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Der Rhein - Lebensader einer Region: 54-74

Letzte Eiszeit und Landschaftsformung
am Hochrhein und am Alpenrhein

Oskar Keller (Eggersriet SG)

1 EINLEITUNG

Ein vorldufig letztes Mal fiihrte die jiingste, die
Wirm-Eiszeit, zu einer vollstindigen Verglet-
scherung des alpinen Rheingebietes und des
gesamten Bodenseeraumes bis nahe Eglisau.
Indessen blieb der zeitlich grosste Teil dieses
Glazials ohne Vereisung des Alpenvorlandes.
Die bedeutendsten Umwilzungen in der Land-
schaftsentwicklung sind jedoch den Vergletsche-
rungsphasen zuzuschreiben.

Die Zeugen des Wiirm-Glazials werden seit
rund 150 Jahren von zahlreichen Forschern
erkundet, kartiert und auf ihre Aussagekraft
fir die glazialen Prozesse untersucht. So ist
das Ausbreitungsgebiet des Rheingletschers zu
einer der am besten erforschten Regionen der
Eiszeitvergletscherung geworden. Gestiitzt auf
Arbeiten von lokalen Forschern und auf eigene
Studien haben PENCK und BRUCKNER in ihrem
Monumentalwerk «Die Alpen im Eiszeitalter»
(1909) bereits vor hundert Jahren die wesentli-
chen Grundziige des wiirmeiszeitlichen Rhein-
Vorlandgletschers erfasst. Vielen nachfolgenden
Glazialgeologen gelang es, diesen Eiszeitglet-
scher Schritt um Schritt weiter und feinma-
schiger zu entrdtseln. Eine Zusammenfassung
solcher Arbeiten mit Literaturhinweisen bis
1983 gab HANTKE (1978-83) im dreibdndigen
Werk «Eiszeitalter». Gesamtdarstellungen der
rheinischen Vergletscherung in Kartenbildern
erarbeiteten JACKLI (1970), HANTKE (1980)
sowie KELLER und KRAYSS (1980, 2005). Eine
generalisierte Darstellung der maximalen Vor-
landvereisung zeigt die Abbildung 1.

Seit PENCK und BRUCKNER (1909) wird den
Eiszeitgletschern eine grosse Gestaltungskraft
bei der Ausformung der Landschaft zugeschrie-
ben. Die gut begriindete und klassische Vorstel-
lung der Glazialerosion, auf die insbesondere
die alpinen Trogtéler (Hinterrheintal), die tiber-
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tieften Téler (Alpenrheintal) und die Becken im
Vorland (Bodensee) zuriickgefiihrt werden, ist
heute allgemein anerkannt. Offensichtlich und
kaum umstritten sind auch die Mechanismen bei
den verschiedenartigen Aufschiittungen entlang
der Eisrdnder durch die Eisstrome selbst oder
durch deren Schmelzwisser. Andersartige Er-
klarungen zur Bildung der tibertieften Téler und
hochliegenden Schotter gibt seit jeher HANTKE,
neuerdings ergdnzt durch ein «Mittelmorénen-
modell» in Zusammenarbeit mit WAGNER (z. B.
2003).

Da das vorliegende Werk zentral dem Rhein
gewidmet ist, enthdlt dieser Beitrag vorerst einen
Uberblick iiber das letzteiszeitliche Geschehen
im gesamten rheinischen Alpen- und Vorlandge-
biet. Die glaziale und postglaziale Landschafts-
entwicklung im Gefolge der Vereisung hingegen
wird anhand charakteristischer Beispiele entlang
der Rheinachse erldutert.

2 UBERBLICK UBER DIE LETZTE EISZEIT
(RHEINGLETSCHERRAUM)

2.1 Problematik der Eiszeit-
Entschliisselung

Die Hinterlassenschaften der letzten Eiszeit
sind zahlreich und weitgehend gut erhalten.
Dies deshalb, weil sie als geologisch junge
Gebilde noch wenig durch Verwitterung und
Erosion abgetragen sind. Wichtiger jedoch ist
das Prinzip, dass jede eiszeitliche Vergletsche-
rung das zerstort und umpfliigt, was in frithe-
ren Glazialen geschaffen worden ist. Diesem
Schicksal entgingen (bisher) die wiirmeiszeitli-
chen Relikte.

Aber selbst innerhalb der letzten Eiszeit gilt
dieser Mechanismus, wurden doch die Zeugen
der Vorstossperiode bis zur Maximalverglet-
scherung vom Eis iiberfahren und damit einge-
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Abb. 1. Rhein-Linth-Gletscher in den Maximalstdnden der Wiirmeiszeit. Die inneralpinen Eismassen gelangen
durch das Rheintal und das Walensee-Seeztal ins Vorland und breiten sich vor allem im Bodenseebecken mich-

tig aus.

deckt oder gar vernichtet. Detailliert kennt man
daher vor allem die Riickschmelzphasen der
jingsten Vereisung. Erst in den letzten 50 Jahren
verdichtete sich das Wissen um die Vorgénge
im Frithglazial der Wiirmeiszeit, indem durch
zahlreiche tiefe Bohrungen und Aufschlisse
die dlteren Sedimente erfasst werden konnten.
Zudem gelang es durch moderne Datierungs-
verfahren, insbesondere die “C-Methode, sowie
durch Untersuchung der Sedimentstrukturen und
mittels Vegetationsstudien, vorab Pollenanalyse,
die Zeitrdume und die klimatischen Verhiltnisse
immer besser zu erfassen.

2.2 Zum Friith- und Mittelwiirm

Nach neueren Erkenntnissen scheinen die
Eiszeiten im jiingeren Quartdr einen rund
100 000-Jahre-Rhythmus aufzuweisen, wobei
eine charakteristische Reihenfolge des Ablaufs
festzustellen ist (Abb. 2). Nach einem ausge-

sprochen warmen Interglazial (Zwischeneiszeit)
setzt die Eiszeit schleichend mit kélteren (Stadi-
ale) und wirmeren Perioden (Interstadiale) im
Wechsel ein, bis ein erster glazialer tempera-
turmdssiger Tiefpunkt erreicht ist. Dieser lange
dauernden Phase entspricht in der letzten Eiszeit
das Frithwiirm. Das Mittelwiirm umfasst einen
etwas klimagiinstigeren Zeitraum, der dann ins
Hochglazial mit dem maximalen Eisvorstoss
iberleitet. Schliesslich wird rasch, aber trotzdem
mit Klimaeinbriichen, tiber das Spitglazial das
nacheiszeitliche Interglazial erreicht.

