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Die Bodensee-Vorlandvereisung des Rheingletschers
im Konstanz-Stadium der letzten Eiszeit

Oskar Keller und Edgar Krayss
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Zusammenfassung

Eine Karte 1:150000 zeigt die Bodensee-
Vorlandvereisung des Rheingletschers im
Konstanz-Stadium der letzten Eiszeit. Der
Eisrandkomplex Konstanz, belegt durch
Moridnenwille, Sanderterrassen, Seeabla-
gerungen und Schmelzwasserrinnen wird
in die Stdnde Reichenau und Konstanz (im

engern Sinn) gegliedert. Die Rekonstruk-

tion des Gletscherkorpers im Konstanz-
Stand stiitzt sich auf die Analyse der Ent-
wasserungssysteme an den Eisrdndern.
Die Ausbildung von Schmelzwasserrinnen
hiangt vermutlich mit Ausbriichen von Eis-
stauseen zusammen.

Das Konstanz-Stadium wird zwischen
die Zeitmarken 15000 und 13800 J.v.h.
(C) gestellt, diirfte aber nur einige Jahr-
hunderte gedauert haben. Durch vorange-
gangene Abschmelzprozesse stark redu-
ziert, bedeckte der Vorlandgletscher des
Konstanz-Standes mit 1125 km’ noch 20%
der Fliache der Vorlandvereisung im Maxi-
malstand; die entsprechenden Eismassen
waren volumenmdssig auf 16% zusam-
mengeschmolzen. In klimatischer Hinsicht
wird dem Konstanz-Stadium provisorisch
eine Hohenlage der Schneegrenze um
1500 m ii.M. auf dem alpeninternen Eis-
stromnetz zugeordnet.

Dr. Oskar Keller, Sonderstrasse 22, CH-9034 Eggersriet

Edgar Krayss, Myrtenstrasse 9, CH-9010 St.Gallen
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1. Einleitung

Gegenstand dieser Arbeit ist der Boden-
see-Rheingletscher in einem Stadium der
letzten Eiszeit, wihrend dem er auf die
Endlagen von Reichenau und Konstanz
zurlickgeschmolzen war (Abb. 1). Den
Moriénengiirtel, der die Seebucht von Kon-
stanz umschlingt, sprach SCHMIDLE
(1914) in seiner Publikation iiber <Die dilu-
viale Geologie der Bodenseegegend> als
Konstanzer Gletscher an. PENCK umriss
bereits 1902 in einem Kirtchen die Rand-
lage einer tiefliegenden Vergletscherung
im Bodenseegebiet durch eine Abfolge
von <Eisseen und deren Abflussrinnen>
vom Bregenzer Wald iiber Ravensburg bis
zum Uberlinger See (PENCK & BRUCK-
NER, 1909, S. 396, 415). «Verschwundene
Diamme der Eisseen> markierte er bei
Konstanz und bei der Insel Mainau.

Wihrend sich in der Folge SCHMIDLE
(1914, 1942) vor allem mit dem Konstanzer
Gletscher im Westteil des Bodensees be-
fasste, stellten die Landesgeologen BRAU-
HAUSER (1915) und SCHMIDT (1910,
1915) weitreichende Untersuchungen der
entsprechenden <Diluvialbildungen> im
Schussen- und Argengebiet an. Spiter
bemiihten sich dort unter andern Heimat-
forschern auch ARMBRUSTER (1951) und
GRUNVOGEL (1951, 1955) um die
Kldrung des glazialen Geschehens. In einer
Arbeit tiber die Vergletscherung des Kan-
tons Thurgau verdffentlichte MULLER
(1979) eine kartographische Darstellung
des «Stadiums von Konstanz> im westlichen
Seegebiet. Entsprechende Riickzugspha-
sen spielten auch eine Rolle in den glazial-
morphologischen Untersuchungen von
HIPP (1986, 1992) in der Region Bischofs-
zell/Hudelmoos.

