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Die Eiszeiten in den NWG-Berichten
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Berichten der NWG nur dusserst zaghafte
Bemerkungen. Ab den 1860er-Jahren begin-
nen Nachforschungen zu den inzwischen ak-
zeptierten Eiszeiten auch im st.gallisch-ost-
schweizerischen Raum. Die zahlreich iiber
diese Region verstreuten erratischen Blocke
und die als solche erkannten Moridnenwille
fihrten zur Erkenntnis der einstigen Aus-
breitung des Rhein- und des «Sentis-Glet-
schers». In der neueren Zeit ab Mitte
20. Jahrhundert werden Vergletscherungen
im ganzen Alpenrand-Bodenseeraum detail-
liert untersucht. Insbesondere kénnen éltere
Deckenschotter-Eiszeiten und vor allem jiin-
gere Becken-Eiszeiten nachgewiesen und
unterschieden werden. Die rund 200 Jahre
Erforschung der Eiszeiten und ihrer Hinter-
lassenschaften sind in den Berichtebdnden
der NWG in Wort, Bild und Karten zahlreich
dokumentiert.

Dr. Oskar Keller, Falzigenweg 1, 9450 Liichingen; o.keller@paus.ch
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1 Vorbemerkungen

Dieser Beitrag zu den Eiszeiten wurde von
einem Autor verfasst, der sich wihrend
Jahrzehnten mit den Hinterlassenschaften
der Eiszeiten auseinander gesetzt und Ar-
tikel dazu verfasst hat. Er konnte deshalb
als befangen gelten. Das stimmt grundsétz-
lich, wobei ein Eiszeit-Forscher wohl besser
verstehen und erkldren kann, was zu dieser
Thematik im Laufe der Zeit erarbeitet und
erkannt worden ist, als ein Aussenstehender.
Dies berticksichtigend wird zuriickhaltend
versucht darzulegen, was zum Thema «Eis-
zeiten» in den Jahresberichten der NWG pu-
bliziert worden ist.

it Sperater ot Congr®

Abbildung 2:
Findling des Rhone-Gletschers bei Monthey im
Unterwallis. Aus: Jean de Charpentier 1841.

Abbildung 1:

Die Alpen in der Eiszeit.

Im Bild Gronland Inlandeis.
Foto: Wikimedia Hendrik
Harms.

Die FEiszeiten sind erst zu Beginn des
19. Jahrhunderts aufgrund der Deutung von
Findlingen als eistransportierte Gesteine
postuliert worden (Abbildung 2). Es waren
die Forschungen von Jean Pierre Perraudin,
Walliser Bergfithrer und Gemsjiger, Ignaz
Venetz, Bauingenieur im Wallis, Jean de
Charpentier, Direktor des Salzbergwerks
Bex, und Louis Agassiz, Professor an der
Universitit Neuchatel, die sich zwischen 1818
und 1837 mit dem Rhonegletscher und sei-
ner Ausbreitung tiber das Mittelland bis auf
die Jurahohen auseinender gesetzt haben.
Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts sind dann
die Eiszeiten endgiiltig als Klima-Phdnome-
ne und als morphologisch dusserst wirksame
Landschaftsgestalter erkannt und akzeptiert
worden. Dies zeigt sich auch in den Berich-
ten der NWG, in denen bis 1842 nur Rand-
bemerkungen zur Eiszeitenfrage zu finden
sind. Dann ab 1860 enthalten sie auch ganze
Artikel zur regionalen Eiszeitforschung.

2 Friihe Eiszeiten-Hinweise
In den Verhandlungen von 1836/37 tauchen

erstmals Bemerkungen in Bezug auf Eis-
zeiten auf. Herr Prof. Scheitlin berichtet von
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einer Thurgau-Wanderung, auf der er orts-
fremde Steinblocke angetroffen habe, nim-
lich Diorit-, Granit- und Muschelkalksteine,
ohne sich aber iiber deren Herkunft und An-
transport zu dussern. Immerhin vermutet er
bei mehrfach festgestellten «riesigen Sand-
steingeschieben» die Herkunft von Staad
(Seelaffe?), wobei er auch hier die Art und
Weise des Transports offen 14sst.

In den einleitenden Bemerkungen der
«Verhandlungen» von 1837-42, die offenbar
vom damaligen Aktuar Daniel Meyer ver-
fasst worden sind, gibt es erstmals Hinweise
auf Gletscher und Eiszeiten, indem Charpen-
tier, Hugi und Agassiz «hochst interessante
Aufschliisse» beim Studium der einstigen
Ausbreitung der Gletscher erhalten hétten.
Zudem sind Ausschnitte aus einem Reise-
bericht von Daniel Meyer ins «Niklaustal»
und an den «Zermattgletscher» abgedruckt.
Darin erwéhnt dieser, dass mehr als 500 (ca.
150m) iiber dem Gletscher polierte Felsen
angetroffen worden sind «zu nicht geringer
Freude» des Teilnehmers Agassiz. Dies war
eine Bestitigung, dass die Gletscher einst
ausgedehnter waren als selbst wihrend des
damaligen Hochstandes um die Mitte des
19.Jahrhunderts. Agassiz hatte kurz zuvor am
24. Juli 1837 an der Jahresversammlung der
Schweizer Naturforschenden Gesellschaft in
Neuchitel seinen beriihmten Vortrag gehal-
ten iiber «eine Zeit, da riesige Gletscher das
Schweizer Alpen- und Mittelland bedeckt
hatten», eine Zeit, die er spiter «Eiszeit»
nannte.

3 Erkenntnisse zu den lokalen Vergletsche-
rungen und zur glazialen Landschafts-
formung (bis um die Mitte des 20. Jahr-
hunderts)

Erst Beitrdge in den Berichten der NWG
ab 1860 lassen erkennen, dass die Eiszei-
ten-Theorie auch in der Ostschweiz endgiil-
tig angekommen war. Die Bande 1858/60 und
1860/61 enthalten Artikel von J. C. Deicke
iiber «das Erratische und das Diluvium» im

Bodenseeraum. Er trigt in grosser Anzahl
Feststellungen und Einzelbeobachtungen
aus der Nordostschweiz, dem Linzgau und
dem Hegau zusammen. Dabei hilt er fest,
dass «das Erratische» Gletschergebilde, «das
Diluvium» aber Wassergebilde seien. An
mehreren Orten, so in Morschwil (Bereich
Abbau der Morschwiler Schieferkohlen)
und beim Nest ob St.Gallen, stellt er fest,
dass diese Bildungen mehrfach iibereinander
liegen. Es bestirkt ihn in der Ansicht, dass
dies nur «durch eine zweifache Eiszeit» er-
klart werden kann. Interessant ist auch seine
Erkenntnis, dass der Rhein vor der letzten
Eiszeit durch den Hegau abgeflossen sein
muss.

In dieser Zeitperiode ging es vor allem
darum, Hinweise und Belege zu einstigen
Vergletscherungen ausserhalb der Alpen
zu finden und zu erkennen. So erliess Prof.
A.Favre aus Genf an der Jahresversamm-
lung der Schweizer Naturforschenden Ge-
sellschaft 1867 den Appell an alle Mitglieder,
dass sie erratische Blocke schweizweit scho-
nen und Findlinge betréchtlicher Grosse in
Karten einzeichnen mochten. Damit konnte
die Ausbreitung der quartdren Gletscher ab-
geschitzt werden. Im Friihjahr 1870 machte
auch das «Tagblatt der Stadt St.Gallen» auf
die Bedeutung der «Fiindlinge» aufmerksam.
In der Folge fanden sich etliche Personen be-
reit, Arzte, Apotheker, Lehrer, Forster, .....,
einen «Theil ihrer freien Zeit der Wissen-
schaft zu opfern». Im Zusammenhang mit
der «Aufnahme der Molasseformationen der
Kantone St.Gallen und Appenzell» widmete
sich unter anderen auch der Geologe A. Gut-
zwiller den «eiszeitlichen Gebilden».

Im Berichteband 1871/72 publizierte A.
Gutzwiller in einem umfangreichen Artikel
seine durch Feldarbeit gewonnenen Erkennt-
nisse zu den Findlingen und eiszeitlichen
Ablagerungen im st. gallisch-appenzellischen
Voralpengebiet unter dem Titel «Das Ver-
breitungsgebiet des Sentisgletschers zur Eis-
zeit». Er beschreibt darin minutios die zahl-
reichen Erratiker mit ihrer Lage im Geldnde
und mit der Gesteinsart, was er auch in einer
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Abbildung 3a:

Riesiger Granitgneis-Erratiker am Rorscha-
cherberg. Erster geschiitzter Findling der NWG
(1873). Aus: R. Widmer 2004.

4555

Abbildung 3b:
Seitenverkehrt eingemeisselte Gravur: SGNG,
No. 1!

