines der seltenen Gebiete,
wo Klima und Morphologie, Flora und Fau-
na, Eisrandbildungen und Schmelzwasserfla-
chen mit den entsprechenden Verhéltnissen
im hochglazialen Allgdu vergleichbar sind.
Zusammen mit den im Eis ertrunkenen Kii-
stengebirgen Ostgronlands wird dieses leben-
dige, fast perfekte Eiszeitmodell in groben
Ziigen beschrieben und in Beziehung zum
alpinen Vereisungsgebiet gesetzt.

Abstract:

The ice margin of the Inland Ice and its
forelands in the vicinity of Sgndre Strgmfjord
(West Greenland) is one of the rare regions,
where morphology and climate, flora and
fauna, ice margin deposits and drainage sy-
stem are comparable with the Ice Age condi-
tions in the Allgdu (southwestern Bavaria)
during the maximum glaciation. A rough
outline of this nearly perfect living Ice Age
model is given together with the ice covered
coast mountains in East Greenland and rela-
ted to the formerly glaciated areas in the
Alps.

Einleitung

Als die alpinen Gletscher und die Inlandeis-
massen Skandinaviens vor etwa 20000 bis
30000 Jahren ihre groBte Ausdehnung er-
reicht und auch grofie Teile Oberschwabens
unter sich begraben hatten, waren Klima und
Vegetation der eisfreien Gebiete nordlich der
Endmorénen vollig anders als im heutigen
Mitteleuropa (PIAGET, 1980). Nach FREN-
ZEL (1980) lagen die mittleren Jahrestempe-
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raturen wihrend des Vereisungsmaximums
zwischen +1 und -3 °C (heute +7,5 °C), die
Jahresniederschldge erreichten kaum 300 mm
(heute 700 bis 1000 mm). Die Kombination
zwischen Kilte und Trockenheit hatte natiir-
lich entscheidenden EinfluB auf Tier- und
Pflanzenwelt. Nirgends in Europa herrschen
heute auch nur annidhernd vergleichbare Be-
dingungen, die uns als Modell fiir das hoch-
glaziale Alpenvorland dienen kénnten. Hinzu
kommt noch, daB uns auch fiir die in der
néheren und weiteren Umgebung des Eisran-
des ablaufenden geologischen Prozesse ein
wirklich passendes Vergleichsgebiet in Euro-
pa fehlt. Die Vorlandgletscher Siiddeutsch-
lands waren ja weder Plateau- noch Kar- oder
Talgletscher, die meist als schmale, in enge
Taler eingezwingte Gletscherzungen enden,
sondern breite Eiskuchen, die flach in hiigeli-
gen oder bergigen Hochflichen ausflossen.

Es hat in der Vergangenheit nicht an Versu-
chen gefehlt, moglichst gute Vergleichsgebie-
te in anderen Teilen der Welt zu finden, z.B.
in Spitzbergen (GRIPP, 1929), Island
(TODTMANN, 1960) oder Siidgrénland
(GERMAN, 1971). Doch alle bisher vorge-
schlagenen Modelle sind schief; meist sind es
Klima und Morphologie, die vollig anders
sind als im eiszeitlichen Allgdu. Will man
aber Beobachtungen aus den heutigen Ver-
gleichsgebieten auf unsere hochglazialen Ver-
héltnisse ibertragen, kommt es darauf an,
daB moglichst viele Faktoren tbereinstim-
men, denn die einzelnen morphologischen,
klimatischen und biologischen Parameter
héngen voneinander ab und beeinflussen sich
gegenseitig in schwer abschitzbarer Weise.

Im Juli 1982 fithrte der Lehrstuhl fiir Geolo-
gie der Technischen Universitdt Miinchen un-
ter meiner Leitung eine Exkursion nach West-
gronland durch. Thr besonderes Interesse galt
dem Gebiet zwischen dem Flughafen Sgndre
Strgmfjord und dem Inlandeis, das dem eis-
zeitlichen Allgdu so dhnlich sein diirfte wie
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Abb. 1: Karte des Gebietes in Westgronland, das zum Vergleich mit dem hochglazialen Allgéau
herangezogen wird. Qasigiannguit = Christianshib, Asidt = Egedesminde, Nagssugtoq =
Nordre Strgmfjord, Sisimiut = Holsteinsborg, Kangerdlugssuaq = Sgndre Strgmfjord, Manit-
soq = Sukkertoppen. Nach SCHOLZ (1984).

kaum ein anderes auf der Erde. Tier- und
Pflanzenwelt, Klima und Morphologie,

dell nicht perfekt. Die Lage am Polarkreis,
der Untergrund aus prikambrischen Gestei-

Schmelzwasserflichen und L6Bbildung sind
den Verhéltnissen im Alpenvorland direkt
vergleichbar. Natirlich ist auch dieses Mo-

nen, die Tatsache, daf} es sich beim heutigen
FEisrand in Westgrénland nicht um einen Ma-
ximalstand, sondern um ein Riickzugssta-
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dium handelt, kann allerdings seinen Wert als
Modell nicht schmilern, denn die Einfliisse
dieser Faktoren auf die im Gletschervorfeld
ablaufenden Prozesse sind klein und kalku-
lierbar. Auch die Tatsache, dafl man es in
Westgronland nicht mit dem Rand eines Vor-
landgletschers, sondern mit dem eines In-
landeises zu tun hat, spielt wohl kaum eine
Rolle, denn die Rénder von Inlandeismassen
und Vorlandgletschern diirften im Prinzip
sehr dhnlich sein — abgesehen vielleicht von
der geringeren Menge von Morénenmaterial,
das aus dem nur von wenigen Nunatakkern
iiberragten Inlandeis apert (Abb. 1).

Als Modell fiir die hochglazialen Alpen selbst
bieten sich dagegen eher die im Eis ertrunke-
nen Kiistengebirge Ostgronlands, nérdlich
von Angmagssalik, an, die ich im Sommer
1980 besuchen konnte.

In der Folge sollen die Gebiete kurz beschrie-
ben und mit dem eiszeitlichen Oberschwaben
verglichen werden, wo ich seit ldingerem an
quartirgeologischen Fragestellungen im Ge-
biet des Iller- und des Lechgletschers arbeite.

Landschaft

Das gronlindische Inlandeis reicht im Gebiet
zwischen dem Polarkreis im Siiden und der
Diskobucht im Norden nicht wie sonst fast
lberall nahe an die Kiiste heran, sondern
flieBt in breiten Eiszungen auf einem bis zu
150 km breiten, hiigeligen Hochland aus.
Sieht man von einigen markanten Bergriicken
einmal ab, die dem niedrigen Bergland aufge-
setzt sind und Hohen bis zu 800 m i.d.M.
erreichen konnen, sind die relativen Hohen-
unterschiede in der weiteren Umgebung des
Eisrandes selten grofer als 200 bis 300 m.

Wihrend des letzten Glazials - fiir Gronland
eher ein Stadial — lagen die Zungen des In-
landeises weit drauBen auf dem damals trok-
ken daliegenden Schelf vor der heutigen Kii-
ste (STABLEIN, 1975). Das Eis hat sich seit-
dem zuriickgezogen und Zug um Zug eine
eistiberschliffene, weite Hochflache freigege-
ben, auf der Tausende von klaren Seen blin-
ken. Teilweise liegt der Untergrund aus pra-
kambrischen, mehr als 2,5 Milliarden Jahre
alten Gneisen frei, teils ist er von Schmelz-

wasserablagerungen oder von Morinenmate-
rial verschiedener Riickzugsstadien verhiillt
(STABLEIN, 1975; TEN BRINK, 1975).

Vom heutigen Rand des Inlandeises zichen
sich oft viele Kilometer breite Sanderflichen
nach Westen, auf denen die riesigen Schmelz-
wasserfliisse zum Meer eilen. In 30 bis 80 km
Entfernung vom Eisrand ergieBen sie sich in
die Enden breiter Fjorde, wo sich glazioflu-
viale und marine Ablagerungen im Bereich
von ausgedehnten Deltas verzahnen. Da sich
das Land ostlich der Fjordenden seit dem
Eisriickzug um mehrere Zehnermeter geho-
ben hat (WEIDICK, 1972), werden viele
Schmelzwassertéler ein Stiick fluBaufwarts
von teils marinen, teils glaziofluvialen Terras-
sen begleitet, die sich z.T. mit den zugehdri-
gen Morédnenwillen bestimmter Riickzugssta-
dien verkniipfen lassen (TEN BRINK, 1975).