Im ostlichen Bodenseeraum ordnete DE
JONG (1983) die tieferen Glazialrelikte
des Argensystems einem <Dritten Riick-
zugskomplex> zu. Innerhalb einer Arbeits-
gruppe der Universitdt Amsterdam befass-
te sich DE GRAAFF (1993) mit morpho-

und chronostratigraphischen Problemen
im Vorarlberger Quartidr, die auch das
Konstanz-Stadium betreffen; eine Arbeit
von DE JONG et al. iiber den Eisabbau im
Vorderen Bregenzer Wald ist im Druck.

Die Autoren des hier vorliegenden Arti-
kels beschiftigen sich im Rahmen ihrer
Untersuchungen zur Glazialmorphologie
des Bodenseeraums seit 1986 eingehender
mit dem Konstanz-Stadium. Thre Untersu-
chungen fiir das Projekt des Schweizeri-
schen Nationalfonds <Der spitglaziale
Eisabbau des Bodensee-Rheingletschers»
(Nr. 2.619-0.85, Leitung Prof. G. Furrer,
Geographisches Institut der Universitit
Zirich) wurden von den Publikationen
KELLER & KRAYSS (1987, 1988) begleitet.
Daneben veroffentlichte KELLER (1988,
Fig. 34.1) erstmals eine Gesamtiibersicht
des Bodensee-Rheingletschers im Kon-
stanz-Stadium von Ravensburg bis Sar-
gans. Weitere Erkenntnisse zur Eingliede-
rung des Konstanz-Stadiums gewannen die
Autoren aus Studien zum Rhein-Linthglet-
scher-System als Modell der letzten alpi-
nen  Vergletscherung (KELLER &
KRAYSS, 1991, 1993).

Ziel dieser Arbeit ist es, das Konstanz-
Stadium aufgrund der erarbeiteten Be-
funde im Zusammenhang einer detaillier-
ten Kartierung vorzustellen. Die Karte
(Beilage im hintern Einband) wurde auf
der topographischen Grundlage der Lan-
deskarte der Schweiz 1:100000 erstellt.
Dementsprechend beziehen sich im fol-
genden Text die Koordinatenangaben auf
das schweizerische Kilometernetz. Aus
praktischen Griinden erfolgte der Druck
der Karte im Massstab 1:150000.

2. Eisrandkomplex Konstanz

Mit der Bezeichnung <Konstanz-Stadium>
wird der Zeitraum angesprochen, wihrend
dem der zuriickschmelzende Bodensee-
Rheingletscher verschiedene Randlagen
im Gebiet von Konstanz einnahm. Dieser
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zeitliche Begriff ist vom rdumlichen Be-
griff <Eisrandkomplex Konstanz> wohl zu
unterscheiden, der sich auf die mehr oder
weniger breite Staffelung von Morédnen-
willen, Sanderterrassen und Schmelzwas-
serrinnen bezieht, welche zur Zeit des
Konstanz-Stadiums den Vorlandgletscher
saumten. Es soll hier davon abgesehen
werden, dem Begriff Stadium eine klimati-
sche Bedeutung beizumessen.

In der Publikation iiber die hochwiirm-
zeitlichen Riickzugsphasen des Rhein-
Vorlandgletschers (KELLER & KRAYSS,
1987) wurden innerhalb des Eisrandkom-
plexes Konstanz W/K erstmals die Stande
Reichenau W9 und Konstanz W10 unter-
schieden. Diese Gliederung wird auch in
der vorliegenden Arbeit beibehalten. Die
kartographische Darstellung des Eiskor-
pers bezieht sich auf den Gletscherstand,
wie er im Bodenseebecken wihrend der
Randlage von Konstanz im engeren Sinne
eingenommen wurde. Im d&lteren Stand
Reichenau lag der Eisrand im Untersee
noch rund 10 km weiter westlich beidseits
der Insel Reichenau und im Uberlinger
See auf der Hohe von Nussdorf (731/291).
Die Stdnde Reichenau und Konstanz las-
sen sich somit auch als dusseren und inne-
ren Stand des Eisrandkomplexes Konstanz
bezeichnen; sie werden beide zeitlich dem
Konstanz-Stadium zugeordnet. Ausgehend
von der hochwiirmzeitlichen Numerierung
der Terrassen und Stinde im Raum Schaff-
hausen- Untersee werden auch die Be-
zeichnungen <Stand 9> fiir Reichenau und
<«Stand 10 fiir Konstanz verwendet.