Karte festhélt. Zudem erkennt er in diesem
Raum etliche eiszeitliche Ablagerungen wie
Moranenwille, eisrandliche Schiittungen und
Schmelzwasser-Sedimente. Sein besonderer
Verdienst liegt dabei darin, dass er einen
«Sentisgletscher» festlegen kann, der sich
zwischen dem Rheingletscher im Osten und
dem Linthgletscher im Westen ausgebreitet
haben muss. Als Einzugsgebiet bestimmt er
das «Sentisgebirge» und das Obertoggenburg
mit den Churfirsten bis zum Speer. Er findet
auch dessen Nordgrenze zwischen St.Gallen
und Wil, wo sich der «Sentisgletscher» mit
dem Rheingletscher vereinigt haben muss.
Zudem kann er aufgrund der hochsten Find-
linge die Hohe der Eisiiberflutung festlegen,
was bis heute Giiltigkeit hat. Schliesslich dus-
sert er sich auch noch zu den Randgebieten
von Rhein- und Linthgletscher im Umfeld
des Sentisgletschers in Bezug auf glaziale
und eisrandliche Ablagerungen. Erwdhnens-
wert sind hier die Talung von St.Gallen tiber
Gossau bis Wil, das Gebiet westlich des Ri-
ckenpasses sowie das Tosstal bis Turbenthal.
Abschliessend entwirft er noch eine Vorstel-
lung iiber den Verlauf der Eiszeit im Ausbrei-
tungsgebiet des «Sentisgletschers».

Die Berichtebdnde 1873/74 und 1874/75
enthalten keine Artikel zur eiszeitlichen For-
schung, dafiir aber Verzeichnisse der errati-
schen Blocke, welche die NWG erworben
hat. Es war damals iiblich grossere Findlinge
der NWG zu schenken oder ihr gegen ein
kleines Entgelt zu verkaufen, womit sie unter
Schutz gestellt wurden. A. Gutzwiller hat
dazu Verzeichnisse erstellt mit Angaben tiber
Grosse und Gesteinsart der Blocke sowie Be-
schreibung des Standortes und Angabe der
Entschéddigung oder Schenkung. Zudem wur-
den den Steinen Nummern sowie das Signet
SGNG eingraviert (Abbildung 3).

Ein Beispiel: «Nr. 61. Der grosse Kalk-
block im Unterstein, ein Kieselkalk von 5,1 m
Lénge, 3,9m Breite und 3m Hohe. Er liegt
im Unterstein am Gétziberg unter der Stoss-
strasse, auf Grund und Boden (einer Weide)
des Herrn Joh. Jakob Haltiner von Altstét-
ten.» Es folgen drei weitere Findlinge. «Herr
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Abbildung 4:
Gruppe von im Jahr 1874 geschiitzten Findlingen. Foto aus: C. Rehsteiner 1901/02.

Joh. Jakob Haltiner hat die vier genannten
Blocke im Unterstein um 60 Fr. an die Ge-
sellschaft abgetreten.»

Im Jahrbuch 1901 findet sich ein weiterer
Artikel zu den Findlingen der NWG von
C. Rehsteiner unter dem Titel: «Unsere er-
ratischen Blocke» (Abbildung 4). Er geht
einleitend auf die Bedeutung der Erratiker
als Zeugen der Eiszeit ein und ruft dabei auf,
weitere Blocke zu schiitzen, aber nur wenn
sie auffallen durch ihre Grosse, die Gesteins-
art und besondere Hohenlage. Zentral in die-
sem Beitrag aber ist die Auflistung aller bis
1900 in den Besitz der NWG gelangten Stei-
ne inklusive diejenigen in den Verzeichnissen
von A. Gutzwiller (1874 und 1875). Er kommt
auf die stattliche Anzahl von 147 Findlingen
sowie weitere 28 Steine, die in den Stadtpark
von St.Gallen tiberfiihrt worden sind.

Mit viel Enthusiasmus wurden bis um 1900
grosse erratische Blocke als wichtige Eiszeit-
zeugen registriert und unter den Schutz der
NWG gestellt. Mit der weiteren Erforschung

der Eiszeiten ebbte dann aber «das Sammeln
von Erratikern» ab. Inzwischen sind viele der
geschiitzten Blocke wohl in Unkenntnis des
Schutzstatus «verschwunden». Die Vertrige
sind darum nach 1978 geloscht, respektive
den betreffenden Gemeinden abgetreten
worden, die nun {ber ihre Schutzwiirdig-
keit (Schutzverordnungen) entscheiden. Zu
den erratischen Blocken der NWG &dussert
sich R. Widmer ausfiihrlich im Artikel «Zum
Stellenwert des Naturschutzes innerhalb
der NWG» im Berichteband 90 (WIDMER
2004).

Ein besonderes Schicksal erfuhr 2017 der
Erratiker NSGY in Altstitten (Abbildung 5),
der 1872 fiir Fr. 30.— von der NWG erworben
worden war, seit 1993 im Besitz der Gemein-
de Altstétten ist und weiterhin unter Schutz
steht. Es ist ein vergneister Granit aus dem
Raum Disentis mit 8,5m Linge und 70 Ton-
nen Gewicht. Da er mitten in einem Bau-
grund lag, wurde er 2017 mit einem Spezial-
kran um 15m an den Strassenrand versetzt
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Abbildung 5:
Michtiger Erratiker NSG 9 in Altstédtten wahrend
der aufwindigen Verschiebung 2017.

Foto: O. Keller.

Abbildung 6:

und damit der Nachwelt erhalten (2017 ist
eine Tafel von Keller beim Erratiker in Vor-
bereitung).

Im Berichteband 1884/85 finden sich Beob-
achtungen und zeitgemésse Erkenntnisse zur
Eiszeit im Raum Rorschach-St. Gallen—Wil
verfasst von Dr. J. Frith, Kantonsschullehrer
in Trogen. In diesem Artikel «Zur Geolo-
gie von St.Gallen und Thurgau» widmet er
das Kapitel IIT der lokalen Vergletscherung
mit dem Titel «Zur Kenntnis des Rheinglet-
schers». Sein besonderes Augenmerk gilt
dabei der Verbreitung der Seelaffe-Blocke.
Diese stammen, wie er festhilt, aus der Mo-
lasse zwischen Staad und dem Rossbiichel,
wo dieser stark verfestigte, fossilreiche Sand-
stein ansteht und ausschliesslich dort vor-
kommt. Aus den Funden dieser Erratikerart
im Osten von St.Gallen bis in die Gegend

St.Gallen zur Eiszeit mit Eisstausee im Hochtal sowie Mammuts und Rentieren. Geméilde von W. Frith

um 1900.
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Abbildung 7:
Drumlinslandschaft von

Wittenbach. Zeichnung in C.
Falkner & A. Ludwig 1916.

von Henau-Uzwil schliesst er auf das Vorrii-
cken des Rheingletschers von Rorschach via
St.Gallen—Gossau bis Wil (Abbildung 6).
Den Stadthiigel von Wil betrachtet er als
Mordnenwall des Rheingletschers, ebenso
die Wiille siidlich der «Schwemmgebilde»
des Wilerfeldes. Dabei stellt er auch die Frage
nach der Bedeutung der Littenheid - Bichel-
see—Rinne, wozu er aber keine Antwort gibt.
Zwischen Miinchwilen und Sirnach fand er
deutliche Gletscherschliffe mit allgemeiner
Richtung NNE gegen SSW. Fiir ihre Bildung
postuliert er eine Rheingletscherzunge vom
Thurgauer Thurtal durch das Lauchetal.

Bemerkenswert ist, dass in der Friihzeit
der Erforschung des Rheingletschers zwar
einzelne Eisstrome erkannt und beschrieben
wurden, aber auf den Gesamt-Eiskorper des
Gletschers nicht eingegangen wurde.

Der Band 1894/95 enthilt einen umfang-
reichen und detaillierten Beitrag von Dr.
J. Frith tiber «Die Drumlins-Landschaft».
Einerseits untersucht er die Drumlins auf
ihren Materialinhalt, anderseits beschreibt
er typische, durch Drumlins geprégte Land-
schaften. Er schreibt, dass diese auffilligen, in
Serie vorkommenden Hiigel aus Grundmo-
rdane bestehen, lingliche Gestalt haben von
selten mehr als 1km Linge und maximal um
30m hoch sind. Er stellt insbesondere auch
ihre asymmetrische Form fest, wobei sie im
Luv beziiglich der Gletscherbewegung steiler
sind und im Lee flacher auslaufen. Sie bilden
Schwérme und charakterisieren oft ausge-
dehnte Landschaften in leicht erhohter Lage

auf Plateaus. Im Weiteren beschreibt Friih

Drumlins-Landschaften in Nordamerika,
im Vorland der Ostalpen und in Irland, wo-
her auch der Begriff stamme, abgeleitet von
«drum». Offenbar kannte er diese Regionen
aus eigener Anschauung. Besondere Auf-
merksamkeit widmet er dem Ausbreitungs-
gebiet von Rhein- und Linthgletscher. Hier
werden im Einzelnen die charakteristischen
Drumlinslandschaften vorgestellt. Dazu hat
er auch eine Spezialkarte gezeichnet (Abbil-
dung 7). Generell darf festgehalten werden,
dass es bis heute keine neuen Erkenntnisse
zu den Drumlins gibt. Das bedeutet, dass be-
reits vor mehr als 100 Jahren das Wesen der
Drumlins erfasst worden ist. Drumlins sind
langliche Kuppen aus vorwiegend Morénen-
material, angeordnet in Bewegungsrichtung
des Gletschers.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde
seit lingerem die Frage der Entstehung der
Alpentéler und der Alpenrandseen kontro-
vers und oft mit grossem Engagement dis-
kutiert. Auf der einen Seite standen die An-
hénger der Fliesswassererosion. Sie vertraten
die Ansicht, dass die Alpentéler durch Béiche
und Fliisse einerodiert und ausgeweitet wor-
den wiren, wobei die Alpenrandseen durch
spiatere Riicksenkung des Alpenkdrpers
entstanden seien. Glaziale Erosion wurde
als kaum wirksam ausgeschlossen. Der be-
kannteste Vertreter dieser Erkldrung war
der damals bereits hochst angesehene Albert
Heim (HEIM 1919). Auf der anderen Seite
standen die Befiirworter der Gletscherero-
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Abbildung &:
Churfirsten als Restberge zwischen eiszeitlichen Kardurchbriichen. Foto: O. Keller.

sion, die aufgrund der U-Talformen und der
felsigen, steilen Talstufen Eiszeitgletscher als
Verursacher annahmen. Nur die darin einge-
schnittenen Schluchten wéren durch linear
erodierende Fliessgewésser geschaffen wor-
den. Die Alpenrandseen miissten durch die
Eiszeitgletscher ausgeschiirfte, tibertiefte Be-
cken sein. Diese Theorie wurde insbesonde-
re durch die berithmten Eiszeitforscher Alb-
recht Penck und Eduard Briickner aufgestellt
(PENCK & BRUCKNER 1905).