In den 1990er Jahren waren aus dem Rhein-
und Linthgebiet bereits eine Reihe Daten und
Untersuchungen an Sedimenten aus Bohrungen
sowie auch Pollenprofile vorhanden. Eine langst
vermutete frithwiirmzeitliche Vorlandverglet-
scherung konnte damit mit grosserer Wahr-
scheinlichkeit modelliert werden. Die Rekons-
truktionen ergaben einen Rhein-Linth-Gletscher,
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Glazialzyklus

knochen und menschlichen
Abschlagwerkzeugen in der

Wildkirchlihdhle. Aus den in-

Klima in Temperaturverlauf Terminologie ' ©
mittleren Breiten kalt War:l der Phosen neralpinen Positionen heraus

> Interglozial

erfolgte dann der wiirmeis-

rasch feuchter “"dI Ende zeitliche Maximalvorstoss der
4 lozial (S8t £5) 1+
wiirmer werdend ) =l {Igtgqlgygl_( £ £ Gletscher.
eniglozia @
sehr trocken, sehrkalt g (Hocheiszeit) §r
_______ N \ 2.3 Das Hoch- und
z Spaétglazial der
etwas feuchter L Metaglazial 5 patg ..
und kiihl S (Mitteleiszeit) - letzten Eiszeit
A Aus Vergleichen mit den Ver-
A —r— I N ! hiltnissen im Tiroler Inntal,
Interstadiale ‘ = gestiitzt durch Rekonstruktio-
trockener und [ ?:?%lqzml'k) - nen und Berechnungen, ist
a runeiszel
e ; = anzunehmen, dass der Haupt-
ff;‘g’:;;;'_";“:u} gl T E = vorstoss des Rheingletschers
> r in der letzten Eiszeit aus dem
Interglazial s Raum Chur (Domat-Ems)
Feucht und warm b (Zwischeneiszeit) s $ ey
P erfolgte, wobei die inneren

Keller 2000, verdndert

nach Kohlke 1981 durchschnittlicher Verlauf

effektiver Verfauf

Alpentiler damals bereits ver-
gletschert waren. Im Gebiet

Beginn

Abb. 2. Untersuchungen an Tiefseebohrkernen zeigen, dass der Gang der
Temperaturen in den jiingeren Glazialen ein charakteristisches Muster
aufweist. Generalisiert ergibt sich der dargestellte Verlauf einer Eiszeit.

der bis in den Untersee gereicht, respektive im
mittleren Ziirichsee geendet hitte (Abb. 3). Sei-
ne Ausmasse erreichten demnach nicht diejeni-
gen im Wirm-Maximum (Abb. 1). Am chesten
scheint sich diese Vorlandvergletscherung, das
Untersee-Stadial, am Ende des Frithwiirms er-
eignet zu haben, was sich aus den “C-Datierun-
gen und aus Vergleichen mit den Klimakurven
(Sauerstoff-Isotopenkurven) aus Tiefsee-Bohr-
kernen ableiten ldsst. Denkbar ist aber auch eine
Einstufung in ein dlteres Frithwiirm-Stadial.
Wie Sedimente, Pollensequenzen, Pflan-
zenreste und “C-Daten vor allem aus den
Morschwiler Schieferkohlen belegen, war im
gesamten anschliessenden Mittelwiirm das Bo-
denseebecken eisfrei. Nach dem frithwiirmen
Untersee-Stadial muss der Rheingletscher bis
in die inneren Alpentéler zuriickgewichen sein.
Auch im Alpstein (Sédntisgebirge) waren die
Lokalgletscher stark abgeschmolzen, denn in
diesen Zeitabschnitt fallen die Funde von Tier-
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von Ravensburg-Konstanz
konnte eine Aufbau-Eisrand-
lage erkannt werden, die als
Obersee-Stadial ~ bezeichnet
wird. Nach dem anschliessen-
den Ravensburger Interstadial riickte das Eis bis
zum Maximalstand von Schaffhausen vor (Abb.
1) und iberdeckte das weite Bodenseebecken
in einer Halbellipse von 110 x 40 km. Auch die
gesamte Voralpenregion im Toggenburg, Ap-
penzellerland und im Bregenzerwald versank
unter den Eismassen. Uber weite Strecken wur-
den an den Eisfronten hohe und markante Wall-
morédnenziige angehduft. Der ganze Nordteil
dieses «Eiskuchens» entwisserte tiber mehrere
Flusssysteme zur Donau. Aus dem Hegau fand
das Schmelzwasser einen Abfluss durch den
Klettgau, und aus dem Hornligebiet entwickelte
sich das Bichelsee- und das Tosstal als Entwis-
serungsweg zum Rhein. Dabei wurden nebst der
erosiven Eintiefung dieser Tiler oft méachtige
Sander (Gletscher-Vorfelder) aufgeschiittet.

Das nach dem Hochststand einsetzende all-
gemeine Riickschmelzen verlief etappenweise
mit Stagnations- oder auch Wiedervorstoss-
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Modell eines frihwiirmzeitlichen Rhein-Linth-Vorlandgletschers

Stadialer Komplex Wiirm-Untersee (W/U)
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Abb. 3. Das Modell der Frithwiirm-Vereisung basiert auf Indizien wie éltere glaziale Sedimente, fossile

Schmelzwassertiler, Eisrandmarken sowie auch auf Hinweisen zu einem Alt-Relief.
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Unterbriichen. Wiederum wurden reihenweise
internere Stirn- und Seitenmorénen in Wallform
angehduft. Vor der Eisfront liegende Gelin-
desenken fiillten sich mit Schmelzwasser als
Eisstau- oder Vorfeldseen. Das aus dem Eis
austretende Schmelzwasser baute neue Sander
auf, die Randtiler wurden vertieft oder frisch
angelegt. Die jeweiligen Etappenhalte werden
stadiale Eisrandkomplexe genannt. Stadial, weil
sie Signale von Klimariickschldgen bedeuten;
Komplexe, weil meist mehrere Eisrandlagen mit
Willen und Terrassen eng hintereinander liegen.
Im Rheingletscherraum kénnen zuriick bis ins
Rheintal die in der Abbildung 4 dargestellten
Komplexe unterschieden werden.

Besonders markant ist das Stein am Rhein-
Stadial (Abb. 8) entwickelt,

deutlichen Eisrandlagen mehr zu finden. Erst im
so genannten Gschnitz-Stadium erscheinen wie-
der sichere Eisfrontbildungen, etwa unterhalb
Klosters oder bei Andeer (Abb. 16).

2.4 Zeitraum und Klima

Vor rund 115 000 Jahren ging die letzte Zwi-
scheneiszeit «Eem» zu Ende, gefolgt von
ersten Kaltphasen (Stadialen) und kiihlen
Interstadialen des Frithwiirms (Abb. 5). Um
70 000 bis 60 000 Jahre vor heute war der als
Untersee-Stadial angesprochene erste Klima-
Tiefstand erreicht. Aufgrund der Datierungen
an den Schieferkohlen von Mérschwil und von
Gossau ZH dauerte das Mittelwiirm von 60 000
bis 30 000 vor heute mit einem mdissig kiihlen

indem es sich fast ohne
Unterbriiche mit Hilfe von
Eisrandwillen, Schmelzwas-

Wirmeiszeitlicher Rhein-Linth-Gletscher
Stadiale Eisrandkomplexe

sertdlern und Sandern rund
um den Bodensee verfolgen
lasst. Im  Appenzellerland
hatten sich die Zungen von
Sitter- und Urndschgletscher, "
im Toggenburg von Thur- und N
Neckergletscher bereits vom
Bodensee-Vorlandgletscher
abgelést. Das Konstanz-Sta-
dial (Abb. 11) zeichnet sich
durch zahlreiche Stauseen
rund um den noch den Bo-
densee-Obersee erfiillenden
Vorlandgletscher aus. Im
Weissbad-Koblach-Stadial
stiessen die kleinen, selb-