Einen guten Teil der westgronlédndischen Ver-
hiltnisse kann man auf die oberschwabische
Landschaft iibertragen. Die breiten Zungen
des Iller- und des Wertachgletschers flieBen
ebenfalls auf einem niedrigen Bergland aus.
Die relativen Hohenunterschiede liegen, zu-
mindest im Bereich des Illergletschers, in der-
selben GroBenordnung (Sanderfliche bei Zie-
gelberg 710 m; Blender 1050 m). Auch die
Entwisserungssysteme der groBen Eiszungen
sind in ihrer Richtung relativ zum Eisrand
und ihrer Dimension sehr gut vergleichbar
(Abb. 2). Das isostatische Aufsteigen des
Landes als Folge der Eisentlastung beim
Riickzug der Gletscher kann man im Alpen-
vorland zwar nachweisen (HANTKE, 1978),
aber nicht wie in Gronland im Detail verfol-
gen, denn bei uns fehlt das Feinnivellement
des Meeresspiegels.

Klima und Bodengefrornis

Sisimiut (Holsteinsborg), das westlich von
Sgndre Strgmfjord an der Kiiste liegt, hat
nach STABLEIN (1977 a) eine mittlere Jah-
restemperatur von —2,7 °C und Jahresnieder-
schldge von 362 mm. Wegen der niedrigen
Jahresmitteltemperaturenbleibendie tieferen
Teile des Bodens das ganze Jahr iiber gefro-
ren und verhindern ein Versickern des bei der
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Abb. 2: Vergleich des Gebietes von Sgndre Strgmfjord mit dem Allgdu wihrend der letzten
Eiszeit. Um die groBe Ahnlichkeit beider Gebiete besser zeigen zu kdnnen, sind beide Karten

um 90° gegeneinander verdreht dargestellt. Nach SCHOLZ (1984).



Abb. 3: Wirkung des Frostes in Westgronland: Feinerdekreise mit Trockenrissen auf der
Oberflache, von Zwergstrauchern umgeben (links); Solifluktionsloben, von einer Girlande von
Zwergstrauchern begrenzt (rechts). Aus SCHOLZ (1984).

Schneeschmelze anfallenden Wassers. So ist
der Boden im Sommer fast tiberall wasserge-
séttigt und sumpfig, hat iiber weite Strecken
eine breiartige Konsistenz und neigt schon bei
geringsten Hangneigungen zum Bodenflie-
Ben. Wie zdher Teig kriecht der Boden in
Wiilsten und Girlanden (Solifluktionsstufen
und Solifluktionsloben) die Abhinge hinun-
ter und macht das Wandern zur Strapaze.
Der flachenhafte Abtrag des Bodens fiihrt
aber mit der Zeit zu Hangverflachungen
(Abb. 3).

Eine Reihe von komplizierten Prozessen, die
einerseits mit dem haufigen Auftauen und
Wiedergefrieren der obersten Bodenschich-
ten, andererseits mit der allgegenwiértigen
Bodengefrornis (Permafrost) zusammenhén-
gen, fiihrt an vielen Stellen zur Bildung von
sog. Frostmusterbdden, bei denen die ver-
schiedenen Bestandteile des Bodens u.a. der
KorngroBe nach getrennt werden und sich zu
regelméBigen, oft geometrischen Figuren
ordnen. So entstehen etwa Steinringe, Stein-
netze, Steinstreifen, Erdbiilten (Thufur) oder
Feinerdekreise (STABLEIN, 1977b; WASH-
BURN, 1973). Manchmal wachsen massive
Eislinsen im Untergrund, was zum Aufbeulen
der Erdoberflache zu kleineren und groBeren
Hiigeln (Palsas und Pingos) fithrt (Abb. 4).
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Je mehr man sich aber dem Inlandeis nahert,
desto trockener wird der Untergrund, desto
leichter kommt man zu Fuf3 vorwirts. Die
Frostmusterboden treten stark zuriick. Nur
manche Niederungen und viele nordexponier-
te Hénge sind sumpfig, wo sich schone Eis-
keilnetze entwickeln konnen (Abb. 4). Der
Wassermangel kann hier so gro3 werden, daf
manche Seen abfluBlos und salzig sind (B@-
CHER, 1959).

An der auffalligen Trockenheit der eisrandna-
hen Bereiche sind, neben der Abnahme der
Niederschldge von der Kiiste ins Landesinne-
re, vor allem die heftigen, beintrockenen
Winde schuld, die einen guten Teil des Jahres
vom Eis herunter wehen (PUTNINS, 1970).
Ihre Entstehung ist auf ein flaches Kéltehoch
zuriickzufithren, das auf dem Inlandeis liegt
(GEORGI, 1939). Die standig nach allen Sei-
ten hin abstrémende, eisige und schwere Luft
wird durch die Erdrotation antizyklonisch
abgelenkt und macht sich in den eisfreien
Gebieten Westgronlands alskiihler, trockener
Fallwind bemerkbar (katabatische Fallwin-
de), der dort fast bestéindig aus SE weht.
Relativ warme und feuchte Luftmassen kon-
nen von Westen und Osten her dieses flache
Hochdruckgebiet tiberschichten und einen
Teil ihrer Feuchtigkeit als Niederschldge iiber



dem Inlandeis verlieren. Wenn sie anschlie-
Bend tber der dem Eis aufliegenden Kaltluft
zu den Réndern hin abflieBen, erwarmen sich
diese ohnehin schon etwas milderen Luftmas-
sen und erreichen die eisfreien Gebiete als
warmer, trockener Fohnsturm, der aber meist
nicht bis zur Kiiste vordringen kann (PUT-
NINS, 1970). Katabatische Fallwinde und
Fohn trocknen die eisrandnahen Bereiche so
stark aus, daf3 die Landschaft vielfach einen
steppen-, oft sogar halbwiistenhaften Cha-
rakterbesitzt. Eine geschlossene Pflanzendek-
ke kann sich hier wohl nur deshalb halten,
weil der Boden den gréfiten Teil des Jahres
iiber gefroren ist und die in dieser Zeit als
Schnee und Eis angesammelten Niederschla-
ge wiahrend der kurzen sommerlichen Vege-
tationsperiode auf einmal frei werden.

Auch fiir das hochglaziale Allgdu kénnen wir
mit ganz dhnlichen klimatischen Bedingun-
gen rechnen. FRENZEL (1980) nimmt hier
wihrend des Vereisungsmaximums eine Jah-
resmitteltemperatur von —1,8 °C und mittlere
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Jahresniederschldge von 116 mm an. Fiir die
eisrandnahen Bereiche in Westgrénland sind
zwar keine klimatischen Daten erhiltlich,
doch diirften die Jahresmitteltemperaturen
hier aufgrund des Foéhneinflusses etwas ho-
her, die Jahresniederschldge wegen der Nie-
derschlagsabnahme zum Landesinneren hin
deutlich niedriger ausfallen als an der Kiiste
bei Sisimiut (—2,7 °C, 362 mm).

Vielfach sind Bodenstrukturen, die ihre Ent-
stehung der Aktivitdt des Frostes im Perigla-
zialbereich verdanken, auch im Alpenvorland
nachgewiesen worden. Fossile FlieBerden,
Wiirgebdden, Steinnetze oder Eiskeile, die
wenigstens z.T. die Existenz von Permafrost
beweisen, sind im Bereich nordlich der End-
moranen weitverbreitet (z.B. KAISER, 1960;
BACHMANN, 1966; JERZ & WAGNER,
1978). Fiir viele Frostmusterbéden, denen
man im Vorfeld rezenter Gletscher auf Schritt
und Tritt begegnet, wie Feinerdekreise oder
Erdbiilten, fehlt jedoch offenbar der Beleg,
da viele dieser Strukturen in fossilem Zustan-
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Abb. 4: Abhéngigkeit einiger Periglazialprozesse von der Hohenlage, dem Untergrund und der
Morphologie. Erlduterung im Text. Nach KARTE (1979), verandert.



de nicht mehr nachzuweisen oder zumindest
schwererkennbar sind (WASHBURN, 1973).
Es ist anzunehmen, daB iiber den in Eis-
stromnetzen ertrunkenen Alpen und den eis-
schilddhnlichen Vorlandgletschern wie in
Gronland ein flaches Kéltehochdruckgebiet
lag. Die nach allen Seiten hin abflieBende
Kaltluft diirfte, ebenso wie im heutigen Gron-
land, die eisfreien Teile des Alpenvorlandes
als heftige katabatische Fallwinde erreicht
und, zusammen mit den Fohnstirmen, das
Klima bis zu einer Entfernung von 50 bis
100 km nordlich des Eisrandes pragend beein-
fluBt haben (FLOHN, 1971). Durch die anti-
zyklonische Ablenkung wehten sie hier recht
konstant aus siidwestlicher Richtung und wa-
ren wohl fiir die Bildung méchtiger Lo3dek-
ken verantwortlich. Das feinsandig-schluffige
Gesteinsmehl ist aus den Niederterrassenfel-
dern ausgeblasen und von den kriftigen Stid-
westwinden in Form oft heute noch deutlich
erkennbarer Wichten auf die im Osten be-
nachbarten Kuppen und Hochflédchen aufge-
wehtworden (JERZ & WAGNER, 1978). Oft
sind es mehr als 50 Tage im Jahr, an denen in
Westgronland  Sturmwetterlagen auftreten
(PUTNINS, 1970).