A. Ludwig berichtet im NWG-Band 1905
«Uber glaziale Erosion und iiber die Ursa-
chen der Eiszeit». Er schildert ausfiihrlich,
wie er urspriinglich die Fliesswassererosion
als treibende Kraft fiir die Ausformung der
Alpentiler angesehen habe. Spéter, bei sei-
nen zahlreichen Exkursionen im Alpenraum
wurde ihm klar, dass die Talformen im We-
sentlichen nur als Werk der Eiszeitgletscher
verstanden werden konnen. Er beschreibt
zahlreiche Téler und Berge, deren Formen
Zeugnis der Glazialerosion ablegen. Auch die
Churfirsten werden ihm als glazial geformt
klar. Er schreibt dazu: «Die so auffallende
Gipfelreihe der Churfirsten, herausgearbei-

tet aus einer schiefen Platte von Schichten
des Kreidesystems, erscheint mir jetzt als
Resultat der Tétigkeit erodierender Hange-
gletscher, welche die Nischen zwischen den
Gipfeln bildeten.» Es ist erstaunlich, dass
schon vor mehr als 100 Jahren die Churfirs-
ten in ihrer einzigartigen Gestaltung als gla-
zial geformt gedeutet wurden — und dies ist
auch heute noch giiltig (Abbildung 8).

Im zweiten Teil seines Artikels versucht
er die Eiszeiten als Gletschervorstosse aus
den vor der Eiszeit bedeutend hoheren, noch
nicht glazial ausgerdumten Alpen zu erkli-
ren, die eine gewaltige Eisdecke getragen
hétten. Seine Eiszeittheorie, die ohne Tem-
peratur-Absenkung auskommt, stand schon
damals im Widerspruch zu den von Penck
angenommenen, um etwa 4°C erniedrigten
Temperaturen. Sein Erklarungsversuch ist
heute nicht mehr verstidndlich, zeigt aber
deutlich, dass das Phidnomen «FEiszeiten»
zwar erkannt, aber noch nicht erklart werden
konnte.

Im Jahrbuch 1908/09 wurde die Disserta-
tion von C. Falkner gedruckt mit dem Titel
«Die siidlichen Rheingletscherzungen von
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St.Gallen bis Aadorf». Sie wurde gemdss sei-
ner Verdankung von Prof. Dr. A. Heim be-
treut. Kurze Zeit zuvor war 1905 das umfas-
sende Werk «Die Alpen im Eiszeitalter» von
A.Penck und E. Briickner herausgekommen,
worin der Rheingletscher vor allem nordlich
und westlich des Bodensees genauer behan-
delt wird. Falkner ging von der Voraussetzung
aus, dass sich der Rheingletscher siidwestlich
des Bodensees in drei Zungen aufgespalten
hatte, eine Zunge {iber St.Gallen bis gegen
Gossau, eine weitere um den Tannenberg
herum bis Wil und eine dritte Zunge von
Weinfelden her durch das Lauchetal gegen
Sirnach und Aadorf. Er stiitzte sich bei sei-
nen Untersuchungen auf zahlreiche, damals
noch vorhandene kleinere Aufschliisse, meist
Kiesgruben. Die drei Zungen konnte er mit
frontnahen Eisrandwillen und mit eigent-
lichen Frontwillen begrenzen, was auch
noch heute Bestand hat. Interessanterweise
hat er aber die seitlichen Eisrdnder um den
Tannenberg, die Braunauer Hohen und am
Sonnenberg nicht in seine Untersuchungen
einbezogen. Das heisst, er hat die vertikalen
Ausmasse des Rheingletschers als zentraler
Eiskorper nicht beriicksichtigt. Hingegen
widmete er dem Molasse-Untergrund gros-
se Aufmerksamkeit. Ein weiteres Kernstiick
seiner Arbeit stellen die Drumlinsfluren dar,
die generell intern seiner Frontwélle auftre-
ten. Er behandelt schliesslich auch die gros-
sen Schotterfelder ausserhalb seiner Zungen,
insbesondere die Raume Winkeln-Gossau,
Wilerfeld, Eschlikon und Aadorf. Hingegen
entgingen offenbar seinen Beobachtungen
die in verschiedenen Hohenlagen eingetief-
ten Eisrand-Entwésserungswege, wie das
Rindal. Zusammenfassend kann C. Falkner
den inneren Jungendmorinenkranz, die sehr
markante Eisrandlage der Nordseite des
Bodenseebeckens, auch siidlich des Boden-
sees gut abgesichert nachweisen. Dazu hat er
auch eine detaillierte Vergletscherungskarte
gezeichnet.

Zu den Morschwiler Schieferkohlen und
deren Einordnung ins glaziale Geschehen
dussert sich A. Ludwig im Band 1910 in

einem kompakten Aufsatz. Er hat sich einge-
hend mit diesen Ablagerungen auseinander
gesetzt, indem er nebst Aufschliissen im di-
rekten Bereich des Kohlelagers auch zahlrei-
che Aufschliisse in dessen Umgebung unter-
sucht hat. Frithere Autoren vertraten die
Ansicht, dass die Kohlen, die viele Pflanzen-
reste enthalten und zwischen Grundmorénen
eingeschoben sind, interglazial zwischen der
vorletzten und der letzten Eiszeit aus einem
Moor hervorgegangen wéren. Ludwig vertritt
nun die Ansicht, dass es sich eher um eine
interstadiale Bildung, also um eine Warm-
phase innerhalb der letzten Eiszeit handle.
Heute weiss man, dass aufgrund des Floren-
inhalts und von “C-Datierungen tatséchlich
ein Interstadial innerhalb der letzten Eiszeit
vorliegt (KELLER & KRAYSS 1998) (Ab-

bildung 9).
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In demselben Jahrbuch von 1910 be-
richtet C. Falkner, bereits zuvor auch im
Band 1908/09 iiber einen Gletscherschliff
in St.Georgen, der bei der Anlage der Fahr-
strasse zum Biserhof hinauf am Westhang
des Freudenbergs (heute erste Kurve der Bi-
serhofstrasse) zum Vorschein kam, mit deut-
licher Schrammung der Molasse-Sandsteine
sowie einigen Erosionskesseln (Gletscher-
miihlen). Aufliegende kristalline Erratiker,
auch Seelaffe belegen den Rheingletscher
als Verursacher. Er schliesst: «Leider konnte
dieses seltene Eiszeitzeugnis nicht geschiitzt
und erhalten werden, es musste der Strasse
weichen.» (Abbildung 10).

Zu den Vereinsjahren 1914-1916 erschien
der 54. Band der Jahrbiicher der NWG. Er
enthilt zwei umfangreiche Beitrige zu Eis-
zeitfragen von A. Ludwig «Uber die Ent-
stehung des Rheintals und des Bodensees»
und von A.P. Frey «Die Vergletscherung des
oberen Thurgebietes».