3. Eisrandlage Konstanz (Stand 10)

Im Bereich des relativ flach auslaufenden
Vorlandgletschers lassen sich die Niveaus
der Eisrandentwisserung mit verlisslicher
Genauigkeit zur Rekonstruktion durchge-
hender Eisrandlagen heranziehen. Dies
gilt allgemein fiir die hoheren, externeren
Stiinde, die den Eisrandkomplexen Feuer-

thalen und Stein am Rhein zugeordnet wer-
den (KELLER & KRAYSS, 1993), beson-
ders aber fiir die Randlagen des Konstanz-
Komplexes. Die Beschreibung des Standes
10 steht hier am Anfang, weil sich die Dar-
stellung des Eiskorpers im Kartenbild auf
diesen Stand bezieht. Der Stand 10 bietet
sich gewissermassen als Leithorizont des
Konstanz-Stadiums an.

Am Siidrand des Vorlandgletschers ent-
wickelte sich aus einer Staulage im Gold-
achtal (751/259) ein Randstromsystem,
das iiber Rorenmoos (742/262) ins Sitter-
und Thurtal einbog. Ins Thursystem ent-
wisserte sich auch die Amriswiler Aach-
zunge iiber den Sander westlich Sulgen
(734/267). Eine Abfolge von Morédnenwil-
len markiert den Eisrand von Langricken-
bach (736/273) hinunter zum Endwall von
Kreuzlingen-Konstanz, auf dem sich heute
die Altstadt erhebt. Mit einem Seespiegel
um 410 m bildete der Untersee die Vorflut
des Rheingletschers im Konstanz-Kom-
plex.

Von wesentlich grosserer Ausdehnung
war das Entwésserungssystem, das von
Wangen an den gesamten Nordrand des
Bodenseegletschers siumte. Am Ostrand
reichte dieses System noch bis siidlich des
Pfanders zuriick, wo sich zwei Zungen des
Rheingletschers bei Alberschwende (780/
258) und Langen (780/265) in einen ausge-
dehnten FEisstausee im Bregenzer Wald ent-
wisserten. Der Abfluss dieses Sees lag im
Rotachtal ostlich Lindenberg (788/276),
wo er zur Oberen Argen tiberlief. Das See-
niveau von 650 m wird im Tal der Bregen-
zer Ach durch die Deltaterrassen der Su-
bersach nordostlich Egg (785/256) und
durch Kames-Relikte bei Bersbuch
(784/253) dokumentiert. [hm entsprechen
im Weissachtal die Deltaschotter an der
Einmiindung der Bolgenach (788/264).

Zwischen Wangen und einem grossen
Eisstausee im Schussental verlief der Rand-
strom des Standes 10 iiber das Tal der Un-
teren Argen und die Rinne der Schwarz-
ach. Das Niveau ist ausgewiesen durch die
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Terrasse von Wangen/Nieratz (779/285)
auf 570 m und die Deltakiese der Gruben
von Langentrog/Eschach (763/288) mit
Top um 490 m (KELLER & KRAYSS, 1988,
Profil Beilage 6). Von Nieratz an aufwirts
lasst sich das Niveau mit gleichem Gefille
zum Eisstausee im Bregenzer Wald auf
650 m verldngern.

Die Auslaufschwelle des Ravensburger
Eisstausees auf 490 m ist heute nicht mehr
erhalten. Sie lag am Eingang der Rinne
von Taldorf (756/290) rund 25 m iiber dem
heutigen Talboden. Uber diese Rinne er-
reichte der Schmelzwasserstrom bei Ober-
teuringen (752/288) das Rotachtal und
folgte dem Hang des Gehrenbergs zu
einem weiteren FEisstausee im Linzgauer
Aachtal bei Bermatingen (743/288) auf

430 m. Eine gewundene Rinne fiihrte den
Seeabfluss iiber Miithlhofen (737/289) zum
Uberlinger See. Dort stirnte die Eisfront
im Stand 10 auf der Hohe der Insel Mainau
und umschlang etwas weiter siidwarts die
Landzunge von Petershausen (733/282).
Uber die markante Rinne von Petershau-
sen entwisserte der Uberlinger See zum
Untersee (Abb. 2).