Vegetationstypen

Als Folge der Niederschlagsabnahme mit zu-
nehmender Entfernung von der Kiiste und
des steigenden Einflusses der trockenen Win-
de mit Anndherung an den Eisrand finden
sich in Kiistennéhe und im Landesinneren
vollig verschiedene Pflanzengesellschaften.
Nur eines ist beiden gemeinsam: Da die
Durchschnittstemperatur des warmsten Mo-
nats in Westgrénland weit unter 10 °C liegt
(PUTNINS, 1970), konnen hier keine Baume
wachsen (IRVING, 1972).

In den kiistennahen Teilen des siidlichen
Westgronlands finden sich vor allem sumpfi-
ge Tundren mit niederwiichsigen, kaum knie-
hohen Zwergstriuchern: Betula nana (Zwerg-
birke), Vaccinium uliginosum (Rauschbeere),
Empetrum nigrum (Krihenbeere) oder Rho-
dodendron lapponicum (eine Alpenrose) sind
hier besonders haufig. Dazwischen wichst
eine Vielfalt von Flechten, Moosen, Sauer-

grisern und Kréutern, wie Dryas octopetala
(Silberwurz), Rhodiola rosea (Rosenwurz),
Papaver radicatum (ein gelbbliihender
Mohn), Viscaria alpina (Pechnelke), Cera-
stium alpinum (Alpenhornkraut), Stellaria
longiceps (Langkopfige Sternmiere) oder
Campanula uniflora (Einbliitige Glockenblu-
me), um nur einige charakteristische Formen
zu nennen. In unmittelbarer Umgebung von
Schneeflecken, die sich hier in Meereshohe
bis in den August hinein noch halten kénnen,
und in h6éheren Lagen finden sich anspruchs-
losere Arten, wie Silene acaulis (Stengelloses
Leimkraut), Salix herbacea (Krautweide)
oder Cassiope tetragona (Moosheide). Uber-
all macht den Pflanzen der Frost zu schaffen.
Das allgegenwirtige BodenflieBen, z.T. auch
das Hochbrodeln von tieferen Bodenschich-
ten, 148t die Pflanzendecke immer wieder auf-
reifien und dringt die Vegetation oft auf die
schmalen Giirtel zwischen Feinerdekreisen
zusammen (Abb. 3).

In den Teilen des Landes, die dem Rande des
Inlandeises unmittelbar vorgelagert sind, ist
ein vollig anderer Vegetationstyp entwickelt.
Zwergstraucher, vor allem Betula nana
(Zwergbirke) und Salix glauca (Arktische
Weide) finden sich in groeren Bestinden nur
noch an stirker durchfeuchteten Nord- und
Westhdngen, windexponierten Kuppen und
feuchtenNiederungen. Aufaktiven Diinenfel-
dern am Rande der grofien Sanderflichen
kémpfen Betula nana (Zwergbirke) und Vac-
cinium uliginosum (Rauschbeere) ums Uber-
leben. Die groBtenteils 16Biberdeckten, nied-
rigen Berglinder zwischen den groflen
Schmelzwasserrinnen tragen steppenartige
Trockenrasengesellschaften mit einem sehr
hohen Anteil von SiiSgrasern. Neben der all-
gegenwirtigen Artemisia borealis (Nor-
discher Beifuf}) finden sich stellenweise schiit-
tere Bestdnde von Dryas octopetala (Silber-
wurz), Potentilla hookeriana (ein Finger-
kraut), Polygonum viviparum (Lebendgebi-
render Knéterich), Cerastium alpinum (Al-
penhornkraut), Armeria scabra (Grasnelke),
Arnica alpina (Arnika) und vielen anderen
Kriutern in der oft grau mit Staub tiberzuk-
kerten, trockenen Steppe. Wie Oasen wirken



da die vielen kleinen, z.T. abfluBlosen Seen,
deren Rénder dicht mit Eriophorum scheuch-
zeri (Scheuchzers Wollgras) bewachsen sind
und in deren Uferregionen Hippuris vulgaris
(Tannenwedel) zusammen mit kugeligen Gal-
lertlagern von Cyanophyceen (Gloeotrichia
natans?) in Massen gedeihen. Steppen dieses
Typs reichen tiberraschenderweise iiberall di-
rekt bis an die aktiven Endmordnen heran
und finden sich, ohne im geringsten in irgend-
einer Weise durch die bedrohliche Nihe des
lebensfeindlichen Eises verdndert zu sein, oft
nur noch wenige Meter vom Eisrand entfernt
(JAKOBSEN, 1975).

Es ist schon sehr erstaunlich, in der unmittel-
baren Umgebung des Eises derart freundliche
Lebensbedingungen zu finden. Hier zeigt sich
deutlich, wie problematisch es wire, die etwa
an Gebirgsgletschern oder anderen schiefen
Eiszeitmodellen gewonnenen Vorstellungen
auf das hochglaziale Stiddeutschland zu {iber-
tragen. Wenn aber die klimatischen Verhalt-
nisse in Westgronland auf das eiszeitliche Al-
penvorland ibertragbar sind, wie wir das
weiter oben angenommen haben, sollte auch
die auf die verschiedenen klimatischen Fakto-
ren reagierende Pflanzendecke vergleichbar
sein. Wir hitten demnach im Bereich zwi-
schen den Endmoréinen und der Donau wéh-
rend des Vereisungsmaximums weder sumpfi-
ge Tundren noch nackten Fels oder vegeta-
tionslosen Frostschutt zu erwarten, sondern
griine Wiesen bis unmittelbar zum Eisrand —
ein Bild, nicht viel anders, als es das heutige
Allgédu unter dem EinfluB des Menschen bie-
tet. Tatséchlich spricht die Untersuchung
hochglazialer Pollenspektren fiir einen Vege-
tationstyp im Alpenvorland, der sich nicht
viel von den Steppen Westgronlands unter-
schieden haben diirfte. FRENZEL (1981)
nennt diesen Vegetationstyp Artemisia-Step-
pe und vergleicht sie mit rezenten Steppen der
stidlichen Sowjetunion. Doch diirften Step-
pen im Vorfeld des Eises ihr eigenes Geprage
besitzen. Die nahe Verwandtschaft des eis-
zeitlichen Voralpenlandes mit dem heutigen
Westgronland wird zudem noch durch die
vielen gemeinsamen Pflanzenarten unterstri-
chen. Viele typische westasiatische Steppen-

elemente fehlen dagegen in Westgronland
ganz (z.B. gibt esnach BOCHER & al. (1968)
auBer der Simsenlilie Tofieldia keinerlei Lilia-
ceen) und waren vermutlich auch in den kal-
ten Steppen Stiddeutschlands nicht zu finden.
Das héngt wohl mit den bedeutend héheren
Durchschnittstemperaturen des wéirmsten
Monats und mit einer langeren und von ande-
ren Faktoren begrenzten Vegetationsperiode
in den Steppen Westasiens zusammen.

Tierwelt

Im Gebiet zwischen dem Inlandeis und der
Kiiste leben grofe Bestdnde wilder Rentiere
(Rangifer tarandus groenlandicus). Nach An-
gaben bei VIBE (1975) sind es in Westgron-
land mindestens 35000 bis 40000, die in Her-
den bis zu einigen hundert Stiick die Steppen
und Tundren durchstreifen. Obwohl die Ren-
tiere Westgronlands das Jahr iiber weit im
Lande umbherziehen, scheinen sie sich im
Sommer doch bevorzugt in den Steppen in
der Nihe des Eisrandes aufzuhalten, denn
nur hier sind wir diesen Tieren auf Schritt
und Tritt begegnet. Zudem haben sich in
dieser recht selten von Menschen besuchten
Gegend Unmengen von Abwurfstangen im
Grase angereichert und liegen in allen Stadien
des Zerfalls am Boden herum, was die {iber-
durchschnittlich hiufige Anwesenheit dieser
Tiere im Vorfeld des Eises beweist. Abgese-
hen von den guten Weidemoglichkeiten in der
Steppe konnte dies auch damit zusammen-
hingen, daf} es gerade hier — vermutlich we-
gen der Trockenheit — relativ wenig Miicken
gibt, die Mensch und Tier in allen anderen
Gegenden Gronlands in ganzen Wolken un-
abldssig plagen.

Doch die Rentiere sind nicht das einzige
GroBwild Westgronlands. Seit Beginn der
60er Jahre gibt es in der Umgebung von
Se¢ndre Strgmfjord einen kleinen Bestand von
Moschusochsen (Ovibos moschatus), der
sich aus hier ausgesetzten nordostgronléndi-
schen Tieren entwickelt hat (VIBE, 1975).
Obwohl die von Ellesmere Island her nach
Nordgronland eingewanderten Moschusoch-
sen niemals iiber die eisgepanzerte Melville-
bucht nach Siiden bis in die eisfreien Gebiete



Westgronlands vorstofSen konnten, scheinen
die Lebensbedingungen fiir diese Tiere hier
giinstig zu sein, und sie sind ein fester Be-
standteil der westgronlindischen Fauna ge-
worden.