Nachdem A. Ludwig in seinem Artikel im
Band 1905 die Ausformung der Alpentiler
(z.B. Rheintal) und der Alpenrandseen (z.B.
Bodensee) den Eiszeitgletschern zuschrieb,
macht er in diesem Artikel von 1916 eine
Kehrtwendung hin zur «alleinig verantwort-
lichen Fliesswassererosion» und zur nachfol-

genden Riicksenkung der Alpenrandbecken
im Sinne der Theorie von A. Heim. — Was hat
ihn bewogen, die glaziale Erosion plotzlich

Abbildung 10:
Eisgeschliffene Sandsteinplatte oberhalb
St.Georgen. Foto: C. Falkner 1910.

als nichtig anzusehen? Es ist dem Autor vol-
lig unverstidndlich. — Er beschreibt wiederum
eine Vielzahl von Télern, die durch hin und
her pendelnde Fliisse ausgeweitet worden
seien, wie beispielsweise das Tal der oberen
Bregenzerach, das Prittigau oder das Schams
(oberhalb der Viamala). Auch das gesamte
Rheintal erklirt er als fluvial entstanden,
wobei er seine Breite mit einst parallel flies-
senden Fliissen in Zusammenhang bringt.
«Nie und nimmer kénnen wir im Rheintal
einen Glazialtrog erblicken.» Die auffilligen
Stufenmiindungen von Seitentélern sind fiir
ihn auf harte Gesteinsformationen zuriickzu-
fiihren. Die darin eingetieften Schluchten der
Talfliisse wie Tamina- oder Viamala-Schlucht
sind der Beweis fiir fluviatile Erosion der ge-
samten Téler auch oberhalb der Schluchten.
Eine allgemeine Absenkung hitte danach
zu den tief liegenden Télern wie Rheintal
oder Walgau gefiihrt und anschliessend zur
Verfiillung mit Schutt der Fliisse. Nach sei-
ner Anschauung ist auch der Bodensee ein
ehemaliges Flusstal des Rheins, das spéter in-
folge Absenkung zum See umgewandelt wor-
den ist. — Offensichtlich hat sich Ludwig neu
wieder der Theorie von A. Heim zugewandt,
der einmal gesagt haben soll: «Mit Butter
kratzt man keinen Stein.» Was auch immer
der tiefere Grund fiir diese Kehrtwendung
von Ludwig gewesen sein mag, es zeigt sich
klar, dass noch damals die formende Kraft
der Eiszeitgletscher nicht allgemein akzep-
tiert worden ist.

Ein vollig anders gelagerter Beitrag im
selben Band ist derjenige von A.P. Frey. Es
handelt sich, was aus seinen Vorbemerkun-
gen zu schliessen ist, um seine Dissertation,
indem er die Anregung zu dieser Arbeit sei-
nem «hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr.
H. Schardt» verdankt. Frey hat das Toggen-
burger Thurtal und seine Nebentéler in zwei
Jahren Feldarbeit auf Hinterlassenschaften
der FEiszeit untersucht. Seine Erkenntnisse
hélt er in Karten und Profilen fest und be-
schreibt sie ausfiithrlich in seiner Disserta-
tion. Einen grosseren Abschnitt widmet er
den damals bereits gut bekannten eiszeitli-



DIE EISZEITEN IN DEN NWG-BERICHTEN

it

chen Gletschern der Umgebung: Rheinglet-
scher im Rheintal, Walensee-Rheingletscher,
Linthgletscher westlich des Rickenpasses,
Rheingletscher im Raum Wil, Urnésch- und
Sittergletscher. Im Detail berichtet er iiber
seine Erkenntnisse im Thurgebiet zu Grund-
morinen, Wallmorédnen und Erratikern. Auf-
grund seiner Untersuchungen kann er die
Maximalvergletscherung der letzten Eiszeit
abschétzen. Besonders genau kartiert er das
«1. Riickzugsstadium des Thurgletschers» im
Raum Bazenheid - Kirchberg — Biitschwil,
wo er auch Schmelzwassertéler und Eisstau-
seen erkennt (Abbildung 11). Im obersten
Toggenburg legt er das «Biihlstadium» fest,
das er mit dem Penck’schen «Biihl» im Inntal
korreliert (PENCK & BRUCKNER 1905).
Er kartiert und beschreibt auch verschiede-
ne Schotter und Bergstiirze sowie spéteis-
zeitliche Gletscherstdnde am Nordfuss der
Churfirsten, im westlichen Séntisgebirge und
im Wissthurtal. — Mit seinen Untersuchun-
gen hat er erstmals ein lokales eiszeitliches
Gletschersystem in den Grundziigen erfasst,
wenn auch zum Teil noch liickenhaft.

Im Band 58, 2. Teil, 1922, der NWG-Jahr-
biicher ist die Dissertation von W. Tappolet
zur Lokalvergletscherung des Séntisgebirges
gedruckt. Es ist die erste Arbeit zu einem
Eiszeitthema tiber den gesamten Alpstein
und sein direktes Vorland. Tappolet findet
einleitend die Feststellungen von A. Heim
von 1905 bestétigt, ohne sie aber weiter zu
kommentieren. Heim &dussert sich folgen-
dermassen: «Die Gletscher im Séntisgebirge
haben gewiss auch die Felsen abgeschliffen,
bei tiefer Firngrenze auch etwas ausgerdumt,
aber niemals ganze Téiler und Mulden aus-
gekolkt. Die Téler sind fast alle tektonisch
begriindet. Diese geringen Eismassen
besassen aber keine bedeutende Formen bil-
dende Macht.» In der Tat entdeckt Tappolet
innerhalb des Alpsteins nur wenige eiszeit-
liche Ablagerungen, wihrend die Gletscher
in den Randzonen zahlreiche Morédnen und
erratische Blockstreu hinterlassen haben. So
kartiert er im Luterental, im Raum Schwi-
galp, aber auch im Weissbachgebiet zahlrei-

S

Abbildung 11:
Eiszeitliche Bildungen des Ziirich-Stadiums

der letzten Eiszeit im Raum Wil — Biitschwil. Aus-
schnitt aus der Karte von A.P. Frey 1916.

che, meist frontale Eisrandwille. Er erkennt
auch die markanten Glazialbildungen am
Ausgang des Santisthurtals und des Schwen-
detals beim Weissbad. Dabei konzentriert er
sich auf die Gletscher-Frontmoridnen, wih-
rend etwa im Bereich Schwende-Wasserau-
en die Seitenmordnen und Eisrandterrassen
seinen Untersuchungen entgehen. Die Gla-
zialbildungen rund um den Alpstein stellt er
ins «Biihl-Stadium» (nach PENCK 1905) mit
einer Schneegrenzabsenkung von 850-950m
gegeniiber der damaligen Schneegrenze von
etwa 2400m ii. M. Diese Werte konnten seit-
her bestitigt werden (KELLER 1989, Band
84). Die wenigen innerhalb des Alpsteins
festgestellten Mordnen ordnet er jlingeren
spétglazialen Stadien zu. Genauer hat er auch
den Salezer Bergsturz, der vom Staubereng-
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KARTE DER LOKALGLETSCHER

DES SANTISGEBIRGES

-
o

Abbildung 12:

Ausschnitt aus der Karte der
spateiszeitlichen Gletscher
des Séntisgebirges. Karte:

W. Tappolet 1922.

rat ins Rheintal niederfuhr, untersucht und
kommt zur Uberzeugung, dass er nacheis-
zeitlich einzustufen ist. Seine umfangreichen
Forschungen hat er abschliessend in einer
Gesamtkarte des Alpsteins festgehalten, die
nebst den Glazialbildungen durch sorgfiltig
dargestellte Felspartien auffillt (Abbildung
12).

Das Jahrbuch der NWG von 1926 ent-
hilt einen umfangreichen und detaillierten
Artikel von E. Kesseli mit dem Titel «Die
Jungmorénenstadien in den Quertdlern der
st. gallisch-appenzellischen Molasse». Nach
den Untersuchungen von J. Gutzwiller (Band
1871/72) hat Kesseli als erster eine Ordnung
der Gletscherzungen im Voralpengebiet zwi-
schen Toggenburger Thurtal im Westen und
dem Appenzeller Sporn ob St.Margrethen
im Osten aufgrund der von ihm gefundenen
Morinenwille erarbeitet. Insbesondere hat
er erkannt, dass zur Zeit, als die Jungendmo-
ranen der Rheingletscherzungen zwischen
St.Gallen und Wil entstanden (FALKNER
im Jahrbuch 1908/09), die Lokalgletscher
vom Alpstein her diesen Eisrand nicht mehr
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erreichten. Er findet deren Zungenenden,
ausgewiesen durch zahlreiche Mordnenwille,
in den Télern von Rotbach, Sitter, Urnésch,
Necker und Goldach. Diese Eisrandlagen
haben zum Teil auch noch nach neueren Er-
kenntnissen Giiltigkeit. Allerdings hat er die
oft hoch an den Molasse-Berghidngen vor-
kommenden Eisrandterrassen und Mori-
nenwille nicht erkannt, sodass er die Glet-
scherzungen zu flach und zu wenig méchtig
angenommen hat. Dies zeigt sich auch in
seiner dem Artikel beigefiigten Vergletsche-
rungskarte in sehr schmal gezeichneten Eis-
stromen (Abbildung 13). Offenbar hat man
sich die eiszeitlichen Gletscher der Voralpen
als wenig méchtige, fast flussartige Eisstrome
vorgestellt, die «wie Schlangen» durch die T&-
ler gekrochen wiren. Anderseits aber wusste
man, dass der Rheingletscher im Rheintal so
méchtig war, dass er Zungen {iber den Stoss
und iiber Eggerstanden vorschieben konnte.

Besondere Erwdhnung verdient unter an-
derem die Erkenntnis von Kesseli, dass der
Weissbach vom Kronberg herunter durch
die glaziale Talverbauung beim Gontenbad
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gestaut und beim Jakobsbad zur Urnésch
umgelenkt worden ist. Anderseits kommt er
aufgrund einiger erratischer Blocke fiir den
Dreilindenkamm siidlich St.Gallen von Not-
kersegg bis St. Georgen zur Auffassung, dass
das ganze Gebilde einen Morédnenwall dar-
stelle, hinter dem sich die Talung der Drei-
weiheren gebildet habe. Tatsdchlich aber
handelt es sich um einen Molasse-Nagelfluh-
riicken mit dem Talzug Notkersegg-Dreiwei-
heren als eiszeitliche Schmelzwasserrinne.