Im Bereich der Schmelzwasserrinnen
und Morédnenwille rings um den Vorland-
gletscher liessen sich die Isohypsen der Eis-
oberfliche nach der Methode von KEL-
LER & KRAYSS (1982) rekonstruieren.
Demnach erreichte der Rheingletscher an
seiner Austrittstelle in das Bodensee-
becken noch eine Hohe von iiber 750 m,
die ihm gestattete, das Tal der Bregenzer
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Abb. 1: Die Bodensee-Vorlandvereisung des Rheingletschers bedeckte im Konstanz-Stadium Stand 10
(graue Fliche) noch 20% der Ausdehnung im Maximalstand der letzten Eiszeit (weisse Fliachen mit
Hohenlinien der Eisoberflidche).
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Der Uberlingersee seit der letzten Eiszeit
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Abb. 2: Eisrandlagen der Bodensee-Vorlandvereisung in Konstanz-Stadium. Im Stand W10 stirnte der
Bodenseegletscher bei Konstanz und bei der Insel Mainau (weisse Flache). Der etwas éltere Gletscher-
stand W9 (punktierte Linie) reichte im Untersee bis zur Insel Reichenau und im Uberlinger See bis etwas
siidlich der gleichnamigen Stadt. Eisrandwille mit der Bezeichnung W7 markieren Gletscherstinde des
Stadiums Stein am Rhein.

Rheingletscher im Oberen Wiirm
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Abb. 3: Profile der Eisoberflidchen zeigen die Aufwolbung der Bodensee-Vorlandvergletscherung. Die
Profile verlaufen vom Hegau zum ostlichen Bodensee und weiter iiber das Argengebiet nach Leutkirch
(Profilspur siche Abb. 1). Im Konstanz-Stand 10 (W/K) waren die Eismassen auf 16 % ihres Volumens im
Maximalstand 1 (W/M) zusammengeschmolzen. Die Eisoberfliche W/S entspricht dem Stand 7 des Sta-
diums von Stein am Rhein.
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Ach siidostlich des Pfanders abzuddmmen.
Weiter siidwirts fehlen eindeutige Belege
fir den Anstieg der Eisoberfliche im Al-
penrheintal. Nach der Rekonstruktion von
KELLER (1988, Fig. 34.2) erfolgte im
Raum Appenzell die Ablosung des Sitter-
gletschers vom Rheingletscher im Stand 10
des Konstanz-Stadiums bei Eggerstanden
(752/244) auf einem Niveau um 870 m.
Aufgrund dieser Schliisselstelle sowie
einer Reihe von Eisrandbildungen auf der
Terrasse von Ubersaxen (770/236) wurde
im Bereich der Illmiindung (760/241 ) eine
Eishéhe um 1000 m angenommen. Nach
Befunden neuerer Untersuchungen der
Autoren zur <Deglaziation des alpinen
Rheingletschersystems>  (Nationalfonds-
projekt Nr. 20-32104.91) wire es jedoch
moglich, dass im Konstanz-Stadium die
Eisoberfldche im Alpenrheintal wesentlich
steiler angestiegen sein konnte. So postu-
liert auch DE GRAAFF (1993, Tab. 2) fiir
den Raum Feldkirch Eishohen, die im
Konstanz-Stadium auf 1100 -1250 m gele-
gen haben sollen.

Beim Riickschmelzen vom Stand 10 er-
gaben sich neue Abflusswege, die allenfalls
noch dem Konstanz-Stadium zugeordnet
werden konnen. Am Siidrand des Glet-
schers bildete sich im Aachtal westlich Am-
riswil ein Eisstausee, dem die Schmelzwés-
ser iber die Rinne von Hagenwil (741/266)
zuflossen. Mit dem Riickschmelzen der
Leiblach-Zunge auf eine Randlage bei
Neu Ravensburg (774/279) offnete sich
dem Schmelzwasserstrom aus dem Bre-
genzer Wald ein Abflussweg, der jetzt in
den Rinnen der Oberen und Unteren
Argen verlief. Er lag niveaumdéssig rund
20m tiefer als im Stand 10 und miindete
iber die obere Terrasse von Tettnang in
den Eisstausee im Schussental, der auf
460 m stand. Damit war noch ein Abfluss
tiber die Rinne von Taldorf und weiter
iiber Markdorf zum Uberlinger See mog-
lich.