Wihrend im Landesinneren wie an der Kiiste
des diskutierten Gebietes Schneehasen (Le-
pus arcticus) und Polarfiichse (Alopex lago-
pus) recht haufig sind, fehlen Lemminge ganz
(aus denselben Griinden wie urspriinglich
auch die Moschusochsen), und Eisbaren sind
— Gott sei Dank — duBerst selten. Uberall in
den Tundren und Steppen trifft man Kolk-
raben (Corvus corax), Spornammern (Calca-
rius lapponicus), Schneeammern (Plectro-
phenax nivalis) und Steinschmitzer (Oeanthe
oeanthe). Auf den Sanderflichen kann man
gelegentlich Sandregenpfeifer (Charadrius
hiaticula) beobachten, wihrend auf Seen und
Timpeln Odinshithnchen (Phalaropus loba-
tus) recht oft zu sehen sind.

Ausbildung und Zusammensetzung des
Pflanzenkleides sind nicht allein von klimati-
schen Groflen oder dem Chemismus des Un-
tergrundes abhéngig, sondern werden auch
ganz wesentlich von den Tieren beeinfluf3t,
die von diesen Pflanzen leben. Ein rezentes
Vergleichsgebiet fiir die hochglazialen Ver-
héltnisse im Alpenvorland sollte daher eine
Fauna besitzen, die in wesentlichen Ziigen
der des eiszeitlichen Mitteleuropas gleicht. In
Herden lebende GroBsduger sind es wohl, die
als Pflanzenfresser am nachhaltigsten auf die
Pflanzendecke einwirken. Viele kaltzeitliche
GrofBsduger sind zwar ausgestorben, doch
sind in Westgronland immerhin noch zwei
Arten - Rentiere und Moschusochsen — vor-
handen, die in groBerer Anzahl vorkommen
und die Vegetation priagen. Mit ihrem Dung,
dem man in den eisrandnahen Gebieten tiber-
all begegnet, verdndern die Rentiere mit Si-
cherheit das Artenspektrum der Steppen, die
eher an Schafweiden in der Alb als an die
Vegetation in der unmittelbaren Umgebung
des lebensfeindlichen Eises erinnern. Mit ih-
rer offensichtlichen Neigung, auch in offenem
Geldnde immer wieder dieselben Spuren zu
benutzen, schidigen die Rentiere die Vegeta-
tion und treten breite Wechsel aus. Wo es der
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Platz erlaubt, sind sie doppelspurig trassiert,
sehen aus wie parallele Radspuren mit einem
Rasenstreifen dazwischen, denn diese Tiere
lieben es, im Geweihabstand nebeneinander
herzulaufen. Da der Wind aber bei einer Ver-
letzung der Vegetationsdecke das Erdreich
austrocknet und wegblést, scheinen die Ren-
tiere der Erosion Vorschub zu leisten.

Da die Weiden bis unmittelbar an den Eis-
rand heranreichen, findet man Rentiere und
andere Sauger oft noch direkt neben den akti-
ven Mordnen. So wird verstidndlich, warum
sich in eisrandnahen glaziofluvialen Bildun-
gen des Alpenvorlandes immer wieder Reste
von GroBsdugern finden, z.B. Knochen von
Mammut (SCHOLZ, 1979), Moschusochsen
oder Rentieren. Beim Uberqueren reiBender
Schmelzwasserfliisse sind wohl immer wieder
einmal Tiere umgekommen, undihre Gebeine
in die Kiese eingebettet worden. Féhrten von
Rentieren, die vorher eine breite Schmelzwas-
serrinne tiberquert hatten, fanden sich dstlich
von Sgndre Strgmfjord kaum 300 m vom
Eisrand entfernt. Zudem sicht man hier tiber-
all Kadaver von Rentieren, die offenbar dem
letzten Winter zum Opfer gefallen sind. Nach
VIBE (1975) kénnen Rentierpopulationen
stark dezimiert werden oder gar aussterben,
wenn beim erneuten Absinken der Tempera-
tur nach winterlichen Fohneinbriichen die
Pflanzendecke vereist und die Tiere nicht
mehr ans Futter gelangen.

Der Mensch

Damit wird auch das Vordringen eiszeitlicher
Jéger in das unmittelbare Vorfeld der Glet-
scher verstandlich, denn gerade hier muf es
besonders viel Jagdwild gegeben haben.

Heute noch ziehen die von Fischfang und
Jagd lebenden Gronlinder, die an der Kiiste
zwischen Sisimiut und Asiat wohnen, im Au-
gust und September zur Jagd ins Landesinne-
re (HERTZ, 1977). Mit Booten fahren meh-
rere Familien den Nagssugtog-Fjord (Nordre
Strgmfjord) hinauf und errichten am Kik-
FluB, ca. 10 km oberhalb seiner Miindung,
ein Zeltlager. Im Gebiet zwischen hier und
dem etwa 25 km entfernten Eisrand werden
Rentiere gejagt, deren Fleisch man trocknet



und rauchert, um es spater nach Hause an die
Kiiste zu bringen. Freilich hat die Rentierjagd
fiir die auf Meeressdugerjagd und Fischfang
spezialisierten Gronldnder nicht die Bedeu-
tung, wie fiir die altsteinzeitlichen Jager Mit-
teleuropas. Trotzdem gibt es gewisse Analo-
gien zwischen beiden Jagerkulturen.

Wihrend der Eiszeit wurden wohl die wildrei-
chen eisrandnahen Bereiche des heutigen
Schwaben haufig — vermutlich ebenso wie in
Gronland jeden Sommer — vom Menschen
aufgesucht. Da hier aber weder Hohlen noch
schiitzende Felsdicher zu finden sind, muf3
man annehmen, daB die jagenden Gruppen
Lager im Freien errichteten. Geeignete Sied-
lungsplitze gab es damals wohl auf trockenen
Hochterrassen oder héherliegenden Teilen
der Niederterrassen, bevorzugt Stellen, die
von W und S her durch Héhenziige vor den
heftigen Winden geschiitzt waren. Wegen des
groBen Wassermangels im Hochglazial gab es
im Vorfeld des Eises — abgesehen von den
triiben Schmelzwasserfliissen — nur wenige
dauernd flieBende Gewisser, die als Trink-
wasser nutzbar waren. Die Lager miissen sich
in der Nihe solcher Wasserldufe befunden
haben, die ein hinreichend grofies Einzugsge-
biet besafen und im Bereich der Altschotter
und Altmordnen entsprangen. Auch wenn
man annimmt, da} die Winterquartiere die-
ser Jdger in geschiitzten Télern der Schwibi-
schen Alb gelegen haben, mufl man damit
rechnen, daB sie sich im Bereich zwischen den
Endmorénen und der Donau in jedem Falle
mehrere Monate aufhielten: An ein Uberque-
ren groBerer Schmelzwasserfliisse, wie der
Donau, war nach dem Eisgang zur Zeit der
Schneeschmelze und vor dem Zufrieren im
Herbst ohne den Besitz von Booten nicht zu
denken. Dies kann man nur ermessen, wenn
man selbst mit moderner Ausriistung — je-
doch ohne Boote — tagelang immer wieder
vergeblich versucht hat, eine etwas breitere
Schmelzwasserrinne in Westgronland zu
iberqueren, was selbst z.Z. des Niedrigwas-
sers duBerst schwierig ist.

Berticksichtigt man alle diese Faktoren, blei-

ben nur einige, eng begrenzte Gebiete zwi-
schen den Endmorédnen und der Donau iib-

rig, wo altsteinzeitliche Siedlungsspuren er-
wartet werden konnen. Obgleich hoch- oder
spétglaziale Freilandstationen im deutschen
Anteil des Alpenvorlandes ostlich des He-
gaus, mit Ausnahme der Jagerstation an der
Schussenquelle — nach LANG (1962, zitiert
bei HANTKE, 1978) ins ausgehende Spitgla-
zial (Allerod) gestellt — bisher noch nicht
gefunden worden sind, kann man doch auf
entsprechende Funde wie in der Schweiz oder
in Frankreich (HANTKE, 1978) hoffen.

Die Sander

An den Zungenenden der Gletscher setzen
breite Schmelzwasserfldchen an (Abb. 5), die
sich manchmal iber mehr als 50 km weit
verfolgen lassen, bevor sie an den Enden der
Fjorde in grofe Deltaflichen iibergehen. Im
Sommer und Herbst liegen die Sanderflichen
weitgehend trocken da und sind nur von we-
nigen reiBenden Wasserldufen durchzogen.
Im Frithjahr aber, wéhrend der Schnee-
schmelze, stehen sie in fast ihrer gesamten
Breite unter Wasser. Hunderte von gréferen
und kleineren Wasseradern teilen und vereini-
gen sich wieder zum engmaschigen Netz eines
verflochtenen FluBsystems (braided river),
dessen flache Teilrinnen sich unaufhérlich
verlagern (BOOTHROYD & ASHLEY,
1975).