Kesseli unterscheidet zwei Gletschersta-
dien, die innerhalb und héhenmissig unter-
halb der Maximalvergletscherung der letzten
Eiszeit liegen. In seinem «Steiner-Stadium»
(Stein AR) verschmelzen Sittergletscher
und Rheingletscher noch im Raum Haggen
im Westen von St.Gallen, wihrend sie im
«Gmiindertobel-Stadium» stidlich von Hag-
gen getrennt sind. Dieses Stadium paralleli-
siert er mit dem «Ziirich-Stadium», was noch
heute akzeptiert ist.

Das Jahrbuch Band 65, 1929/30 enthilt
von E. Béchler den Beitrag «Die Eiszeit in
den Alpen in ihren Beziehungen zur Urge-

schichte des Menschen, mit besonderer Be-
riicksichtigung der schweizerischen Prihis-
torie». Es ist eine umfassende Darstellung
des damaligen Wissens iiber die Eiszeiten in
geraffter Form. Als Grundlage verwendet der
Autor die bereits gewaltige Flut an Literatur.
Es geht ihm darum, einen weiten Rahmen zu
den Eiszeiten in geologischer, klimatischer
und systematischer Hinsicht sowie {iber die
Entwicklung der Flora, Fauna und des Men-
schen im Eiszeitalter zu geben. Diese Arbeit
muss insbesondere im Rahmen der prihisto-
rischen Forschungen von E. Béchler gesehen
werden. Einen besonderen Akzent legt er als
Prihistoriker auf die Erkenntnisse und offe-
nen Fragen zur Erforschung der Frithmen-
schen (Neanderthaler) und zum «Modernen
Menschen» (Cro Magnon).

Im Kapitel «Die Eiszeit und das schweize-
rische Paldolithikum» geht er ausfiihrlich auf
die Entdeckungen, Auswertungen und Ein-
stufungen im eiszeitlichen Geschehen von
«Wildkirchli», «Drachenloch» und «Wild-
mannlisloch» ein. Die hier vorgefundenen
palédolithischen Kulturstufen ordnet er dem

S :Stein (410)
Rpal:Rppaazet

Masstab {:225000

=) Glekscherende das Steiner-
=7  Stadiums (Schlieren-Stad)

- gletscherfreies Gebiat

Abbildung 13:

Eiszeitliche Gletscher zur
Zeit des Ziirich-Stadiums
der letzten Eiszeit im Ap-
penzellerland und Toggen-
burg. Karte: E. Kesseli 1926.

Gletscherende des Gmindertobel-
Stadiums (Zarich=Stadium)
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letzten Interglazial zu (Abbildung 14).— Heu-
te weiss man, dass die Wildkirchli-Besiede-
lung im grossen Interstadial innerhalb der
letzten Eiszeit einzuordnen ist (SCHMID
1977).

In demselben Band 65 findet sich auch
ein Artikel von F. Saxer zum Baugrund der
Altstadt St.Gallen, wo eine tiefe Baugrube
Einblick in die Lockersedimente gewdihrte.
Saxer erkennt Deltastrukturen unter Mo-
réne, die wieder von Deltaschiittungen von
Stiden her iiberdeckt sind. Ob diese mit der
etwas Ostlich austretenden Steinach zusam-
menhéngen, bleibt unklar. Generell stellt er
fest, dass der Untergrund der Stadt St.Gal-
len, aber auch des Tal der Demut postgla-
ziale, teils méchtige Verfiillungen aufweisen.
Die Anlage und Ausweitung dieser Téler im
Zusammenhang mit Eiszeitgletschern ist fiir
ihn unumstritten.

Im Weiteren enthilt Band 65 auch einen
grosseren Beitrag von A. Ludwig mit dem
Titel «Die chronologische Gliederung der
eiszeitlichen Ablagerungen zwischen Sén-

tis und Bodensee». Er hilt einleitend fest,
dass die Eiszeitgliederung mit vier Glazia-
len allgemein anerkannt ist und dass die
Wiirm-Stadien «Schlieren» und «Ziirich» das
letzteiszeitliche System vervollstindigen. Of-
fensichtlich werden in dieser Zeit die lokalen
Gletscherstidnde bereits in eine iibergeordne-
te Chronologie eingestuft.

Ludwig unterstreicht die Bedeutung des
Erkennens glazialer Ablagerungen im Ge-
lande. Vor allem sind Morénenwille und
Schotterfelder fiir die Abgrenzung von eis-
zeitlichen Eisrandlagen wichtig. Allerdings
sind Tduschungen bei Mordnenwillen etwa
durch Molasse-Erhebungen hiufig. Dazu
fithrt er Beispiele an, z.B. auch den Dreilin-
dengrat (KESSELI 1926),der bei genauerem
Nachforschen sich eindeutig als Molasse-
kamm erwiesen hat. Er beschreibt auch zahl-
reiche, von ihm untersuchte Eisrandmorédnen
im gesamten Gebiet zwischen Bodensee, Wil
und Alpstein. Insbesondere aber beschaftigt
ihn die eiszeitliche Chronologie, das heisst
die Einstufungen der eiszeitlichen Eisrand-
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lagen. Dabei geht es ihm zuerst einmal um
die Abgrenzung der Wiirm-Vergletscherung
gegeniiber Riss. Als Grundlage dient ihm die
Hohenlage der Schneegrenze, die er geméss
Penck (1905) mit 1200m Absenkung gegen-
iber damals 2400 m ii. M. am Sédntis annimmt
und die damit der Hohenlinie 1200m . M.
entspricht. Er wendet sodann eine rechneri-
sche Methode an, nach der die Vergletsche-
rung liber der Schneegrenze von 1200m . M.
in etwa gleiche Flidche aufweisen soll wie das
hydrographische Einzugsgebiet bis zur Glet-
scherfront. Damit kommt beispielsweise die
Front des Thurgletschers im Wiirm-Maxi-
mum in den Raum siidlich Wattwil zu liegen,
also weit innerhalb des Bazenheid-Stadiums,
das gemiss FREY (1916) und KESSELI
(1926) mit dem Ziirich-Stadium (kleiner als
Wiirm-Maximum) parallelisiert wird. Lud-
wig schreibt dazu: «Einen Thurgletscher an-
zunehmen, der sogar nach dem Wiirm-Ma-
ximum noch bis Bazenheid hinabreichte, ist
undenkbar.»

Der Sittergletscher wiédre demnach nur
bis Haslen vorgestossen, wobei Ludwig nur
einen geringen Eiszuschuss vom Rheintal her
annimmt, indem der Rheingletscher bei etwa
900m 1. M. gestanden hétte. — Da stellt sich
die Frage, ob sich Ludwig wohl nicht bewusst
war, dass der Rheingletscher bei dieser nied-
rigen Hohenlage niemals bis zum Federsee
nahe der Donau hétte vorstossen konnen. —
Diese geringen Ausmasse der Wiirm-Verei-
sung, die Ludwig annahm, fanden in etwas
abgeschwichtem Mass aber noch Eingang
in die Geologischen Karten Flawil-Herisau
1930, St.Gallen-Appenzell 1949 und Ror-
schach 1964, indem die hoheren Regionen
noch als «Riss-Eiszeit» eingezeichnet sind.
Ausfiihrlich behandelt Ludwig im Weiteren
die einzelnen glazialen Bildungen im Ap-
penzeller und Toggenburger Voralpengebiet,
wobei er folgerichtig den grossten Teil der
Riss-Eiszeit zuweist.

In den Schlussbemerkungen weist der
Autor auf mogliche Einwéinde zu seinen Zu-
weisungen hin, indem er den grossten Teil der
eiszeitlichen Formen als «Riss» erkldrt hat

Abbildung 15:
Gletscher geformte Karwanne und Karausgang
im siidlichen Alpstein. Foto: H. Liithi 1937/38.

im Widerspruch zur 6fteren «Frischheit» von
Morénenwillen oder dem geringen Verwit-
terungsgrad. Ein weiterer von ihm genann-
ter moglicher Einwand bezieht sich auf die
eiszeitliche Schneegrenze, deren Hohenlage
vor allem zu seinen Riss-Einstufungen ge-
fithrt hat.

Der Band 69 der Jahrbiicher der NWG
1937/38 enthélt einen Beitrag von H. Liithi
mit dem Titel «Geomorphologische Unter-
suchungen im Séntisgebirge» (Dissertation).
Nebst dem tektonischen Bau des Alpsteins,
der damals bereits im Detail von Alb. Heim
und Arn. Heim in den Jahren 1905 bis 1923
erforscht worden ist, geht Liithi auf die mor-
phologische, formgebende Ausgestaltung des
Alpsteins ein und zwar sowohl auf die Berg-
formen als auch auf die Téler und Becken-
formen. Wihrend Alb. Heim das Gebirge
noch als hauptséchlich tektonisch modelliert
und durch Verwitterung und fluviale Ero-
sion ausgestaltet betrachtet, erkennt Liithi
einen grossen Teil des Formenschatzes als
glazial entstanden. Eindeutige Kennzeichen
einer ehemaligen intensiven Vergletsche-
rung sind die Karrdume und hochliegenden
Trogbildungen (Abbildung 15). Die zahlrei-
chen U-foérmigen Tiler sind klare Zeugen
der Wirkung der Eisstrome. Es sind aus-



240

OSKAR KELLER

geweitete Tiler, die zwar oft den tektoni-
schen Faltenstrukturen folgen, aber auch
iiber abgetragene Falten hinwegziehen und
durch Fliesswasser nicht erklirbare Ubertie-
fungen aufweisen, z.B. das Filenseetal oder
die poljenartige Wanne des Sédmtisersees. Er
beschreibt auch das Wasserauen-Schwende-
tal als glaziales Trogtal, gebildet hinter dem
Morédnenkranz beim Weissbad. Etliche aus-
sagekriftige Fotos und zwei Kartenbeilagen
vervollstindigen den Beitrag von Liithi. — In
den bisherigen eiszeitlichen Untersuchungen
im randalpinen Raum und in den Voralpen
bis zum Bodensee wurden ausschliesslich
die glazialen Aufschiittungen, insbesondere
Moriénen, Erratiker und Schotterfelder be-
schrieben und besprochen. In dieser Arbeit
von Liithi steht nun zum ersten Mal vertieft
die glaziale Erosion im Vordergrund.