stindigen Lokalgletscher in Eisrandlagen

J‘cha/‘fha
- o

den Randalpen (Speer, Alp-
stein, Dornbirner Ach-Berge)
offenbar rasch und kriftig
nochmals vor, wihrend die
grossen Haupttalgletscher nur
eine Stagnationsphase einleg-
ten. Das anschliessende Ab-
schmelzen muss rasch erfolgt
sein, sind doch zuriick bis in
die inneren Alpentiler keine
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Abb. 4. Das Zurickschmelzen des Rhein-Vorlandgletschers erfolgt in
Etappen, die sich als Eisrandkomplexe im Geldnde abzeichnen.
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Abb. 5. Das Klima der letzten Eiszeit ist durch zahlreiche Schwankungen charakterisiert, was insbesondere im
Temperaturverlauf zum Ausdruck kommt. Ab dem Hochwiirm ist eine hohe Frequenz der sich folgenden Stadi-
ale und Interstadiale im Umfeld des Rheingletschers erkannt worden. Im Friith- und Mittelwiirm fehlen bis jetzt
genauere Daten. Gezeichnet ist die fiir das nordliche Mitteleuropa erarbeitete, noch Unsicherheiten aufweisende
Kurve. Gut ersichtlich ist das Muster des typischen Glazialzyklus (Abb. 2).

Klima, das Nadelwald und wenige
Laubbdume zuliess. Ab 30000 vor
heute wurde das Klima bis zur Maxi-
malvergletscherung vor 24 000 Jahren
zunehmend kélter und auch trockener.
Fiir das Hoch- und Spitglazial berech-
nete Temperaturwerte fiir den Frontbe-
reich der Vorlandgletscher zeigen, dass
es wihrend dem Wiirm-Maximum im
Jahresdurchschnitt 14-15° kélter war
als heute. Unterbrochen von Riick-
schlagen setzte darnach eine rasche
Klimaverbesserung ein, die bereits
vor 12 000 Jahren in die Nacheiszeit
mit Interglazial-Charakter {iberging.
Die Datierung der Eisaufbau- und
Eisabbauphasen (Eisrandkomplexe) ist
aus der Abbildung 6 ersichtlich, wobei
die inneralpinen Stadien des jiingeren
Spitglazials nicht beriicksichtigt sind.

\"“

Daten und  wMs: ;,\\“

56‘ &

30km
Daten in cal ky BP (1000 Jonre vor heute)

(’" Vorstoss mit Daten

Ke, Kr
2004

Riickschmelzen mit Daten

Abb. 6. Rdumliche Positionen und zeitliche Ordnung der
Eisrandkomplexe des hochglazialen Eisaufbaus und des Riick-
schmelzens.
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Die hier und im gesamten Beitrag verwende-
ten Altersangaben jiinger als 30 000 Jahre vor
heute entsprechen aus “C-Daten umgerechneten
(kalibrierten) Kalenderjahren.

3 LANDSCHAFTSFORMUNG AN
AUSGEWAHLTEN BEISPIELEN

Sicherlich ist die Landschaft des Bodensee-Vor-
landes und des alpinen Rheingebietes nicht erst
in der letzten Eiszeit herausgeformt worden.
Wesentliche Strukturen und vor allem die Gross-
formen sind auf den gesamten Zeitraum seit dem
ausgehenden Tertidr, das heisst auf die vergange-
nen 5 Mio. Jahre verteilt, schrittweise entstanden
und gestaltet worden. Die glazialen Formungs-
prozesse der letzten Eiszeit haben dies alles
weiter iiberarbeitet und vielfach sehr deutliche
Akzente gesetzt. Und schliesslich wurde auch in
der Nacheiszeit ergdnzende Arbeit geleistet.

Die meisten markanten Formen und Ab-
lagerungen sind mit den Eisrandkomplexen
des Hoch- und Spitglazials zu verkniipfen. Es
werden deshalb im Folgenden, ausgehend vom
Wiirm-Maximum, einzelne besonders wichtige
Bildungen im Zusammenhang mit den Etappen
des zuriickschmelzenden Rheingletschers vorge-
stellt und erklart.

3.1 Wiirm-Maximum: Rafzerfeld und
Rheindurchbruch

Wihrend der maximalen Ausdehnung hat der
Rheingletscher zwischen Schaffhausen und
Riidlingen den Rheinlauf noch iiberschritten
und sich westwirts an den Siidranden sowie an
die Kuppen von Buchberg und Irchel angelehnt
(Abb. 1 und 7). Nebst den Pforten zum Klettgau
und ins Wangental fanden die Schmelzwisser
auf breiter Front den Weg iiber das Rafzerfeld
nach Kaiserstuhl und rheinabwirts. Das stark

Glozial- genetische Kartenskizze
Rafzerfeld - Rheindurchbruch
m Molasse und/oder Mordnendecke
== Mordnenwille
Eisrandlagen:

Wirm-Maximum W/M
dusserer Stand W1
Hauptstand W2

Terrassen, Sander :
W/M Hauptstand W2
Schlussphase W/M
Schmelzwasser :
Feuerthalen W/F e~—-Schmelzwasser
Stein a/Rh. W/S <----Schmelzwasser
postglaziale Alluvionen

ngbérg

i
Y
i

'_i////%

% ; u’fr i

: 77
Tosségs e N O iiti” /2
S
Vi %

Y

Keller 2005

Abb. 7. Die michtige Aufschotterung des Rafzerfeld-Sanders vor der Front des Rheingletschers im Wiirm-Ma-
ximum wurde durch die resistente Jurakalk-Schwelle von Kaiserstuhl veranlasst. Ein seitlicher Schmelzwasser-
Uberlauf ins weniger verfiillte Ur-Tosstal ist die Ursache fiir den Durchbruch des Rheins und das auffillige
«Rheinknie». Das Rheintal zwischen Rudlingen und Eglisau ist damit eine «Neuschopfung» der letzten Eis-

zeit.
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iibertiefte Becken von Rafz, das ins unterste
Thurtal zuriickreicht, wurde dabei mit einer aus-
gedehnten Schotterflur eingedeckt.