4. Eisrandlage Reichenau (Stand 9).

Der Reichenau-Stand 9 entspricht einer
Eisrandlage, die sich weniger klar definie-
ren ldsst als der Konstanz-Stand 10. In der
Karte sind zwar die glazialen Relikte der
dusseren Konstanzer FEisrandlage darge-
stellt, es wurde aber davon abgesehen, den
Stand 9 nach aussen eindeutig abzugren-
zen. Die Eisrandbildungen, die als Rei-
chenau-Stand angesprochen werden, mar-
kieren gewissermassen den Abschluss der
ausgepragten Riickschmelzphase, die nach
dem Stadium Stein am Rhein einsetzte und
vergleichsweise wenig Spuren hinterliess.
In den Zungenbecken des Vorlandglet-
schers bildeten sich nach dem Abschmel-
zen vom innern Stand 8 des Stadiums Stein
am Rhein zahlreiche Mordinen- und Eis-
stauseen, so etwa im Thursystem (MUL-
LER, 1979; KRAYSS & KELLER, 1994), am
westlichen Bodensee (SCHREINER, 1974;
KELLER, 1994) und im Schussental (KEL-
LER & KRAYSS, 1988).

Zu Vorgingen, die das Relief stark ver-
anderten, kam es im Thurtal ostlich Wil.
Dort hielt sich in der Riickschmelzphase
nach dem Stand 8 lingere Zeit ein Eisstau-
see auf dem Niveau 555 m, der westwirts
ins Tosstal abfloss (KRAYSS & KELLER,
1994, Abb. 16). Als die stauende Eisfront
auf eine Position nordlich Niederbiiren
(734/260) zuriickgeschmolzen war, tiefte
sich — vermutlich als Folge eines Seeaus-
bruchs — die Rinne von Halden (734/262)
nach Schonenberg (732/265) ein, die noch
heute von der Thur beniitzt wird. Dem Eis-
rand der Thurzunge folgend, fand das neue
Abflussystem seine Fortsetzung iiber die
Rinne von Mettlen (727/266) zum damali-
gen Thursee bei Amlikon (722/270). Das
rasche Absinken des Wiler Thurtalsees
vom Niveau 555 m auf 515 m beglinstigte
die Ausbildung einer Rinne vom Sittertal
her tiber Hauptwil (737/260) zu einem
Delta bei Niederbiiren (734/259) (HIPP,
1986). Dieses neue Randtal wurde sowohl
von der Sitter als auch von den Schmelz-
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wissern durchflossen, die den siidlichen
Gletscherrand iiber das Drumlinplateau
von Wittenbach (746/259) entwisserten.

Mit Seeausbriichen hdngt vermutlich
auch die Ausbildung der Abflussrinnen
westlich des Schussentals zusammen. Der
Aulendorfer See, der sich noch im Stadium
Stein am Rhein gebildet hatte, entwisserte
solange auf einem Niveau um 555 m iiber
das Risstal zur Donau, bis die riickschmel-
zende Eisfront siidwestlich Ravensburg
einen tieferliegenden Abflussweg nach
Westen zum Uberlinger See freigab. Die
neue Rinne leitete die Fluten iiber Rolgen-
moos (755/293) ins Rotachtal, von wo aus
sie ins Tal der Deggenhauser Aach iiber-
flossen. Bei Stefansfeld (739/292) er-
reichte der Strom den Eisstausee im Linz-
gau, wo er auf einem Niveau um 445 m ein
Delta aufbaute. Eine gewundene Talung
fiihrte das Wasser schliesslich durch das
Drumlinsfeld von Deisendorf (733/292)
zum Uberlinger See, welcher, ausgewiesen
durch das Delta von Nussdorf (732/291),
ein Niveau um 420 m aufwies (Abb. 2).
Diesem Seespiegel entsprechend erfolgte
der Abfluss noch iiber Stahringen
(715/294) zum Untersee.