Die Hauptmasse des Wassers, das iiber diese
Sander zum Meer eilt, wird indes kaum an
den Zungenenden der Gletscher eingespeist.
Vielmehr werden groe Schmelzwassermen-
gen iber Eisrandstromrinnen seitlich zuge-
fiihrt, die die gesamte Peripherie der Glet-
scherloben entwissern. Auch diese periphe-
ren Rinnen kénnen sich, wo es die Morpholo-
gie erlaubt, stellenweise zu breiten Sanderfla-
chen erweitern. Die Einspeisung des Schmelz-
wassers in die Eisrandstromrinnen geschieht
meist an Stellen, wo es unter dem Gletscher
flichig herausgeprefit wird. Hier gelangt es
entweder direktin einen FluB, der am Eisrand
entlangflieft, oder stiirzt zuerst schiumend
iber die AuBenhinge der Morédnenwille.
Gletschertore, wie sie uns von den alpinen
Gletschern her vertraut sind, scheinen am
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Abb. 5: Der Rand des Inlandeises in Westgronland, vom Flugzeug aus gesehen.

Rande dieser flach ausflieBenden Gletscher-
zungen hingegen recht selten zu sein.

Eisbewegungen und Wassererosion fiithren zu
einer stdndigen Verlagerung der Schmelzwas-
seraustritte, was mit der Zeit zur Bildung von
seitlich verschmolzenen Schwemmkegeln
fiihrt, die morphologisch zwischen Moranen-
wall und Sanderfliche vermitteln (Uber-
gangskegel). Sie konnen sich allerdings nur
dort ausbilden, wo die erosive Kraft eisrand-
paralleler Fliisse ihre Bildung nicht verhin-
dert.

Obwohl die verflochtenen FluBsysteme auf
den Sandern nur einen Teil des Jahres aktiv
sind, dazwischen aber von médandrierenden
FluBlaufen abgelost werden, sind sie es doch,
die die Sedimentologie der Schmelzwasserflé-
chenentscheidend pragen (BOOTHROYD &
ASHLEY, 1975; BLUCK; 1979). Gewaltige
Mengen von Grobsanden und Kiesen werden
von den sedimentiiberfrachteten Wasserldu-
fen zu schriggeschichteten Grobsedimenten
akkumuliert. Wéhrend der Schneeschmelze

12

scheint die Transportkraft des Wassers so
groB zu sein, daB selbst noch in Entfernungen
von einigen Kilometern vom Eisrand Gerélle
von mehr als 50 cm Durchmesser bewegt
werden. An Stellen, wo die aktiven Sander
alte Wallsysteme durchbrechen, kénnen auf
den vollig ebenen Schmelzwasserfldchen me-
tergroBe ausgespiilte Mordnenblocke ange-
reichert sein, die vom Wasser zwar kaum
mehr weiter transportiert, aber doch noch
eingeregelt werden.

Bevor sich die Flisse am Ende der Schnee-
schmelze wieder auf wenige tiefere Rinnen
zurilickziehen, lagert das ablaufende Wasser
mit nachlassender Transportkraft auf der
Sanderoberflache Sand und Schlamm ab. Die
trockenen Fallwinde aber legen in der Folge
den Kies wieder frei und verteilen den Feinan-
teil weit libers Land. Da sie in Westgronland
recht konstant aus stidostlicher Richtung we-
hen, entstehen an den Nordrindern der nach
Westen entwiéssernden Sander ausgedehnte
Flugsandfelder (Abb. 6), auf denen Diinen



mit mehr als 10 m Hohe zu finden sind. Wo
die ausgeblasenen, 6den Gerdllflichen an
weithin vegetationslose Diinenfelder grenzen,
fiihlt man sich eher an eine Wiiste der niede-
ren Breiten als an eine arktische Landschaft
erinnert (HOBBS, 1931).

Die zwischen den aktiven Schmelzwasserfla-
chen liegenden Hohenriicken werden an

Sturmtagen von Fein- und Staubsand iiber-
zuckert, der sich an giinstigen Stellen zu me-
terméchtigen LoBdecken anreichern kann.
Die Steppen- und Tundrenpflanzen wirken
dabei als Sedimentfénger und kimmen gewis-
sermafen den Staub aus der Luft. An vielen
Stellen sieht man grau angestaubte Pflanzen
richtiggehend im LoB ertrinken. An feuchte-

& Flusse
Flugsanddecken

o o Jungere

.°> 5| Sanderflachen

o7 Altere
Sanderflachen

Endmoranenwalle

- Kristallin 2.7, von
~ 4] Morane verhallt

Abb. 6: Der Rand des Inlandeises und damit zusammenhingende Sanderflichen ostlich von
Sgndre Strgmfjord, am Ostende des Sandflugtdals. Gezeichnet auf Grundlage eines Luftbildes
(Geodaetisk Institut, 1968) und eigenen Beobachtungen. Aus SCHOLZ (1984).
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ren Stellen kdnnen méchtigere LoBprofile so-
gar diinne Torflagen enthalten.

Zweimal habe ich in der Nihe des Eisrandes
Staubstiirme erlebt, bei denen es schwer war,
sich noch auf den Beinen zu halten, bei denen
kleine Steinchen von hinten mit einem Knall
an den Anorak flogen und sich auf glatten
Flachen Gerolle in Bewegung setzten. Wen
darf es da wundern, daB die schwibischen
Losse zuweilen kleine Steinchen enthalten,
die kaum anders als durch die Luft dorthin
gelangt sein konnen?

Obwohl der westgronlandische LoB als Ab-
tragungsprodukt eines reinen Kristallingebie-
tes keinen Kalk enthilt, sind seine Bildungs-
und Ablagerungsbedingungen doch recht gut
mit'den Verhiltnissen in Oberschwaben ver-
gleichbar. Selbst die Windrichtungen diirf-
ten, relativ zum Verlauf der AbfluBrinnen
gesehen, ibereinstimmen (vgl. KALLEN-
BACH, 1975).

Auch Sedimentinhalt und Morphologie der
breiten Schmelzwasserflichen im Vorfeld von
Iller- und Lechgletscher zeigen vielféltige Be-
ziehungen zum westgronlidndischen Modell,
obwohl natiirlich die auftretenden Geroll-
spektren verschieden sind. Hier wie dort fin-
den sich schréiggeschichtete Grobsande und
Kiese, vollig ebene Oberflichen und stellen-
weise sogar sandige Ablagerungen an den
Ostriandern der Sanderflichen. Auch im All-
géu setzen die Sander in voller Breite an den
Endmorinen an und gehen nach der Seite hin
in Eisrandstromrinnen iber, die sich ihrer-
seits — wie etwa in der Dietmannsrieder Ge-
gend — vielfach zu sehr breiten Schmelzwas-
serflichen ausweiten konnen (Abb. 2).

Sander, die sich mit Riickzugsphasen der
Vorlandgletscher verkniipfen lassen, enthal-
ten zuweilen, wie in Gronland, Anreicherun-
gen von ausgespilten Mordnenblocken.

Auf édlteren Teilen der Sanderflichen, die von
den Hochwissern nicht mehr erreicht wer-
den, bilden sich durch Abtauen verschiitteter
Gletscherteile, die das langst zuriickge-
schmolzene Eis hier liegen lieB, Toteistrichter
und weite Senken (Sdlle), die ja auch im
Allgdu Legion sind.
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Der Rand des Eises

AuBerhalb der Sanderflichen 148t sich die
steppenhafte Vegetation in Westgrénland
manchmal bis unmittelbar zum Eisrand hin
verfolgen. Einzelne Pionierpflanzen, wie
Braya purpurescens (eine Schotenkresse),
Arabis arenicola (eine Gansekresse), Cera-
stium alpinum (Alpenhornkraut) oder Bii-
schel von Siifigrasern klettern sogar noch die
AuBenhinge aktiver Mordnenwille ein Stiick
weit hinauf. Nur die obersten Partien dieser
sich wie Eisenbahndimme hinziehenden, oft
mehr als 40 m hohen Wille sind véllig frei
von Vegetation.

Diese Wallsysteme verdanken ihre Entste-
hung einer seit mehreren Jahrzehnten relativ
stabilen Lage des Eisrandes, die durch ein in
dieser Zeit kaum veridndertes Gleichgewicht
zwischen NachflieBen und Abschmelzen des
Eises bedingt ist (vgl. WEIDICK, 1963). Hier
schmilzt das an der Basis und der Oberfléche
des randlich ausdiinnenden Gletschers mitge-
schleppte Material aus (Grundmorédne und
Obermoréne) und hduft sich mit der Zeit zu
hohen Willen auf, die bei kleineren Oszilla-
tionen des Eisrandes um seine Gleichge-
wichtslage wohl noch zusétzlich etwas zusam-
mengeschoben werden konnen (RABASSA
& al., 1979; GRIPP, 1979).