Anlass fiir diese michtige Aufschotterung
war die resistente Jurakalk-Schwelle von Kai-
serstuhl, auf die der Sander ausgerichtet ist. Der
heutige Rheinlauf von Riidlingen zur Téssmiin-
dung und nach Eglisau existierte damals noch
nicht. Indessen deuten kleine Mordnenwille im
Raum Buchberg beidseits hoch iiber dem Rhein
darauf hin, dass im Wiirm-Maximum etwas
Schmelzwasser zur Toss tiberfloss. Dieser Weg,
bedingt durch die hoch reichende Aufschiittung
im Rafzerfeld und angeregt durch die etwas tie-
fere Lage der Toss, die damals den Stidwestrand
des Rheingletschers entwisserte, wurde beim
Riickschmelzen des Gletschers auf die Feuertha-
len-Eisrandlage sukzessive vom Schmelzwasser

verstdrkt benutzt. Als er dann endgiiltig tiefer
lag als derjenige tiber das Rafzerfeld, wurde er
zum ausschliesslichen Abflussweg des Rheins.
Das Durchbruchstal Riidlingen-T6ssegg und da-
mit auch das auffillige Rheinknie sind also erst
nach dem Wiirm-Maximum als Flusstal vollig
neu geschaffen worden, wihrend der Rhein sei-
nen alten Weg via Rafzerfeld aufgeben musste.

3.2 Stein am Rhein-Stadial: Geburt des
Bodensees und des Rheinfalls
Wie alle Alpenrandseen konnte auch der heu-
tige Bodensee erst nach dem Abschmelzen
der Vorlandgletscher neu entstehen. Er ist also
geologisch gesehen ein junges Gebilde. Da ihn
die Wallmordnenkrinze des Stein am Rhein-
Stadials umgiirten (Abb. 8), muss er jlinger sein
als dieses. Schon seit langem ist bekannt, dass

Rhein-Linth-Yorlandvergletscherung
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Abb. 8. Der Eisrandkomplex Stein am Rhein setzt sich aus mehreren Stdnden zusammen. Das grau unterlegte
Band zeigt die rdumliche Differenz zwischen dem dusseren und dem Hauptstand.
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sein Seespiegel nicht immer auf 396 m ii. M. lag,
denn es sind eine Reihe von Seeufer-Terrassen
vorhanden. Besonders auffillig und von Stein
am Rhein bis ins Rheintal verfolgbar ist das
Niveau auf 410 m t. M. Dieser gegeniiber heute
um 14 m erhohte Seestand (Abb. 9) bedeutet,
dass die Abflussschwelle um eben diesen Betrag
hoher gelegen haben muss. Bei Etzwilen, dem
Hauptstand des Stein am Rhein-Stadials, wird
der Stirnmordnenbogen schluchtartig vom Rhein
durchségt. Die Schotterfluren von Siiden (Etzwi-
len) und Norden (Singen) her weisen auf ein ur-
spriingliches Niveau um 410—415 m hin. Daraus
folgt, dass der Rhein als Schmelzwasserstrom
der Etzwilen-Eisrandlage auf dieser Hohe Rich-
tung Schaffhausen abfloss. Als daraufhin die
Eisfront sich auf einen wenig interneren Eisrand
gegen Stein am Rhein zuriickzog, wurde die
davor liegende Mulde bei Hemishofen eisfrei,
fullte sich mit Schmelzwasser und floss auf dem
Niveau des vorherigen Gletschertors ab. Dieser
winzige Vorfeldsee mit Spiegelhohe 410 m ii. M.

a4 liher
koo EEE ST ’.‘"', er Rheln ® 000 o vee ’\:::\' b === i heute 396 o
W; r ] o i ': o PN NI £Y o "—
'-
Nl D o
. Ursprung des N g ;
1| Frontzone des Rheingletschers Bodensees sl

Eisrandkomplex Stein am Rhein W/S
Erste Phase der Bodensee-Entwicklung

gltere

war der Anfang des Bodensees — Geburtsstunde
des neuen Bodensees vor rund 19 500 Jahren.
Wihrend des weiteren Abschmelzens des Rhein-
gletschers vergrosserte sich der See in dem Mas-
se, als er unabléssig der Eisfront nachfolgte.
Mehrere 100 000 Jahre lang verliess der
Rhein in den Zwischeneiszeiten das Bodensee-
becken iiber den Hegau nach Siidwesten Rich-
tung Schaffhausen. Wihrend der letzten Eiszeit
aber legte er ein neues Tal an: Er «entschloss»
sich {iber Stein am Rhein direkt nach Schaff-
hausen zu fliessen. Was veranlasste ihn zu die-
ser Laufverlegung? Ohne ersichtlichen Grund
pflegen Gletscher oftmals an einem Ort zu ero-
dieren, an einem andern aber zu akkumulieren.
Nach diesem Prinzip hiufte der Rhein-Vorland-
gletscher in den Maximalphasen der jlingsten
Eiszeit zwischen Singen und Schaffhausen
bedeutende Moranenmassen an und verbaute
damit das angestammte Hegau-Rheintal. Umge-
kehrt schiirfte er den Steiner Arm des Untersees
kriftig aus und hinterliess zwischen Stein am

Lockersedimente

300 4| Glazial- geologisches Profil
Uberhihung 25-fach
] Molasse - Fels i
Schotter, Kies
24 Mordnenmaterial
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Abb. 9. Im Gebiet Untersee — Diessenhofen sind die drei Stinde des Stein am Rhein-Eisrandkomplexes sehr
deutlich entwickelt. Eine Mulde zwischen zwei Willen des Hauptstandes Etzwilen fiillte sich beim Zuriickwei-
chen der Eisfront mit Schmelzwasser, was den Anfang der Entwicklung des heutigen Bodensees bedeutet.
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Entstehunq des Rheinfalls

nach Siiden umschwenkend
folgte. Die unverfestigte

Fiillung vermochte er rasch
auszurdumen, wihrend er
sein Bett auf den resistenten
Kalkplatten kaum eintiefen
konnte. Diese Situation trat
aufgrund der Verkniipfun-
gen von Flussterrassen nach
dem Hauptstand Etzwilen
des Stein am Rhein-Stadials
ein. Resultat: Ab diesem
Zeitpunkt vor rund 19 000
Jahren begann der Rhein
iber die widerstandsfahigen
Kalkschichten in das ausge-
waschene alte Tal hinunter zu

stiirzen — Geburtsstunde des

Keller 2008 Rheinfalls.

Rhein-Talbdden

Terrassen

Eisrandlagen Rheingletscher

3.3 Konstanz-Stadial:

Wiirm-Maximum und Feuerthalen
Stein a/Rh. dusserer Stand W6
’ Hauptstand W7
" innerer Stand W8

Zeit der Eisstauseen
Vor 18 000 Jahren legte der
abschmelzende Vorlandglet-
scher eine «Verschnaufpau-

= Bildung des Rheinfalls ab Eisrandlage W8

se» ein, in der infolge einer

Abb. 10. Die Schotterterrassen

weiter ausgerdumte alte Rheintal hinunter stiirzt.

Rhein und Schaffhausen weniger méchtige Auf-
schiittungen. So lag nach dem Zuriickschmelzen
des Gletschers in das Unterseebecken der Weg
nach Schaffhausen via Stein am Rhein niedriger
als derjenige iiber den Hegau. Bekanntlich be-
nutzt fliessendes Wasser stets den tiefsten Lauf,
so auch der Rhein als Hauptabfluss des vor dem
Gletscher sich ausweitenden Bodensees.