4 Zeitliche und riumliche Ausweitung der
Eiszeitbeitriige (ab Mitte 20. Jahrhundert)

Untersuchungen, in deren Zentrum eiszeit-
liche Fragestellungen stehen, finden weiter-
hin in den Jahrbiichern/Berichten der NWG
Raum zur Publikation. Dabei wird der F&-
cher der Beitrdge ausgeweitet, indem auch
Arbeiten zu Eiszeitfragen aus der ganzen
Ostschweiz und dem Bodenseeraum in den
Berichten Eingang finden.

Kernstiick des Berichtebandes 78 der
NWG 1961/62 ist die Dissertation von H.
Andresen «Beitrdge zur Geomorphologie
des ostlichen Hornliberglandes». Raumlich
hat Andresen das Gebiet im Hinterthurgau
und im nordwestlichen Toggenburg unter-
sucht. Im Vordergrund stehen die Eiszeit-
gletscher mit ihren Hinterlassenschaften und
den landschaftsbildenden Prozessen. So kann
Andresen anhand eines Kiesgruben-Auf-
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0 ] 4 km \

&G eisfreies Areal

1200 Hohenkurven der
Eisoberfldche

o é?-f Yinrs
A_,__e%"—"‘ Hochhamm

4 we
Tannenberg

Sitter

& 0
F L Rlkstaiten
i O 460

s
s

(777 Hoher Kasten”
‘! 4795 ’

1500

Abbildung 16:

Eisstromnetz im Maximum der letzten Eiszeit iiber dem Voralpengebiet nordlich des Alpsteins. Karte:

O. Keller 1973.
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Abbildung 17:

Geomorphologische Karte von St. Gallen

Geologie und Morphologie im Raum Stadt St.Gallen. Karte: O. Keller 1981.

schlusses im hochst gelegenen Mordnenwall
des Hornli-Berglandes (Chalchtaren bei der
St.Iddaburg) nachweisen, dass dieser in der
letzten Eiszeit Wiirm, und nicht wie bisher
angenommen im Riss, geschiittet worden
ist. Damit muss der Rhein-Thur-Vorland-
gletscher im nordlichen Hornligebiet eine
Hohenlage von nahezu 900m ii. M. erreicht
haben. Direkt westlich der St.Iddaburg weist
die Murg ein seltsam schluchtartiges Talstiick
auf. Die Untersuchungen von Andresen zei-
gen, dass letzteiszeitliche Zungen des Thur-
gletschers bis Miihlriiti vorgestossen sind und
damit den Biachen von der Hulftegg herunter
den Abfluss ins Toggenburg verwehrt haben.
Sie bildeten Stauseen, die nach Norden iiber-
flossen und dabei die Schlucht geschaffen
haben, eine klassische Flussumlenkung. Er
kann auch die eiszeitlichen Moridnenwille
und einstigen Eisstauseen im Raum noérdlich
Mosnang festlegen und sie dem Ziirich-Sta-
dium zuweisen.

Im Band 80 der NWG-Berichte 1973 hat
O. Keller seine Dissertation «Untersuchun-
gen zur Glazialmorphologie des Neckertales»
verOffentlicht. Aufgrund der Bearbeitung
von zahlreichen, damals noch vorhandenen,
zum Teil kleinen Kiesgruben konnte er einer-
seits die letzteiszeitliche lokale Vergletsche-
rung des Neckertals rekonstruieren, aber
auch tiberregionale Erkenntnisse gewinnen.
Anhand von glazialen Sedimenten, Rund-
hocker-Hiaufungen und wenig angewitterten,
hochliegenden Erratikern gelang es ihm, die
maximale Vergletscherung der letzten Eiszeit
Wiirm zwischen Toggenburg und Rheintal zu
rekonstruieren. Demnach iiberzog ein Eis-
stromnetz diese gesamte Region in einer HO-
henlage, aus der nur die héchsten Molasseho-
hen wie Degersheimer Bergland oder Gébris
noch als Nunatakker herausragten. Dazu hat
Keller eine Karte gezeichnet, die als Neue-
rung ein Hohenkurvenbild der Eisoberfldche
zeigt, sodass der gewaltige Eiskorper dreidi-
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Die Laufinderungen (Epigenesen) von Rotbach und Goldibach. Karte: E. Krayss 1989.

mensional erfassbar wurde (Abbildung 16).
Ein weiterer Eckpunkt der Untersuchungen
waren die Schneegrenz-Berechnungen an-
hand von rekonstruierten Lokalgletschern
im Degersheimer Bergland und an der Hoch-
alp. Daraus ergab sich fiir das Wiirm-Ma-
ximum am nordlichen Voralpenrand eine
Schneegrenz-Hohenlage um 1000m i. M.,
deutlich tiefer als bisher angenommen mit
etwa 1200m ii. M. Generell hat sich zudem
gezeigt, dass Hohenkurven-Darstellungen
von rekonstruierten eiszeitlichen Gletschern
unerlésslich sind, um Eisrandrelikte richtig
einzuordnen. Seine Untersuchungen und
Erkenntnisse hat Keller in zahlreichen grafi-
schen Darstellungen, glazial-geologischen
Karten und Fotos festgehalten, was in bishe-
rigen Arbeiten nur vereinzelt vorkommt.
Der Band 81, 1981 enthéilt einen Bei-
trag zur eiszeitlichen Landschaftsformung
von O. Keller «Zur Glazialmorphologie
der Region St.Gallen: Die eiszeitliche Aus-
gestaltung der Landschaft.» Im 2. Kapitel

wird die morphologische Entwicklung des
gesamten Bodenseeraums ab der Bildung
der Alpenfrontgebirge (Alpstein) und der
Molasse-Voralpen umrissen. Demnach war
die priglaziale Landschaft fluvial geprégt
und in der Entwésserung auf den Rhein aus-
gerichtet, der damals noch zur Donau floss.
Mit dem Einsetzen der eiszeitlichen Verglet-
scherungen setzte die tiefe Ausschiirfung des
Bodenseebeckens ein, noch verstiarkt ab der
Umlenkung des Rheins nach Westen. Gene-
rell wird die heutige Struktur der Landschaft
wesentlich als Werk der Eiszeiten betrachtet.

Das 3. Kapitel ist der Landschaftsentwick-
lung im engeren Umkreis von St.Gallen ge-
widmet. Im Detail wird die Hiigellandschaft
stidlich der Stadt als durch eiszeitliche Glet-
scher und eisrandliche Entwisserungswe-
ge heraus pripariert beschrieben. Auch die
Ausgestaltung des St.Galler Hochtals wird
im Zusammenhang mit dem etappenweisen
Zuriickschmelzen des Bodensee-Rheinglet-
schers erklédrt. Die zahlreich eingestreuten
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glazialen Karten und Profile dienen der Vi-
sualisierung der eiszeitlichen Prozesse (Ab-
bildung 17).

E. Krayss hat im 84. Band der Berichte der
NWG 1989 eine geomorphologische Studie
«Zur Landschaftsgeschichte des Liéngstals
von Teufen (AR)» publiziert. Er zeigt auf,
dass mehrere Perioden der Talbildung zu er-
kennen sind. Die Talanlage geht auf die Zeit
der Gebirgsbildung der Molasse-Voralpen
zuriick. Wéhrend den dlteren Eiszeiten wird
der Talzug glazial ausgeweitet, ausgerichtet
auf das hochliegende Niveau der Entwés-
serung zur Donau. Durch die letzteiszeit-
liche Vergletscherung wird insbesondere
die Talsohle mit Grundmorine iiberdeckt.
In der Nacheiszeit finden der das obere Tal
entwissernde Goldibach sowie im unteren
Abschnitt der Rotbach ihre einstigen Fluss-
laufe nicht mehr. An mehreren Stellen kann
E. Krayss epigenetisch im Fels einerodierte
Laufabschnitte nachweisen, insbesondere
sehr markant beim Rotbach, der eine tie-
fe Schlucht zur Sitter hinunter angelegt hat
(Abbildung 18).