Im Zusammenhang mit der Absenkung
des Schussental-Sees auf ein Niveau um
510 m im Stand 9 steht auch die Eintiefung
der Rinne von Kemmerlang (764/290)
nach Ravensburg, welche die Schmelzwis-
ser vom Nordostrand des Gletschers dem
See zufiihrte. Die Abflusswege im dussern
Stand des Eisrandkomplexes Konstanz las-
sen sich zwischen Wangen und dem Schus-
sental mangels eindeutiger Relikte nur
schwer differenzieren. Im Gebiet von
Wangen diirften die von DE JONG (1983)
kartierten Schotterterrassen bei Maria
‘Tann (783/282) und Deuchelried (781/285)
dem Abflussniveau der Eisrandlage Rei-
chenau zuzuordnen sein.

5. Das Konstanz-Stadium innerhalb der
letzten Vorlandvergletscherung

Wie der Titel dieser Arbeit anzeigt, gehort
das Konstanz-Stadium des Rheinglet-
schers zum Vereisungszyklus des Oberen
Wiirm, der in den Zeitraum von 25000
J.v.h. bis 10000 J.v.h. (*“C) gestellt wird. Die
den Jahreszahlen beigefiigte Klammer
(*C) bedeutet, dass es sich bei dieser Zih-
lung um die radiometrisch ermittelte Zeit
handelt, die von der siderischen Zeit, aus-
gedriickt in Kalenderjahren, in unter-
schiedlichem Masse abweichen kann.

Die Autoren haben den Aufbau und
Verfall des Rhein/Linth-Gletschersystems
im Oberen Wiirm nach 4 Hauptphasen ge-
gliedert (KELLER & KRAYSS, 1993, Fig. 10):

A. Vorstoss in die Vorlandbecken
25000-22000 J.v.h. (*C)

B. Aufbau der Vorlandvergletscherung
22000-19000 J.v.h. (*C)

C. Eishochstinde Max. — Stein am Rhein
19000 -15500 J.v.h. (*C)

D. Riickschmelzen in den
Vorlandbecken und Auslasstidlern
15500-13500 J.v.h. (*C)

Der Platz, der dem Konstanz-Stadium
innerhalb dieser Gliederung zuzuweisen
ist, liegt in der Hauptphase D. Offen ist
aber noch immer eine genauere chronolo-
gische Einstufung. Die Autoren versahen
erstmals (KELLER & KRAYSS, 1987) den
Konstanz-Eisrandkomplex mit der Zeit-
marke 15000 J.v.h. (*C). Sie stiitzten sich
dabei auf die Befunde von LISTER et al.
(1984), wonach der Linthgletscher im
Becken des Ziirichsees um 15000 J.v.h.
(*C) bei Hurden im Obersee stand. Pro-
blematisch bleibt dabei die zeitliche
Gleichsetzung der Eisrandlage Hurden mit
dem Konstanz-Stand.

DE GRAAFF & DE JONG (im Druck)
stellen neuerdings versuchsweise ithren Re-
cessional complex III, der dem Konstanz-
Stadium entsprechen diirfte, in die Zeit
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zwischen 14500 und 13800 J.v.h. (*C). Als
Beleg dient ihnen eine Datierung, die
GEYH & SCHREINER (1984) an einem
Knochenbruchstiick vornahmen, das aller-
dings bereits 80 Jahre in einer Sammlung
gelegen hatte. Der Knochen stammte aus
der Kiesgrube Hinterhausen (733/281) im
Endmorédnenwall des Konstanz-Standes 10
und ergab ein Alter von 14100 + 115 J.v.h.
(*C). Fir ein jiingeres Alter gemédss DE
GRAAFF & DE JONG spricht die im Bo-
denseeraum bisher fritheste Datierung an
organischem Material mit 13335 + 185
Jv.h. (C) (MERKT & MULLER, 1978). Sie
wurde an der Lokalitdt Schleinsee
(765/276) gewonnen, die wenige Kilome-
ter intern des Konstanz-Eisrandes liegt.
Gegenargumente wiederum liefern die
Datierungen aus dem Moor Mariagriin bei
Feldkirch (763/233), welche mit 14265 +
165 und 13050 + 160 J.v.h. (*C) auf ein
frithes Eisfreiwerden des randalpinen Ge-
biets hinweisen (CHEDEL, 1986).