Zuriick nach Schaffhausen (Abb. 10). Hier
war das wihrend dlteren Eiszeiten und Inter-
glazialen tief in die harten Randenkalke ein-
geschnittene Hegau-Rheintal mit wiirmeiszeit-
lichen Sedimenten verfiillt. Nun traf der neue
Steiner Rhein auf den Kalken daherfliessend
hier zufillig auf sein altes verfiilltes Tal, dem er

im Raum Schaffhausen-Rheinfall
lassen sich mit den wiirmeiszeitlichen Stinden des Rheingletschers
verkniipfen. Im inneren Stand von Stein am Rhein erreichte die Eintie-
fung des Rheins die resistenten Jurakalke, {iber die der Fluss seither ins

Klimaverschlechterung der
Abtauprozess stagnierte und
sich damit die Eisfront des
Rheingletschers fiir vielleicht
ein Jahrhundert stabilisierte.
Dies liess einen Eisrand-
komplex entstehen, der sich im Geldnde durch
breite Eisrandwille und -terrassen sowie durch
markante  Schmelzwassertdler manifestiert.
Das Gletscherende entlang der Rheinachse kam
dabei gerade in den Raum Konstanz zu liegen
(Abb. 11). Ausgewiesen wird dies hier durch
Mordnenwille beim Konstanzer Minster und
beim Kloster Kreuzlingen, durch ein Delta beim
Bahnhof Kreuzlingen und durch das Flusstal
vom Uberlingersee her.

Der Bodensee-Obersee existierte noch nicht,
denn das gesamte innere Bodenseebecken war
weiterhin durch den Vorlandgletscher ausgefiillt.
Dieser verbaute die zum See gerichteten Tiler,
die Fliisse wurden hochgestaut und mussten um
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Der Bodensee-Rheingletscher im Konstanz - Stadium
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Abb. 11. Vor rund 18 000 Jahren stagnierte der zuriickschmelzende Rheingletscher im Raum Konstanz. Wih-
rend der Bodensee noch vom Eispanzer erfiillt war, kam es rundum zur Bildung von Eisstau- und Vorfeldseen.
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die Eismassen herum den Abfluss finden. Be-
sonders spektakuldr ist der durch den Gletscher
erzwungene Ausweichweg der Bregenzer Ach.
Ostlich Bregenz verstopfte namlich eine Eiszun-
ge den Ausgang ihres Tals, weshalb ein grosser
mehrfingriger Eisstausee im Bregenzerwald
entstand, der nordwirts zur Argen entwésser-
te. Diese wurde ihrerseits von Wangen aus ins
Schussental umgelenkt, wo bei Ravensburg ein
weiterer ausgedehnter See aufgestaut wurde.
Wieder musste der Abfluss dem Eisrand entlang
nach Westen gebahnt werden, wo zuerst der
Linzgausee und dann noch der Uberlingersee
gestaut wurden. Schliesslich fand der wegen der
Eisbarriere auf 412 m spiegelnde Uberlingersee
den Abflussweg nordlich an Konstanz vorbei in
den Untersee. Weitere grossere Seen erfiillten
das Thurgauer Thurtal und das Tal von Bischofs-
zell. Die Eisrandlage Konstanz macht auch klar,
warum der Bodensee heute in den Unter- und
den Obersee aufgeteilt ist.

Die nachfolgende, offenbar markante Kli-
maverbesserung liess den Vorlandgletscher
beschleunigt abschmelzen, die Eisfront zog sich
weit ins mittlere Rheintal zuriick. Jetzt konnten
die Eisstauseen auslaufen. Nur der tiefe Uberlin-
gersee, der Untersee als letzter der Reihe und fiir
lingere Zeit auch der Thursee blieben erhalten.

3.4 Weissbad-Koblach-Stadial:

Seen und Aufschiittung

im Rheintal
Das rasche und weite Zuriickweichen des Eises
aus dem Vorland ins Alpenrheintal wird mit
dem Ubergang vom Hoch- zum Spitglazial
in Verbindung gebracht (Abb. 5). Um 17 300
vor heute stirnte der Rheingletscher im Raum
Koblach-Oberriet im mittleren Rheintal, indem
er eine weitere Stagnationsphase von wenigen
Jahrhunderten einschaltete. Diese kann mit einer
markanten Vorstossperiode der Lokalgletscher
in den Randalpen korreliert werden, dem Weiss-
bad-Koblach-Stadial. Néichste kurze Abschmelz-
halte sind bei Feldkirch und Sargans (Abb. 12)
auszumachen, worauf der Rheingletscher um
etwa 16 000 vor heute endgiiltig ins Vorder- be-
ziehungsweise Hinterrheintal zurtickwich.

I Das Rheintal

vor etwa

| 17000 Jahren

% Land
Schuttfacher,
Delta

| &) Bergsturz

Abb. 12. Bis knapp 17 000 Jahre vor heute war der
Rheingletscher rasch aus dem Bodenseebecken bis in
die Gegend von Sargans zuriickgewichen. In stetem
Kontakt folgte ihm der Bodensee ins Rheintal. Bei
Feldkirch zeichnet sich bereits die Abtrennung des
Rheintalsees durch das schnell vorriickende, méch-
tige [1-Delta ab.

Keller, 05

Der abtauenden Eisfront folgte der sich
dauernd vergrossernde Bodensee. Er diirfte vor
mehr als 16 500 Jahren kurzfristig bis hinter
Chur gereicht haben, womit seine Fldche gegen-
tiber heute auf mehr als das Doppelte angewach-
sen wire. Kernbohrungen im Raum Sargans
lassen sogar vermuten, dass dieses fjordartige
Gewisser damals tiber den Walensee mit dem
Zurichsee zusammenhing. In diesem Fall wire
dies der grosste je existierende Alpenrandsee
gewesen.
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So oder so war die Lebensdauer des rie-
sigen Sees sehr kurz. Gleichzeitig mit dem
Rheingletscher schmolz im Walgau auch der
Illgletscher beschleunigt ins Montafon zuriick,
wobei ein vermutlich kurzlebiger Walgausee
von der Ill rasch verfiillt worden ist. Anschlies-
send begannen die mit Geschiebe beladenen
Schmelzwasserfliisse I1l und Frutz (aus dem
Laternsertal) Schuttfdcher in den Rheintal-Bo-
densee vorzutreiben (Abb. 12). Aus Daten im
IIfdcher bei Feldkirch und aus dem Ausbleiben
von Eisberg-transportiertem Gletscherschutt im
Bodensee ldsst sich erschliessen, dass bereits um
etwa 16 500 vor heute diese Delta-Schiittung die
Gegenseite des Rheintals beim Hirschensprung-
Oberriet erreicht hatte und damit einen Rhein-
talsee vom Bodensee abtrennte.

Ein wichtiges Argument fiir die sehr frithe
Zweiteilung ergibt sich aus der Tatsache, dass
die abschmelzenden Eisstrome gewaltige Schutt-
massen hinterliessen und zudem noch kaum eine
schiitzende Pflanzendecke den massenhaften
Abtransport durch Wildbache und Fliisse ver-
hinderte. Erst ab dem Bolling-Interstadial vor
rund 15000 Jahren setzte denn auch zégernd
die nacheiszeitliche Wiederbewaldung im rhei-
nischen Alpenraum ein, welche die Schuttver-
frachtung stark drosselte.