Wihrend die AuBenflanken dieser Wille
meist gleichformige Boschungen mit Hang-
neigungen zwischen 25 und 40° aufweisen,
haben die Wallfirste oft chaotisch gestaltete
Oberflichen, die durch das Eis und seine
Schmelzwisser stdndig umgeformt werden.
Wassergesattigtes,  schluffiges  Material
rutscht in Girlanden vom Eisrand herunter
und ergiet sich wie Brei iiber den Wall.
Verschiittete Toteisreste erzeugen beim
Schmelzen kraterartige Senken und Timpel.
Auf und unter dem Eis flieBende Schmelz-
wisser, die bereits vorsortiertes Gerdlimate-
rial mitbringen, schneiden eisrandparallele
Erosionstilchen ein, waschen dltere Eisrand-
ablagerungen durch, setzen den Willen kleine
Schwemmficher auf und iiberschiitten deren
AuBenflanken mit Kies. Fallwinde blasen
trockene Teile des Walles aus und tiberzuk-



Mordnenwall

Obermoréne

Schmutzkege!

Abb. 7: Drei unterschiedliche Eisrand-Moranenwall-Kontakte, die sich am Rande des Inland-
eises in Westgronland héufig finden; dargestellt anhand von drei schematischen Schnitten. Die

Wille sind jeweils 10 bis 40 m hoch.

kern seine eiswirts geneigten Hange mit Flug-
sand (GERMAN, 1971).

Das Eis liegt dem Wallfirst teilweise direkt
auf und schiebt sich zuweilen sogar einige
Meter tber diesen hinaus, hingt also etwas
iiber (Abb. 7). An anderen Stellen liegt es
hingegen nur an den Innenflanken des Walles
und wird von dessen hochsten Teilen ein gan-
zes Stiick iiberragt. Vielfach sind auch zwei
hintereinanderliegende Wallsysteme entwik-
kelt, die durch eine deutliche Senke voneinan-
der getrennt sind. Der innere Wall besitzt
nicht selten einen Eiskern (ice-cored morai-
nes) und ist nichts anderes, als der unter der
Morine verborgene Rand des Gletschers
(Abb. 7). In diesen Fillen ist die Grenze
zwischen Wall und Eis flieBend. TEN BRINK
(1975) deutet diese Eiskerne als Reste eines
ehemals wesentlich héheren Eisstandes, der
in den Jahren zwischen 1880 und 1920 die
heute angeblich nicht mehr aktiven Morénen-
wille gebildet haben soll.

Indes ist nicht iiberall ein Mor4dnenwall ent-
wickelt. Dort, wo sich die Rinder des flach
ausflieBenen Gletschers an Bergflanken
schmiegen, reihen sich milchig triibe Eisrand-
stauseen — auf der einen Seite von einem
senkrechten FEisabbruch, auf der anderen
vom Berghang begrenzt (Abb. 8/5). An sol-
chen Stellen sind die Wallsysteme des Eisran-
des unterbrochen. Wo sich das Eis von den
Morénenwillen ein Stiick weit zuriickgezogen
hat, bilden sich zwischen Wall und Gletscher
ebenfalls Eisrandstauseen, deren Uberlaufbei
Hochwasser den Wall anerodiert. Zuweilen
liegen solche Seen wenigstens zu einem Teil
auf dem Eisrand selbst, denn immer wieder
schauen griinliche Eisinseln aus dem Wasser
(Abb. 8/4, 6). Diese triiben Seen werden im
wesentlichen mit feinsandig-schluffigem Ma-
terial verfiillt und sind véllig frei von Uferve-
getationen.

Auf langen Strecken werden die Morédnen-
wille an ihren AufBenseiten von reiBenden
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Abb. 8: Typen von Eisrandern am Rand des Inlandeises in Westgronland.
Aus SCHOLZ (1984).
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Erlduterung im Text.
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theoret. Ausdehnung des Eises
Dinenfelder

U:[D] eisUberpragtes Land

Abb. 9: Rand des Inlandeises mit Eisrandstausee und Eisrandstromrinne in Westgronland am
Ende des Sandflugtdals bei Sgndre Strgmfjord (Ausschnitt von Abb. 6). Der Verlauf der
Endmorine zeigt kaum einen Zusammenhang mit dem Auf und Ab der Eisoberfliche. Am
linken Bildrand verschwindet der Schmelzwasserfluf in Tunnelsystemen unter dem Eis. Hier
wird das Eis vom Wasser so kriftig anerodiert, da es am WeiterflieBen gehindert wird.

Gezeichnet auf der Grundlage eines Luftbild-Paares (Geodaetisk Institut 1968) und eigenen

Beobachtungen.

FluBléufen begleitet, die Schmelzwasser fiih-
renund die Flanken der breiten Gletscherzun-
gen entwissern. Sie flieBen so lange am Eis-
rand entlang, bis die Morphologie es ihnen
erlaubt, den Gletscher endgiiltig zu verlassen.
Dort, wo diese Eisrandstromrinnen vom Re-
lief zum Gletscher hin abgedridngt werden,
bildet sich oft gar kein Morédnenwall, und das
eine FluBufer besteht aus Eis. Ab und zu wird
an solchen Stellen noch der Gletscher selbst
vom Wasser kriftig anerodiert (Abb. 8/2).
Krachend stiirzen hier immer wieder Teile der
oft mehr als 50 m hohen Eiswinde in den
FluB und treiben als tonnenschwere Blocke
davon. Manchmal gelingt es den Wassermas-

sen einer Eisrandstromrinne sogar unter dem
Eis zu verschwinden und auf einer Strecke
von mehreren hundert Metern in subglazialen
Tunnelsystemen dahinzuflieBen (Abb. 8/1).
Der den FluB3 an solchen Stellen in breiter
Front iiberbriickende Gletscher scheint zu-
weilen im Bereich des Tunnels seiner Grund-
morine beraubt zu werden und hinterlaBt an
seinem Ende kaum Ablagerungen (Abb. 9).
Besonders bemerkenswert ist die Tatsache,
daB der Rand des Gletschers keineswegs im-
mer mit dem Auf und Ab des Reliefs vor- und
zuriickspringt, wie es bei Rekonstruktionen
eiszeitlicher Riickzugsstadien vielfach verein-
fachend angenommen wird. Bei den breiten
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Eiszungen Westgronlands ist der Verlauf des
Eisrandes in der senkrechten Projektion viel-
mehr oft weitgehend geradlinig, wihrend er
tatsachlich an die hundert Meter auf- und
absteigt (Abb. 9). Der Gletscher hingt also
entlang seines Auflenrandes in Depressionen
durch, wihrend er sich auf benachbarte Ho-
henriicken aufschieben kann. Es scheint, daf3
man aufgrund solcher Beobachtungen we-
sentlich vorsichtiger mit der Rekonstruktion
von Riickzugsstadien pleistozidner Gletscher
sein muf.

Auch die synchrone Entstehung eines schein-
bar durchlaufenden Wallsystems muf keines-
wegs gegeben sein. In Westgronland 146t sich
beobachten, daB Teile eines Walles vom dort
liegenden Eisrand aktiv geformt werden,
wihrend benachbarte Abschnitte desselben
Walles iiber 100 m vom Gletscherende ent-
fernt liegen. Progressive und regressive Glet-
scher-Wall-Kontakte wechseln ldngs des Eis-
randes stindig miteinander ab. Es scheint, als
ob wir es hier mit differenziellen Eisbewegun-
gen zu tun hitten — Oszillationen des Eisran-
des, die sich an verschiedenen Stellen zu ver-
schiedenen Zeiten mit unterschiedlicher In-
tensitét auswirken.

Diese differenziellen Bewegungen des Inland-
eises lassen sich an verschiedenen Stellen des
gronldndischen Inlandeises nachweisen. Bis-
weilen konnen sie sogar Formen von kata-
strophalen GletschervorstoBen (surges) an-
nehmen (WILHELM, 1975), bei denen ein-
zelne Zungen mit Hilfe subglazialer gespann-
ter Schmelzwisser und unter Auflockerung
ihres Gefiiges kurzfristig weit tber ihre
scheinbar stabilen Randlagen hinaus vorsto-
Ben, ohne daB auch benachbarte Teile des
Inlandeises davon betroffen wiren. So 14Bt
sich ein Hinweis bei BAK (1983) in diesem
Sinne interpretieren, der angibt, daf3 eine
,ungewohnlich gewaltige Kalbung® des Qo-
roq Sermiat, einer Zunge des Inlandeises dst-
lich von Narssarssuaq in Stidgronland, im
August 1971 innerhalb eines Tages derart
gewaltige Mengen von Eis in den Qorog-
Fjord vorschob, dal Gemiisepflanzungen der
mehr als 20 km weiter im SE lebenden Gron-
lénder erfroren sind. Auch der riesige Jakobs-
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havns Isbrae am Ostrand der Diskobucht in
Westgronland scheint zu solchen Ausbriichen
zu neigen (frdl. mdl. Mitt. von Dr. Engel-
hardt/Miinster). Es wire durchaus denkbar,
daB auch Gletscher des oben beschriebenen
Gebietes in Westgronland solche Ausbriiche
haben konnen; nur liegen dariiber keine
Nachrichten vor, da ihre Umgebung nicht
besiedelt ist.