Eine Kurzfassung der Untersuchungen
von O. Keller zur «Vergletscherung des Alp-

Vergletscherung des Alpsteins (Sdnkisgebirge)
im spdtglozialen Weissbad - Stadial

steins und der Region zwischen Arlberg und
Rickenpass gegen Ende der letzten Eiszeit»
findet sich ebenfalls im Band 84. Ausge-
hend vom spiteiszeitlichen Gletschervor-
stoss im Alpstein im Weissbad-Stadium hat
der Autor die entsprechenden zeitgleichen
Vergletscherungszeugen in den Gebirgsein-
heiten vom Arlberg bis zum Rickenpass so-
wie im Alpenrheintal gesucht, kartiert und
beschrieben (Abbildung 19). Dabei spielten
Schneegrenzberechnungen, glaziale Formen,
Schotterfelder und Gletscherzungen-Kon-
takte eine wichtige Rolle. Es gelingt ihm
auch eine zeitliche Einstufung zwischen
14500 und 14000 Jahren v.h. mit “C-Daten
(17500-17000 Kalenderjahre v.h.). Zwei
grossmassstdbige  Vergletscherungskarten
des Alpsteins und der gesamten untersuchten
Region, gezeichnet aufgrund der Forschungs-
ergebnisse und versehen mit Héhenkurven
der Eisoberflichen bilden das «graphische
Resultat» dieser Arbeit.

1994 feierte die NWG ihr 175-Jahre-Jubilé-
um. Dies war Anlass die Jahresversammlung
der «Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft» (heute «Schweizerische Aka-
demie der Naturwissenschaften») in St.Gal-
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Abbildung 19:

Die spéteiszeitliche Ver-
gletscherung des Alpsteins.
Karte: O. Keller 1989.

e Eisrandterrasse

ssmsare

$33822 Flachsander
sty Hoch- | Han ‘
Keller, 37 ‘\\\\iﬂ[‘g / gsander




244 OSKAR KELLER
Geologisches Langsprofil 1 durch das Seeztal (SG)
Sargans - Halbmil - Flums - Walensee "
(11.5 - fach tberhdht) s %
z .
3 o (mii.M.)
(m.G.M.) SE|N S |WN °
5
Wy 3
500 — § é
g -~
H
Q
400
300 43 e Seebeckensedimente
dos Swzl-li T
_— homocd — —— \
»_—__ o \
200 4. gl
Legende . Basisss:::“ed:?éazms
Fels Lockergesteine & ’ Dmp:mm':azes
= o erien do:
100 [qﬂzgg Aullandungssequenz der Seez und ihrer Nebenbicha _ Prahochwirmzaiticho Sedimente 100
* sitig-tonig-iorfige MuldentGliungen
1km [F5555]  Proximalo Deltasorion der Seez und ihrer Nebenbiiche Fels
Wbl = des S (tioler Kote 420 mo. M) v—v F 2o/
o S—31 0
Abbildung 20:

Geologisches Profil durch das Seeztal. Grafik: B. U. Miiller, 1994.

len durchzufiihren. Auf diesem Hintergrund
entstand der 87. Berichteband mit dem Titel
«Forschung in Naturwissenschaft und Tech-
nik in der Region St.Gallen». Mit 36 knapp
gefassten Beitrdgen naturwissenschaftlichen
Inhalts und aus dem technischen Bereich
von Firmen wurde ein Querschnitt durch das
Forschen in der Ostschweiz gegeben. Vier
eiszeitgeologische Artikel fanden Eingang in
diesen Jubildumsband.

B.U. Miiller stellt die Ergebnisse seiner
Eiszeitforschung an den Talfiillungen des
Seeztales vor. Aufgrund paldomagnetischer
Untersuchungen kann er zeigen, dass bereits
um 780000 J.v.h. ein Seeztal existierte. Die
Talfiillung weist wenige dltere Ablagerungen
auf, die wahrscheinlich dem letzten Inter-
glazial angehoren. Die Hauptmasse der bis
200m machtigen Sedimente ist aber mit und
nach dem Abschmelzen der letzteiszeitlichen
Gletscher geschiittet worden (Abbildung 20).

U. Jordi stellt Forschungsresultate seiner
glazialgeologischen Untersuchungen im
St.Galler Oberland und im Rheintal von

Chur bis Feldkirch vor. Vereinzelte hochlie-
gende Erratiker und Schliffspuren stellt er
in eine Eiszeit dlter als Wiirm, deren Ober-
grenze besser fassbar ist. Gut dokumentiert
ist mit Erratiker-Héufungen das Stein am
Rhein/Ziirich-Stadium auf den Hochzonen
im Pizol-Gebiet. Zum Feldkirch-Stadium,
das etwa Weissbad-Koblach (KELLER
1989, Band 84) entspricht, kann er eine Ver-
gletscherungskarte fiir das Rheintal und das
Pizolgebiet zeichnen. Aufgrund der Hohen-
linien der Eisoberfldche ist auch der zugeho-
rige Eiskorper fassbar. 14C-Basisdaten aus
einem Moor zeigen, dass um 14000 J.v.h. (ca.
17000 Kalenderjahre) das Eis das Rheintal
bei Feldkirch frei gegeben hatte.

Zur Rekonstruktion der Vorlandvereisung
des Bodensee-Rheingletschers im Kons-
tanz-Stadium legen O. Keller und E Krayss
eine Vergletscherungskarte vor. Diesen Glet-
scher konnen sie anhand von Mordnenwiéllen,
Eisrand-Entwisserung, Schotterfeldern und
Seesedimenten rdumlich fassen und durch
das Hohenkurvenbild des Eiskorpers be-
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stdtigen. Aufgrund von wenigen 14C-Daten
stufen sie das Konstanz-Stadium um etwa
15000 J. v.h. (ca. 18000 Kalenderjahre) ein. In
diesem Stadium waren Untersee und Uber-
lingersee bereits eisfrei, wiahrend der gesam-
te Bodensee-Obersee noch unter Eis lag. Die
Morédnenwille von Konstanz-Kreuzlingen
sind verantwortlich fiir die Zweiteilung des
Bodensees.

Die spiteiszeitliche Vergletscherung im
Schilstal (St.Galler Oberland), untersucht
von S. Bader, beniitzt der Autor, um auf das
damalige Klima zu schliessen. Er verwendet
dazu ein glaziologisches Klimamodell iiber
den Zusammenhang von Temperaturen und
Niederschldgen zur Bestimmung des Palédo-
klimas am einstigen, gut rekonstruierbaren
Schils-Gletscher. Diese Vergletscherung setzt
er in die Dryaszeit am Ende der Wiirm-Eis-
zeit. Er erhilt Jahresmittel-Temperaturen
von —1 bis -2°C (heute um +1°C) und Jah-
res-Niederschldge im Bereich 2000-2500 mm
(heute 2400—-2800 mm).

1997 wurde der Berichteband 88 «Moore»
veroffentlicht. Er enthélt einen Beitrag von
E. Krayss und O. Keller zur Bedeutung der
Eiszeiten fiir die Entstehung von Mooren.
Darin stellen die Autoren den Verlauf der
letzten Eiszeit in Wort und Bild dar. Vor al-
lem zeigen sie auf, dass die meisten Mulden,
in denen Moore entstanden sind, durch die
Gletscher ausgeschiirft oder durch Mordnen
abgeddmmt worden sind. Zahlreiche Bei-
spiele werden durch Kartenskizzen erldutert
(Abbildung 21).

In zwei Artikeln im Berichteband 89, 2000
untersuchen E. Krayss und O. Keller einer-
seits «Die eiszeitlichen Gewdsser von der
Goldach bis zur Thur» und anderseits «Die
Hydrographie des Bodenseeraums in Ver-
gangenheit und Gegenwart». Im ersten Bei-
trag werden die Zusammenhdnge zwischen
Gletschern, Eisrandentwisserungen und Eis-
stauseen im weiteren Umkreis von St.Gallen
rekonstruiert und die Befunde in zahlrei-
chen Kartenbildern dargestellt und erklért.

Abbildung 21:
Talverbauungen und
Moorbildungen im Gonten-
tal. Karte in O. Keller &

E. Krayss 2000.
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Abbildung 22:

Wichtigste Eisrandlagen des Bodensee-Vorlandgletschers in der letzten Eiszeit mit den jeweiligen Ent-
wisserungsbahnen. Karte in O. Keller & E. Krayss 2000.

In einer umfassenden Profildarstellung sind
die generellen und die eisrandlichen Ent-
wasserungswege des Stein am Rhein- und des
Konstanz-Stadials graphisch festgehalten.

Der Beitrag zur Hydrographie des Boden-
seeraums zeigt die Gliederung der letzten
Eiszeit auf, wobei speziell die Grundziige der
Hydrographie in diesem Zeitraum bearbeitet
werden. Analysiert wird die Entwicklung der
Entwisserung des wiirmeiszeitlichen Vor-
landgletschers wahrend den einzelnen sta-
dialen Eisrandlagen. In einer Kartenbeilage
des gesamten Bodenseeraums sind nebst den
Gletscherstinden die zugehorigen eisrandli-
chen Entwisserungswege dargestellt (Abbil-
dung 22).

In diesen beiden Artikeln kommt die lang-
jahrige und fruchtbare Zusammenarbeit der

beiden Autoren E. Krayss und O. Keller be-
sonders klar zum Ausdruck. Krayss als Tief-
bauingenicur bearbeitet insbesondere die
hydrologischen Zusammenhidnge der Ent-
wisserungswege und der Eisstauseen in den
zahlreichen Eisrandlagen der letzten Eiszeit.
Keller als Glazialmorphologe liefert dazu die
Grundlagen durch Kartierung der Eisrand-
lagen mittels Mordnenabfolgen, Schotterfel-
dern, Stausedimenten und Schmelzwasser-
télern.