Analog zur Trennung von Thuner- und Bri-
enzersee hatte die Zweiteilung des Bodensees
einen Hochstau des Rheintalsees zur Folge. Aus
zahlreichen Bohrungen, in denen die Grenze
zwischen Deltaschichten und iiberlagerndem
Flussschotter erkennbar ist, muss der Spiegel
des Rheintalsees auf etwa 420 m 1. M. gelegen
haben, wihrend der Bodensee mittlerweilen
auf rund 400 m abgesunken war. Da dasselbe
Niveau auch im Seeztal gefunden wurde, ist
anzunehmen, dass der Rheintalsee noch iiber
Sargans mit dem Walensee zusammenhing, der
seinerseits durch den Linthfiacher vom Ziirichsee
getrennt worden war.

Im Churer Rheintal ist die Grenze zwischen
Deltaschichten und Flussschottern in 440 m {i.
M. erbohrt worden. Daraus ist zu schliessen,
dass die Landquart vor schitzungsweise 16 000
Jahren das wiederholt hat, was wenig friither
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die Ill zustande gebracht hatte, ndmlich das
Abtrennen eines Churer Sees vom Rheintalsee.
So existierten also im Rheintalraum um 16 000
gleichzeitig vier Seen: Bodensee, Rheintalsee,
Churer See und Walensee.

Durch den Schutteintrag von Rhein, Plessur
und Landquart wurde der Churer See zuerst und
rasch verfiillt. In der ndchsten Periode wurde
der siidliche Rheintalsee zugeschiittet, der am
klimatischen Ende der Eiszeit vor 12 000 Jahren
gemiss datengestiitzter Berechnung gerade noch
bis Buchs zuriickreichte (Abb. 13) und um 8000

Das Rheintal

vor etwa
12'000 Jahren

§ Seen

2 Land

42 Schuttficher
é Schultkegel
o, Aufschotterung

o8's 0

=zt Verlandung

Abb. 13. Der Rhein und seine Nebenflisse waren
gegen Ende der Eiszeit mit dem Schutt der abschmel-
zenden Gletscher stark belastet. Die Verfiillung des
Rheintalsees muss deshalb rasch voran geschritten
sein, so dass dieser bereits um 8000 Jahre vor heute
endgtiltig verschwunden war.



Letzte Eiszeit und Landschaftsformung am Hochrhein und am Alpenrhein

vor heute endgiiltig verschwand. Nur der Walen-
see iiberlebte dank grosser Tiefe und dem relativ
geringen Schutteintrag der Seez bis heute.

Im unteren Rheintal waren vorerst vor al-
lem Ill und Bregenzer Ach an der Verfiillung
des obersten Bodensees aktiv (Abb. 13), bis ab
8000 vor heute der Rhein dazu kam, so dass das
Zuschiitten ziigiger voranschritt. Vor etwa 4000
Jahren (2000 Jahre vor Chr.) hatte sich denn
auch das Rheindelta bis Lustenau vorgeschoben.
3.5 Zur Vergletscherung in
Graubiinden
3.5.1 Staubildungen im Schanfigg
In den Nebentédlern der Rhein-Haupttiler finden
sich verbreitet méchtige Talverfiillungen, die

nur als Stausedimente infolge vergletscherter
Haupttiler erkldrt werden konnen. Sie treten in
den unteren Seitentdlern der Ill im Walgau, in
denjenigen der Landquart im Prattigau und des
Rheins im Schanfigg in besonders méchtiger
Ausbildung auf (Abb. 14). Sie kommen auch
im Vorderrheingebiet, im Schams (Hinterrhein)
oder im Albulatal oberhalb Tiefencastel vor. Thre
Bedeutung soll am Beispiel «Schanfigg» erldu-
tert werden.

Grundsitzlich unterscheidbar sind zwei Se-
dimenttypen: einerseits kompaktierte und ver-
kittete Ablagerungen mit meist {iberdeckender
Grundmorine, anderseits unkonsolidierte Sedi-
mente, die auf bestimmte Hohenlagen einspielen
und keine Mordnen im Hangenden aufweisen.
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Abb. 14. Wie in den meisten grosseren Nebentédlern im alpinen Rheingebiet finden sich auch im Schanfigg
zahlreiche Relikte an Sedimenten, die infolge Eisstau abgelagert worden sind. Zu Staulagen kam es wihrend
dem Eisaufbau im Hochwiirm aber auch wihrend dem Abschmelzen des Rhein- und des Plessurgletschers. Die
schlecht konsolidierten Ablagerungen machen durch Rutschungen und Murgénge 6fters von sich reden.
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Die erstgenannten Relikte werden als Stause-
dimente interpretiert, die wihrend dem Aufbau
der letzteiszeitlichen Vergletscherung in den
anfangs noch eisfreien Nebentdlern abgesetzt
wurden als die Haupttalgletscher die Talaus-
ginge verbarrikadierten. Die hangenden Mori-
nendecken zeigen, dass diese Massen im Zuge
des sich aufbauenden Eisstromnetzes im Hoch-
wiirm vom Hauptgletscher (Rhein-Seitenzunge)
und/oder vom Nebentalgletscher iiberfahren
worden sind. Wegen der spét- und nacheiszeit-
lichen Erosion durch Wildbache und die Plessur
blieben nur in geschiitzten Positionen Reste
erhalten. Typisch sind hart verkittete Sedimente
und Erdpyramiden in Erosionsanrissen sowie
die hdufigen Geldndevorspriinge auf mittlerer
Talhanghohe, die so genannten Eggen.

Der zweite Typ weist auf Abschmelzetappen
der Vergletscherung im Spétglazial hin, indem
den Abhidngen entlang Eisrandterrassen und
Schuttfidcherreste den zurtickschmelzenden Ples-
surgletscher ausweisen. Schliesslich zeigen in
tiefer Lage vorkommende Relikte, dass sich der
lokale Plessurgletscher im mittleren Schanfigg
von der eingedrungenen Rheingletscherzunge
getrennt hat. Etwas spiter kam es, gestaut durch
den Rheingletscher bei Passugg, zur Schuttver-
fillung des Schanfiggs zurilick bis Langwies,
bis wohin sich nun der Plessurgletscher bereits
zuriickgezogen hatte.

Schliesslich zerschnitt die Plessur diese Ver-
fiilllungen, indem sie sich nach dem Niveau des
sukzessiv abschmelzenden Rheingletschers bei
Chur ausrichtete. Heute geben die Reste dieser
Stausedimente beider Typen an den steilen unte-
ren Abhéngen des Schanfigg durch Rutschungen
und Murgénge immer wieder Anlass zu Stras-
sen- und Bahnunterbriichen.