Mit derartigen Gletscherausbriichen lieBen
sich u.U. auch die da und dort nachweisbaren
Jungmorédnenreste erkliren, die oft weit au-
Berhalb der Randlagen des Iller- und Lech-
gletschers im Alpenvorland zu finden sind
(,,Supermaximalstinde“, Abb. 10). Mit nor-
malen GletschervorstoBen lassen sich diese
Bildungen kaum erkiédren. So zeigen die tief-
griindig verwitterten RiBmorinen des Iller-
gletschers bei Dezion, nordwestlich von Wig-
gensbach, keinerlei Spuren einer spéteren Eis-
iberfahrung, obwohl ihnen hier — mehr als
1 km westlich der wiirmeiszeitlichen Randla-
gen — Kuppen aus frischen Geschiebelehmen
aufsitzen. Auch die zweifelsfreien Jungmoréa-
nenreste bei Oberkiirnach im Kiirnachtal las-
sen sich keinesfalls durch einen wiirmeiszeitli-
chen Eishochststand erkliren, denn am Hang
des Blenders bei Wegscheidel sind in Hohe
der hierfiir zu fordernden Eisoberkante nur

riBeiszeitliche Randmoréinen mit einer mach-
tigen Verwitterungsdecke anzutreffen (Abb.

11). In beiden Fillen kénnten die hier vor-
kommenden jungpleistozinen Ablagerungen
von kurzfristigen Ausbriichen eines Abschnit-
tes des Illergletschers herstammen, deren ero-
sive Kraft nicht ausgereicht hat, um den ilte-
ren Untergrund nachhaltig zu formen.

Viele Beobachtungen, die man an den aktiven
Eisrandern Westgronlands machen kann, las-
sen sich auf die eiszeitlichen End- und Riick-
zugsmordnenwille Oberschwabens iibertra-
gen. Hier wie dort tritt der Anteil schluffig-
bindigen Materials am Aufbau der Wille zu-
gunsten mehr oder weniger gut sortierter Kie-
se in den Hintergrund. So bestehen die Wall-
systeme der ersten Riickzugsstaffeln im Be-
reich des Illergletschers bei Dietmannsried
zum groBten Teil aus geschichteten Schmel-
zwasserkiesen, die durch zahlreiche Schotter-
gruben gut erschlossen sind. Hier wie auch an
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Abb. 10: Geomorphologische Karte des Westrandes des Illergletschers in der Gegend von
Kempten. Deutlich zu sehen sind die nur jeweils kurz funktionierenden peripheren Rinnen-
systeme, die den Rand des zuriickweichenden Eises nachzeichnen. Im Tal der heutigen Iller ein
grofer spitglazialer Eisrandstausee, dessen maximale Wasserstinde eingetragen sind.

anderen Stellen im Bereich des Iller- und
Lechgletschers sitzen den Willen vielfach
Kieskuppen auf, die sich als Reste kleinerer
Schwemmficher deuten lassen — von auf dem

Eis flieBenden Schmelzwasserbéachen aufge-
schiittet. Solche Vorkommen sind gleichfalls
durch kleine Kiesgruben erschlossen, wie bei
Heberlings nérdlich von Durach, bei Horr-
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stof} des Illergletschers zugeordnet werden kdnnen. Die dafiir notwendige Eishdhe wiirde den
Stand des rifleiszeitlichen Eises erreichen, wofiir es aber keinerlei Belege gibt.

mann nordéstlich von Aitrang oder am Ré-
merbiihl bei Reinhardsried.

Natiirlich bieten die Firste der fossilen Wille
im Allgdu heute keinen so chaotischen An-
blick mehr wie die ihres rezenten Modelles in
Westgronland. Vor allem BodenflieBen diirf-
te dafiir verantwortlich sein, daf} sie heute ein
zwar unruhiges, aber doch abgerundetes Re-
lief tragen - 4hnlich wie die wahrend der
letzten Jahrhunderte entstandenen Wallsyste-
me im weiteren Vorfeld des heute aktiven
Eisrandes in Westgronland (TEN BRINK,
1975). Hier wie dort finden sich aber trotz-
dem noch an vielen Stellen abfluBlose Hohl-
formen (z.B. norddstlich von Raiggers bei
Unterthingau, oder zwischen Eschach und
Wegscheidel), kleine Kuppen und eisrandpa-
rallele Erosionsrinnen (z.B. auf vielen der
Endmorinenriicken zwischen Wiggensbach
und Altusried), wie wir sie am Rand des
Inlandeises wihrend ihrer Entstehung beob-
achten konnen. Auffillig ist die Tatsache,
dal die fossilen Wille im Allgdu oftmals
bedeutend groBer sind als die rezenten in
Westgronland. Dies diirfte aber mit einem
vergleichsweise groeren Geschiebereichtum
der alpinen Gletscherzungen und mit ihrem
bedeutend lidngeren Verweilen an vielen
Gleichgewichtslagen zusammenhéngen.

Besonders schon sind am Westrand des Iller-
gletschers die peripheren Entwéisserungssy-
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steme entwickelt, die einzelnen Riickzugspha-
sen zugeordnet werden kdnnen und in vielen
Fillen mit deutlichen Wallsystemen in Ver-
bindung stehen. So war hier im Hochglazial
eine Eisrandstromrinne im heutigen Tal des
Ottenstaller Baches aktiv, die in der Gegend
von Wiggensbach ansetzte und iiber Kimrats-
hofen Richtung Legau entwésserte. Mit dem
etappenweisen Riickzug des Fises entstanden
immer neue, dem Eisrand folgende Rinnensy-
steme, die vielfach nur so lange funktionieren
konnten, als sie vom Gletscher nach Siiden
und Siidwesten zu abgeddmmt wurden (ELL-
WANGER, 1980; HABBE, 1979). Ihr ge-
schwungener Verlauf zeichnet noch heute die
Geometrie des Eisrandes im Westteil des Il-
lergletschers nach (Abb. 10). Ahnlich sind die
Verhiltnisse auch im Westteil des Lech- und
Wertachgletschers. Wahrend hier die Ent-
wiasserung im Hochglazial iiber Kraftisried
und Giinzach ins heutige Giinztal und iiber
Huttenwang und Friesenried ins heutige Min-
deltal erfolgte, bildeten sich beim Eisriickzug
immer neue, dem Rand des Gletschers folgen-
de Rinnen aus, die zunichst tiber Unterthin-
gau und Aitrang ins heutige Wertachtal ent-
wisserten, spater schon ab Eichenau und En-
gatsried dem heutigen Wertachlauf folgten
(Abb. 12). Die hier genannten Eisrandstrom-
rinnen waren — im Gegensatz zu den oben
erwihnten — schon zu beachtlich breiten San-
derflachen erweitert (SCHOLZ, 1985).
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Auch die Sedimentfiillungen spétglazialer
Eisrandstauseen, die sich beim Eisriickzug in
freigegebenen Hohlformen stauten, sind im
Alpenvorland vielfach nachgewiesen worden
(z.B. SCHUHMANN, 1969; BADER &
JERZ, 1978). So finden sich im Allgidu etwa
bei Ziegelberg, Krugzell, Kempten (Abb. 10),
Wildpoldsried, Immenstadt, am Elbsee oder
beiStotten kaltzeitliche Bandertone (Warven-
tone), deren millimeterdiinne Feinschichtung
den Rhythmus der Jahreszeiten widerspiegelt.
Diese an manchen Stellen bis 100 m méchti-
gen schluffigen Seesedimente sind teilweise
schon seit der Rémerzeit als Topfertone abge-
baut worden und heute noch in einer Ziegelei-
grube bei Depsried, westlich von Krugzell,
ausgezeichnet aufgeschlossen. Zu den Sid-
réndern der langst verfiillten Seebecken hin
werden diese Ablagerungen zunehmend san-
diger und gehen nicht selten in eisrandnah
gebildete Schotter iiber (SCHOLZ & ZA-
CHER, 1983).