Fiir glaziologische Uberlegungen von
Bedeutung ist die Stellung des Konstanz-
Stadiums innerhalb der Riickschmelzpro-
zesse seit dem Maximalstand. Wie das Pro-
fil (Abb. 3) durch die wihrend der letzten
Eiszeit im Bodenseebecken deponierten
Eismassen zeigt, waren diese im Konstanz-
Stadium bereits in hohem Masse zusam-
mengeschmolzen. Mit einer Fliche von
1125 km’ erreichte der Konstanzer Vor-
landgletscher noch 20% der Ausdehnung
von 5620 km” im Maximalstand (Abb. 1).
Volumenmdssig wirkten sich die Ab-
schmelzprozesse im Alpenvorland noch
massiver aus. Einer Eismasse von 1915 km’
im Maximalstand steht ein Volumen von
315 km’ oder 16 % im Konstanz-Stand ent-
gegen. Dies entspricht einem Abschmelz-
betrag von 1600 km’ Eis und einem Hohen-
verlust von rund 400 m im Zentralbereich
des Vorlandgletschers (Abb. 3). Dabei er-
niedrigte sich die mittlere Eisdicke der
Vorlandvereisung von rund 340 m im
Wiirmmaximum auf 280 m im Konstanz-
Stand.

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die
Abschmelzprozesse bereits vor dem Kon-
stanz-Stadium den Vorlandgletscher sehr
stark reduziert hatten. Bewirkt wurde die-
ser Eisabbau von der Klimaverbesserung
am Ubergang vom Hochglazial zum Spiit-
glazial. Den ansteigenden Temperaturen
entspricht die zunehmende Héhenlage der
Schneegrenze im Eisstromnetz und in den
benachbarten Lokalgletscher-Systemen.
In KELLER & KRAYSS, 1993, Fig. 8) wurde
versucht, Schneegrenzen verschiedener
Stadien aufgrund der hypsographischen
Verhiltnisse im Eisstromnetz und der
Flachenteilungsmethode zu ermitteln. Aus
der hypsographischen Kurve fiir das Kon-
stanz-Stadium ergab sich eine Gleichge-
wichtslinie (= Schneegrenze) um 1500 m
ii.M. auf dem Eisstromnetz. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die Hohenlage der
alpeninternen Eisoberfldche auf Schitzun-
gen beruhte und die Giiltigkeit der
Flachenteilungsmethode an einem riick-
schmelzenden Eisstromnetz in Frage steht.

Die bereits erwdahnten neueren Untersu-
chungen der Autoren lieferten Befunde,
wonach in Mittelbiinden Ausschmelzpro-
zesse am Rande eines noch sehr hoch lie-
genden Eisstromnetzes stattfanden. In die
gleiche Richtung weisen auch die Untersu-
chungen von DE GRAAFF (1993) im vor-
arlbergischen Walgau. Wann diese Aus-
schmelzprozesse einsetzten und welches
Ausmass sie vor und wihrend dem Kon-
stanz-Stadium erreichten, ist ein Haupt-
problem der laufenden Untersuchungen
im alpinen Rheingletschersystem. Ge-
nauere Aussagen iiber die Hohenlage der
Schneegrenze im Konstanz-Stadium sowie
iber die entsprechenden Klimawerte wer-
den dann mdglich sein, wenn sich das zu-
gehorige Eisstromnetz im Alpenraum als
verldsslich rekonstruierbar erweist. Auf-
grund solcher Daten sollte dann auch fun-
dierter erklart werden konnen, in welcher
Weise das Konstanz-Stadium mit klimati-
schen Veridnderungen lokalen, regionalen
oder globalen Ausmasses zu verkniipfen ist.
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