3.5.2 Flimser Bergsturz

Unzweifelhaft ist der Flimser Bergsturz das
gewaltigste Sturzereignis im ganzen Alpen-
raum mit einer Ausbreitungsfliche von mehr
als 50 km?, einem Volumen um 10 km® und
einer Fahrbahnldnge von 16 km (Abb. 15). Zu
Tal geglitten ist dabei die gesamte Westhilfte
des Flimsersteins, der einst die heutige Mulde
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Flims-Foppa-Alp Cassons als Berg erfiillt haben
muss. Zwischen Flims-Digg und Versam-Valen-
das kamen die Sturzmassen zur Ablagerung, wo
sie bis 500 m hohe michtige Bergsturzkuppen
mit eingeschalteten Mulden, z. B. Caumasee,
anhauften.

Mit dem Rheingletscher hingt der Bergsturz
nach bisheriger Ansicht insofern zusammen,
als sein Niedergang in der Spiteiszeit, also um
etwa 16 000 vor heute, stattgefunden hat. Als
Ursache kdme demnach vor allem eine Entlas-
tung des Talhangs vom Eisdruck des Gletschers
nach dessen Abschmelzen in Frage. Eine neuere
Untersuchung ldsst indessen Zweifel an dieser
Annahme aufkommen, nachdem Alterdatierun-
gen an Holzproben aus dem Stirnbereich der
Sturzmasse sowie Pollenanalysen und “C-Daten
aus dem Umfeld des Sturzes ein warmzeitliches
Alter zwischen 9000 und 8000 Jahren vor heute
ergaben. Da viele Forschungsbefunde nach wie
vor auf ein spitglaziales Alter des Sturzes hin-
weisen, kann man auf den Fortgang der Untersu-
chungen gespannt sein.

Die Folgen des Bergsturzes lassen sich un-
abhingig von der Altersfrage verstehen. Die ge-
waltige Talverschiittung durch die Sturzmassen
verbarrikadierte den Abfluss des Vorderrheins,
so dass ein See von wohl 10 km Lange und rund
15 km? Fliche aufgestaut wurde, der Ilanzersee
(Abb. 15). Zwei Niveaus, belegt durch Deltas
stidlich Laax in 825 m ii. M. und bei Sevgein
am Ausgang des Lugnez in 785 m weisen darauf
hin, dass der See lingere Zeit Bestand hatte. In
der Folge durchbrach der ausfliessende Vorder-
rhein ein erstes Mal die Sturzverbauung, was
eine katastrophale Flutwelle ausloste und im
Raum Bonaduz michtige Flutsedimente zum
Absatz brachte, die Bonaduzer Schotter. Die &l-
teren Bergsturzhiigel von Reichenau lenkten die
Flut siidwirts noch weit ins Domleschg hinein.
Der Ilanzersee sank damit auf das tiefere Ni-
veau ab. Weitere Tiefenerosion des Vorderrheins
und Seeausbriiche schufen schliesslich die heu-
tige imposante Schlucht und brachten den See
zum Verschwinden. Die ganze weite Region um
Flims zwischen Ilanz und Reichenau ist so zu
einer aussergewohnlichen, vom Bergsturz ge-
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Abb. 15. Die Kartenskizze verdeutlicht die gewaltigen Ausmasse des Flimser Bergsturzes. Dargestellt sind
die wichtigsten Reliefformen und Ablagerungen sowie das Umfeld des Sturzes. Der Taminser Bergsturz hat
beim Ausbruch des Ilanzer Bergsturz-Stausees die Flutsedimente (Bonaduzer Schotter) gestoppt und teilweise
ins Domleschg umgelenkt. In der Folge schuf sich der Vorderrhein die imposante Rheinschlucht. Generalisiert
nach ABELE, 1970, 1996; HANTKE, 1982; NABHOLZ, 1987; POSCHINGER und HAAS, 1997 und eigenen Unterlagen.

Legende prigten Landschaft geworden. Das Gebiet wur-

T Borgsturz - Ausbruch de denn auch ins «Inventar der Landschaften
1 l Rbgleitrichtung und Naturdenkmailer von nationaler Bedeutung»

\ %%ﬁsiitlstﬁizigi;i?(izu aufgenom'mel? (vergleiche auch den Beitrag von
~~ Teil des Flimsersteins) ROULIER in diesem Werk).

) Sturzmassen - Grenze

“anstehende” Sturzmassen : 3.5.3 Spateiszeitliche Gletscher-

Taminser Bergsturz vorstosse

Flimser Bergsturz Mit dem Zuriickweichen des Rheingletschers

jungere Stiirze in die Biindner Alpentiler nach dem Weiss-

Sturzmassen- Kuppen bad-Koblach-Stadial (Kap. 3.4) schritt auch der
" =Ml Zerfall des Eisstromnetzes einher, das heisst die

Tanzas tiber Téler hinweg zusammenhdngenden Eis-
Ilanzer See Niveau 825m . N .
Woow o 785m massen schmolzen ab. Erst weit zuriick in den
Rhein-Schlucht Haupttidlern zeugen wieder Eisfrontaufschiit-
—  Schuttfdcher, Delta tungen von einem Wiedervorstoss der Gletscher,
: Bonoduzer Flutschotter dem Gschnitz-Stadium (Abb. 16). Dieses wird
Erosionsterrasse im Vorderrheintal bei Disentis, am Hinterrhein
Aufschiittungsebene bei Andeer und im Prittigau unterhalb Klos-
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Spatglaziale Gletscherstadien (
im Kanton Graubtinden N

Legende (Gletscherstadien)
A Egesen (Jungere Dryas)
G Daun (Aheste Dryas)

Clavadel

Gschnitz

AN

[

alter als Gschnitz
(ncht weiter gegliedert)

>
[}

Stadum von Chur
(nach R. Hantke)

M. Maisch 1983

Abb. 16. Ausdehnung und Gliederung der spéteiszeitlichen Gletscher in Graubiinden. Das Egesen-Stadium ist
der jiingste markante Gletscher-Vorstoss der letzten Eiszeit (aus FURRER, 1991).

ters angesetzt. Das daraufthin folgende weitere
Abschmelzen wurde von mehreren Wiedervor-
stossen der Gletscher unterbrochen. Im Raum
Davos konnte Clavadel definiert werden, wéh-
rend Daun und Egesen, festgelegt im Stubaital in
Tirol, erst in den obersten Nebentélern zu finden
sind. Dabei fillt die Egesenphase durch hohe,
scharf geformte und blockreiche Moranenwille
im Gelidnde auf. Mustergiiltig ist dieser letzte
spateiszeitliche Gletscherstand beidseits des Ju-
lierpasses entwickelt, indem die Gletscher bis an
oder tiber die heutige Passstrasse vorstiessen.
Gerade hier konnte das Egesen-Stadium
an Felsblocken der Mordnenwille mittels der
Bestimmung kosmogener Nuklide direkt und
absolut datiert werden mit einem Alter von rund
12 000 Jahre vor heute. Es fillt damit in die
letzte spatglaziale Kaltphase, die jiingere Dryas.
Deutlich #lter muss Daun sein, da innerhalb der
Morédnenwille in einem Moor am Albulapass
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das Allerod-Interstadial erkannt wurde und da-
rum dieses Stadium frither anzusetzen ist mit
schiatzungsweise 15000 vor heute. Gschnitz
diirfte sich deshalb im Bereich 15 500-16 000
vor heute abgespielt haben (vergleiche Beitrag
BURGA in diesem Buch).