Der Band 90, 2004, «Geotope und Bioto-
pe» ist in erster Linie dem Geotop-Inventar
des Kantons St.Gallen gewidmet. Wihrend
den Jahren 1997 bis 2003 wurden durch ein
15-kopfiges Expertenteam rund 400 kan-
tonal und zum Teil auch national wichtige
Geotope definiert, kartiert und beschrieben.
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Abbildung 23:

Das Hochplateau von Wittenbach ist von einem
Schwarm Drumlins erfiillt und nordwérts abge-
schlossen durch Mordnenwille des Konstanz-Sta-
diums. Karte: O. Keller 2004.

Abbildung 24:

Weitere 120 Geotope erhielten den Status

«priifenswerte Geotope», die in den Schutz-

verordnungen der Gemeinden beriicksichtigt

werden sollen. Nebst den allgemeinen Erkla-
rungen zu «Geotopen» und zur Entstehung
des Geotop-Inventars weist dieser Bericht-
eband Artikel zu Geotop-Landschaften auf,
in deren Perimeter auf engerem Raum zahl-
reiche Geotope vorkommen. Naturgeméss
wird in diesen Beitrdgen auch die eiszeitli-
che Formung der betreffenden Landschaft
behandelt, wobei die Autoren auf frithere

Arbeiten und Studien zuriickgreifen konnen.

Artikel dieser Art sind:

- «Geotope im Raum Wittenbach-Hég-
genschwil-Bernhardzell», verfasst von E.
Krayss (Abbildung 23).

— «Die Geotop-Landschaft Luterental-Schwég-
alp-Wissbachtal», verfasst von O. Keller.

— «Das Schwendital (AI) — eine vielschichtige
Geotop-Landschaft» von O. Keller (Abbil-
dung 24).

— «Geolandschaft obere Steinach — Geologi-
sche und morphologische Geschichte» von
O. Keller.
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Das Weissbad-Stadium des Schwendigletschers im nordostlichen Alpstein. Landschaftszeichnung an-
hand der Gletscherrekonstruktionen. Zeichnung: O. Keller 2004.
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Abbildung 25:

Ausschnitt aus der Vergletscherungskarte des
Prittigaus im Weissbad-Stadial. Karte in O. Keller
& E. Krayss 2008.

Abbildung 26:
Das Bodensee-Vorland war im Maximum der letzten Eiszeit vollstindig vom Rheingletscher tiberdeckt.
Im Bild Vorlandgletscher in Gronland. Foto: Wikipedia, brandigg.de.

Mit dem Artikel «Zur letzteiszeitlichen Ver-
gletscherung im Prattigau» im Band 91, 2008
verlassen die Autoren E. Krayss und O. Kel-
ler ihr angestammtes Untersuchungsgebiet
Ostschweiz und Bodenseeraum. Aufgrund
ihrer Forschungen und in Ableitung ihrer
Kenntnisse zu den letzteiszeitlichen Ver-
gletscherungen im Alpenrandgebiet und im
Vorland konnen sie den Verlauf der Eiszeit
im Prittigau rekonstruieren (Abbildung 25).
Sie zeigen auf, wie das Eisstromnetz im Ma-
ximum der letzten Eiszeit etappenweise zu-
riickgeschmolzen ist und sich spiteiszeitliche
Lokalgletscher entwickelten. Schliesslich er-
kliren sie auch die besonderen Landschafts-
formen, die mit den Abschmelzprozessen im
mittleren und im unteren Préttigau entstan-
den sind. Auch dieser Beitrag ist mit etlichen
Karten, Profilen und Fotos zum besseren
Verstidndnis des eiszeitlichen Geschehens
ausgestattet.

Nach einem Unterbruch von sieben Jah-
ren ist der Band 92, 2015 erschienen. Diese
Zeitspanne hat dazu gefiihrt, dass E. Krayss
altershalber sich aus dem Publizieren zuriick-
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gezogen hat. Daher ist der Beitrag «Neue
Erkenntnisse und Argumente zu den Eis-
zeiten in der Nordschweiz und im Bodensee-
raum» von O. Keller allein verfasst, aber von
E. Krayss noch begutachtet worden, indem
darin die Ansichten von beiden Eiszeitspe-
zialisten zum Ausdruck kommen. Dargelegt
wird, dass man zwei deutlich verschiede-
ne Typen von Vorland-Vergletscherungen
erkennen kann, die sich insbesondere im
schweizerischen Mittelland und im Boden-
seeraum klar unterscheiden lassen. Die ilte-
ren, die sogenannten «Deckenschotter-Eis-
zeiten», filhrten zu Vergletscherungen {iber
ein noch existierendes Hochland ohne aus-
gepragtes Relief hinweg. Nachfolgend zur

Umlenkung des Alpenrheins zur niedrig ge-
legenen Oberrheinischen Tiefebene konnten
die Gletscher der «Becken-Eiszeiten» tiefe
Vorlandbecken ausschiirfen und tiber diese
hinweg vorstossen. Zur Anzahl der Decken-
schotter-Eiszeiten ist sich die Forschung noch
nicht im Klaren, es kann aber mit mindestens
vier dieser Glaziale gerechnet werden. Auf-
grund einer Reihe von Sedimentabfolgen
und Eisrandmarken ist von ebenfalls vier
Becken-Eiszeiten auszugehen (Abbildung
26). Demzufolge ist im Bodenseeraum die
Abfolge der bisherigen Eiszeiten Wiirm (in
der Schweiz neu Birrfeld-Glazial) und Riss
(Beringen-Glazial) um zwei vorausgehende
Becken-Eiszeiten zu erweitern, ndmlich eine

Quartdrgeologisches Sammelprofil Linthbecken
Buechberg und Gebiet Kaltbrunn
kombiniert aus Unterlagen von Schindler 2004

Lithologie

genetische Interpretation Glazialchronologie

bis
*550
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Abbildung 27:

Sammelprofil zusammen-
gestellt aus mehreren
Einzelprofilen. Es zeigt die
Abfolge der eiszeitlichen
Sedimente im Linthbecken.
Fiir die Erkenntnis der 4 Be-
cken-Eliszeiten sind die Mo-
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Kiesband, horizontal

ehemals Torfe u, Slimpfe .
liberquss-Schichten

Habsburg-
Sand, Kies, schrig gelagert, Riiti- Deltaschotter: nur Spat- und
von N geschiittet am westl. Buechberg Postglazial
fein geschichtete Sande  Miilenen- / Oberkirch-
mit Silt- und Tonlagen, Seebodenlehme :
keine Eisbergsedimente,  spat- bis postglazial
mindestens 200m mdchtig
Grundmordne und untere Mordne, Habsburg-
eisrandnohe Sedimente, Raum Kaltbrunn Hochglazial

bis 50m mdchtig

Kies, Sand, Silt, dunkelgrau, Gunterstall- Deltaschotter
schrdg gelagert, hart
vorbelastet, zahlreiche
pflanzliche Makroreste

bei Kaltbrunn,
warmzeitlich

IG Mghlin/Habsburg

rdnen-Komplexe ausschlag- . unterste Mordne Hohlin-

gebend. Die Chronologie 2900 |8 Gevindimondne, hark unter Deltaschotter Spithochglozial
(zeitliche Abfolge) ist in der Molassefels, am Becken-  Felswanne des Mohlin-
Kolonne rechts festgehalten. rand erbohrt glazialen Beckens Hochglazial g

Profil in O. Keller 2015.

——— Diskordanz



250

OSKAR KELLER

fragliche Eiszeit (Habsburg-Glazial) und die
Hosskirch-Eiszeit (Mohlin-Glazial). Letztere
erreichte die grosste Ausdehnung aller Ver-
gletscherungen. Aufgrund von Zeitmarken
fiir die Interglaziale ergeben sich folgende
mittleren Werte fiir die Becken-Eiszeiten:
Mohlin = Hosskirch +350ka BP (in 1000 Jah-
ren vor heute), Habsburg +250ka BP, Berin-
gen = Riss +150ka BP und Birrfeld = Wiirm
30-15ka BP.

5 Schlussgedanken

Wie sich aus den Artikeln in den jiingeren
Berichtebdnden ableiten ldsst, sind die gross-
rdumige Gliederung und die Festlegung der
Eisrandlagen fiir die Bodensee-Vorlandver-
gletscherungen so ziemlich abgeschlossen.
Allerdings gibt es fiir lokale Interpretationen
auch weiterhin Spielraum. Insbesondere ist
die Problematik der zeitlichen Ordnung noch
nicht gelost. Es werden wohl in Zukunft neue
und bessere Datierungsmethoden gefunden.
Im Weiteren werden auch die Klimabedin-
gungen fiir eiszeitliche Vergletscherungen,
wie diejenigen der Rhein-Bodensee-Ver-
gletscherungen, noch zu erforschen sein.
Zudem werden Untersuchungen an gla-
zialen Sedimenten mit besseren Methoden
weitere Erkenntnisse bringen. Eine néchste
Forscher-Generation wird Neues finden und
Altes neu interpretieren.
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