Die Oberfliiche des Eises

Die morphologisch relevanten Prozesse, die
am Eisrand und in seinem Vorfeld ablaufen,
sind einer direkten Beobachtung zugénglich
und relativ gut untersucht. Anders steht es
mit Vorgidngen unter dem Eis, die sich einem
direkten Einblick entziehen. Sie lassen sich
nur mit recht aufwendigen Methoden unter-
suchen und sind daher an rezenten Gletschern
bis heute nur unzureichend erforscht, obwohl
deren Spuren — das subglazial entstandene
Relief und die hier gebildeten Ablagerungen—
ausdenblofliegenden Betten der eiszeitlichen
Gletscher bestens bekannt sind. Diese Kennt-
nisliicke beginnt sich erst in der jiingsten Zeit
zégernd zu schlieBen. Zu dem hier ange-
schnittenen Problemkreis kann ein Gronland-
reisender, der ohne entsprechende Ausrii-
stung unterwegsist, keine neuen Erkenntnisse
beitragen. Was er zu sehen bekommt, ist nur
die Oberfliche des Eises. Deren Vielfalt an
Formen und Strukturen sind zwar kaum er-
haltungsfahig, doch mag eine eingehendere
Beschreibung der Gletscheroberfliche des
westgronldndischen Inlandeises zumindest ei-
nen Eindruck vom Aussehen der Oberfliche
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unserer eiszeitlichen Vorlandgletschervermit-
teln.

Uberwindet man die teilweise recht steilen
AuBenrinder des Inlandeises in Westgron-
land, steht man auf einer sich nach Osten hin
zunehmend verflachenden, wild zerkliifteten
Eislandschaft, die der zu weiBlich-griinem,
schmutzigen Eis erstarrten Oberfliche eines
stiirmischen Ozeans gleicht. Das blanke Eis,
das teilweise aus zentimetergrof3en Kristallen
besteht, ist hier am Rand zunichst nur stel-
lenweise sichtbar. Meist liegt es noch unter
einer schmierigen Schmutzschicht verborgen,
der meterhohe, zugespitzte Haufen aus san-
dig-kiesigem Material aufsitzen konnen. Die-
se ,,Schmutzhiigel“ (Abb. 7), die vielfach in
Reihen angeordnet sind, gelten als Ergebnis
einer Art Reliefumkehr (WILHELM, 1975):
Das urspriinglich in Gletscherspalten einge-
schwemmte Moridnenmaterial schiitzt beim
Abschmelzen des Gletschers das darunterlie-
gende Eis und es entstehen anstelle der ehe-
maligen Spalten Hiigelketten. Aus anderen
Spalten quillt hier oft wassergesattigtes Sedi-
ment, das durch die Eisbewegung oder durch
gespannte Wisser an die Oberfliche gepref3t
wird. Dazwischen finden sich Gletscherti-
sche, Gerollfelder und maandrierende Biche,
die ein Stiick weit auf der Eisoberflache da-
hinflieBen, bis sie gurgelnd in Gletschermiih-
len verschwinden. Am Grunde vieler Spalten
staut sich milchig triibes Schmelzwasser, oder
man hort das ferne Tosen schiumender Fliis-
se, die unter dem Eis dahinschieSen. An den
Flanken vieler Spalten sind mehr oder weni-
ger steil gegen die Bewegungsrichtung des
Eises einfallende Scherflichen (GOLDTH-
WAIT, 1951) zu beobachten, die nicht selten
ein geregeltes Korngeflige aufweisen und mit
Schmutzteilchen imprégniert sein kénnen.

Noch mehr als 140 km vom Eisrand weg nach
Osten apert hier in Westgronland die schmut-
zig-griinliche Eisoberfliche jeden Sommer
aus dem Schnee; d.h. in diesem Streifen
schmilzt mehr ab, als jedes Jahr an Nieder-
schldgen auf den Gletscher fillt (Ablationszo-
ne, Zehrgebiet). Noch weiter nach Osten zu
aber bleibt das Eis auch im Sommer unter
einerdicken Schneedecke verborgen; hier fallt



Abb. 13: Auf der Oberflache des Inlandeises im Grenzbereich zwischen Nahr- und Zehrgebiet
finden sich groBe Schmelzwasserseen mit schwimmenden Eisdecken. Flugaufnahme aus dem
Gebiet 6stlich von Sgndre Strgmfjord.

mehr Schnee, als jedes Jahr wegtauen kann
(Akkumulationszone, Ndhrgebiet; VICTOR,
1954). Der Grenzbereich zwischen Ablations-
und Akkumulationszone ist sehr vielgestaltig
und bietet — vom Flugzeug aus betrachtet —
ungeahnte Uberraschungen.

Hier bilden sich im Sommer zahlreiche flache
Schmelzwasserseen, von denen die groften
mehrere Kilometer Durchmesser erreichen
konnen. Jede Nacht frieren sie — auch im
Sommer - zu, am Tag tauen sie von den
Réndern her wieder auf und haben dann ei-
nen Teil des Tages ein ringférmiges Ausse-
hen: Ein Streifen blaugriines Wasser schlieB3t
sich um eine weile, schwimmende Eisdecke
(Abb. 13). Viele dieser Seen sind durch Bache
und Flisse miteinander verbunden, die —
trotz der Armut des Gronldndischen Inlan-
deises an Geschiebematerial — stellenweise
schmutzige Deltas in die Seen vorbauen. Vie-

le groBe FluBsysteme lassen sich weit iiber die
hier noch spaltenarme Eishochfliche nach
Westen verfolgen, bis sie schlieBlich in der
spaltenreicheren Randzone verschwinden
und an der Gletscherbasis weiterflieBen.

Viele der hier beobachteten Phdnomene wé-
ren wohl auch auf der Oberflache der breiten
oberschwiabischen Gletscherzungen zu sehen
gewesen, auch wenn hierfiir der direkte Nach-
weis fehlt. Allerdings war hier die Eisoberfla-
che sicher schmutziger, die Fliisse waren ge-
schiebereicher und die Seen triiber, denn von
den Flanken der Gebirge, die die eiszeitlichen
Gletscher tberragten, sind gewil grofe
Schuttmassen auf das Eis gelangt.

Da die Grenze zwischen Akkumulations- und
Ablationszone im eiszeitlichen Allgéu zwi-
schen 1100 und 1200 m lag (HANTKE,
1978), war wohl auch noch ein teil der brei-
ten Vorlandgletscher ganzjihrig unter dem

23



B

10 km

Abb. 14: GroBe Ahnlichkeit zwischen heutigen Nunatak-Gebieten in Ostgronland, ostlich des
Kangerdlugssuaq (B, nach DEER, 1976, umgezeichnet) und den Nunatakkern der hochglazia-
len Allgiduer Alpen (A, umgezeichnet nach WEINHARDT, 1973). Die eisfreien Teile sind
schwarz, das Eisstromnetz dazwischen wei3 gezeichnet.

Schnee verborgen. Das blanke Eis diirfte erst
von Martinszell bzw. von Geratsried an nach
Norden im Sommer herausgeschaut haben.
Stidlich davon gehorte die Eisoberflache der
Vorlandgletscher wie die des Eisstromnetzes
innerhalb der Alpen noch zum Néhrgebiet
und diirfte auch in den Sommermonaten tief
verschneit gewesen sein.

Wollen wir uns auch ein Bild iiber die Allgéu-
er Alpen selbst im Hochglazial machen, miis-
sen wir das westgronldndische Modell verlas-
sen, denn kein Gebirge, sondern eine bis
3000 m hoch aufsteigende gewaltige Eiskup-
pel liegt im Hinterland der Eiszungen West-
gronlands. Jenseits der Eisscheide aber, an
der Ostkiiste Gronlands, finden wir einen Ge-
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birgszug, der als Vergleich dienen mag.
Nordlich von Angmagssalik, zwischen dem
Sermilikfjord und dem Scorsby Sund, steigt
das ostgronlédndische Kiistengebirge bis zu
Hohen von 3700 m auf. Die hier im wesentli-
chen aus prikambrischem Kristallin und alt-
tertidren Vulkaniten bestehenden, schroffen
Bergketten sind groftenteils in einem Eis-
stromnetz ertrunken, das zu einem Teil vom
Inlandeis gendhrt wird, zusétzlich aber starke
Zuschiisse von lokalen Gletschern erhilt
(Abb. 14, 15). Aus der ganzjihrig tief ver-
schneiten Eisoberflache ragen hier iibersteilte
Firnkdmme mit messerscharfen Graten (Tin-
de, Nunatakker), deren eiserfiillte Kare das
Eisstromnetz ndhren. Zwischen den Bergket-



ten zwangen sich riesige Gletscherstrome hin-
durch, deren rissige, aber tief verschneite
Oberflaichen manchmal mehr als 2000 m iiber
dem felsigen Gletscherbett liegen. Nach
Osten zu dacht sich das Eis allméhlich ab. Da
diesem Gebirge ein Vorland fehlt, auf dem
sich die Gletscher ausbreiten konnten, schiebt
sich das Eis an zahllosen Stellen der Ostkiiste
direkt ins Meer und gebiert die Eisberge, die
mit dem eiskalten Ostgronlandstrom nach S
driften und zuweilen der Schiffahrt im Nord-
atlantik gefdhrlich werden. Nach Westen zu
aber klettert das Eis die Bergflanken immer
hoher hinauf, bis auch die hochsten Spitzen
im Panzer des Inlandeises verschwunden
sind.
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