In den Alpenrandgebirgen beidseits des
Rheintals sind je nach Hohenlage der Téler
ebenfalls spdtglaziale Gletscherstinde nachzu-
weisen, so im Ritikon, im Grossen Walsertal
oder im Innern des Sintisgebirges.

3.6 Zum jlingeren Postglazial: Rheintal
und Bodensee

Nachdem vor rund 4000 Jahren die Aufschiit-
tung des Rheintals bis etwa Lustenau reichte
(Kap. 3.4), wurde der Bodensee endgiiltig aus
dem Rheintal «verbannt» und auf das Vorland-
becken beschrinkt. Zunichst trieb der Rhein
sein Delta nordwirts vor, wobei zur Romerzeit
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aufgrund von Siedlungsnamen und Strassen das
Ufer auf der Linie Rheineck (Ad Lacum) — Bre-
genz (Brigantium) lag. Bis ins 9. Jahrhundert
wurde das Rohrspitz-Delta vorgebaut, worauf
der Rhein seine Miindung nach Westen verlegte
und das Delta Altenrhein-Rheinspitz vorschob.
Parallel dazu vergrosserte auch die Bregenzer
Ach ihr Delta (Abb. 17).

Es ist auf den ersten Blick merkwiirdig, dass
der Rhein ab der Diepoldsauer Schleife sein
Flussbett ganz auf der Westseite des Rheintals
entlang den Abhdngen des Appenzeller Berg-
landes anlegte. Die Erkldrung liegt bei den ins
Rheintal miindenden Gewissern, indem von

Westen her nur kleine Bédche mit geringem
Schuttanfall den Talboden erreichen, wihrend
von Osten her beachtliche Fliisse mit grosser
Materialfracht, die Dornbirner und die Bregen-
zer Ach, eintreten und ausgedehnte Schwemm-
facher aufgebaut haben. Nach demselben Prinzip
zwangen auch Ill und Frutz bei Oberriet den
Rhein vollig auf die linke Seite des Rheintals.
Wie der Schotterstrang beidseits des Rhein-
laufs von Ragaz bis zum Bodensee erkennen
ldsst, hat der Rhein seit der Zuschiittung des
Rheintalsees sein Bett stets im Bereich dieses
Geldndestreifens angelegt (Abb. 18), allerdings
noch ungehindert durch Ddmme. Infolge Hoher-

Ostlicher Bodensee und Rheinmiindungen seit der Romerzeit

10 s
=g By

L5 indau

——7 Bregenz.
Fols

Th 155 o
SPenzer )
=)

—300— Hohenlinien des Seebodens um 4920
. Unterwasser- Cahons

1 —w—e= Seeufer und Rheinmindung zur Romerzeit

S Delta + Strandplatte bis ins 9.Jahrhundert

2===== Rheinmindungen bis ins 3.7h.
EREL Delta + Strandplatte bis 1300

= Rheinmindung im S.y't.

= Rheinmiindung bis 1300
S§=:=:= gzeitweiliqe Rheinldufe bis 1300

Lauterach— | |

7==== Fyssacher Durchstich 1300 und Seedémme 2002
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“& | Dornbirner Ach und Seeufer bis 41300

—— Seeufer und Hufschﬁttungsebenen
B8B83 neues Rheindelta bis 1957
aflTr neues Delta von Rhein und Breq. ich bis 1991

Abb. 17. Zur Romerzeit vor 2000 Jahren hatte die Zuschiittung des Bodensees bereits die Linie Rheineck—
Bregenz erreicht. Bis ins 9. Jahrhundert baute der Rhein das Rohrspitz-Delta auf. Anschliessend schob er ein
neues Delta beim Rheinspitz vor. Mit dem Durchstich von 1900 setzte die Verfiillung der Fussacher Bucht ein.
Die in jiingster Zeit vorgebauten Ddmme sollen die voranschreitende Verlandung verhindern.
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legung der Flusssohle durch abgesetzte Schutt-
fracht wurden in den Weitungen des Rheintals
untiefe Seen aufgestaut, und es entwickelten
sich dort Moore und Stmpfe: Sarganser Au,
Vaduzer Riet, Gamser Riet, Isenriet (Altstdtten),
Schweizer Riet (Lustenau). Nebst den grossen
Schuttfachern der bedeutenderen Fliisse Plessur,
Landquart, Tamina, [ll, Frutz, Dornbirner und
Bregenzer Ach bauten die Wildbdche von den
steilen Bergflanken herunter zahlreiche Schutt-
kegel auf.

Der Uberschwemmungsgefahr durch den
Rhein bewusst, folgte die menschliche Besie-
delung des Rheintals den hdéheren Zonen mit
trockenem Untergrund, insbesondere den Tal-
rdndern mit den Schuttkegeln und Schwemm-
fachern. Benutzt wurden auch Spornlagen
oder Inselberge sowie in der Ebene draussen
Schotterstriange (siehe auch Beitrag von KAISER
in diesem Buch). Als jedoch Hochwasser und
Uberschwemmungen im 19. Jahrhundert wegen
der Entwaldung im Gebirge und der voran-
schreitenden Hoherlegung des Rheinlaufs durch
verstiarkten Schuttabsatz hdufiger wurden und
immer wieder «Rheinnéte» auslosten, wurde
durch die Rheinkorrektion Abhilfe geschaffen.
Speziellen Wert legte man auf Laufverkiirzun-
gen: Abschneiden der Diepoldsauer Schleife,
Durchstich bei Fussach direkt in den Bodensee
(vergleiche dazu auch Beitrag von VISCHER und
KALT in diesem Werk).

Seit 1900 baut nun der Alpenrhein in der
Fussacher Bucht ein neues Delta auf. Um die
vollstindige Verlandung dieser untiefen Bucht
zu vermeiden, sind die Didmme in den See
hinaus tiber die Strandplatte des Rohrspitzes
vorgezogen worden (Abb. 17). Auf diese Weise
gelangt die Materialfracht des Rheins direkt in
das tiefe Hauptbecken des Bodensees, wo die
Auffiillung ohne Einwirkungen auf die Uferzo-
nen noch lange weiterschreiten kann. Wie lange?
Wann wird der Bodensee-Obersee bis Konstanz
verfillt sein? Berechnungen dazu lassen einen
Zeitraum von 60 000-70 000 Jahren annehmen,
vorausgesetzt dass die geologischen und klima-
tischen Umweltbedingungen sich nicht drastisch
dandern.
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Das Rheintal heute:
Ablagerungen und Formen
des Talbodens
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Abb. 18. Am Beispiel des mittleren Rheintals ist das
Grundmuster der Rheintal-Fillung zu erkennen. In
der Talmitte beidseits des Rheinlaufs findet sich ein
Kiesband. An den Talrandern bauten sich Schutt-
kegel und Schuttfdacher auf. Dazwischen herrschen
Verlandungssedimente vor, auf denen sich oftmals
untiefe Seen und Flachmoore entwickelten.
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