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Willisau zur Eiszeit
Aus den jingsten Kapiteln der Erdgeschichte

Bruno Bieri

Nachrichten tiber Wetterkapriolen und
Umweltverinderungen beunruhigen uns
tagtdglich. Klimadnderungen, die zu Eis-
zeiten oder heute eher zu wirmeren
Zeiten fuhren, beschiftigen verstindli-
cherweise einen Grossteil der Mensch-
heit.

Heute wissen wir, dass mehrere Eiszei-
ten in den letzten zwei Millionen Jahren
nicht nur unsere Region, sondern die
ganze Schweiz, ja sogar ganze Konti-
nente gepriagt haben. Die Eiszeitfor-
schung war frither eine ausgesprochen
historische Wissenschaft, bei der das
Studium und die Verinderungen der
Gletscher im Vordergrund standen. Heu-
te zeigen uns die aktuellen Ergebnisse
und Prognosen der laufenden Klima-
forschungsprogramme, dass gerade die
neuen Ergebnisse der Eiszeitforschung
globale und interdisziplinire Dimen-
sionen angenommen haben. Genaue
Kenntnisse tiber den Klimaverlauf und
dessen Steuerungsmechanismen anfangs
und wihrend des Eiszeitalters sind heu-
te sehr wertvoll.

Die Eiszeitforschung hat heute globale
Bedeutung! Bei der erdgeschichtlichen
Beschreibung der Landschaft rund um
Willisau stosst man unweigerlich auf
den Begriff «Eiszeit». Wie aber hat diese
Eiszeit auf unsere Region eingewirkt
oder besser gesagt, welche eiszeitlichen
Spuren hat sie hinterlassen und was hat
sie an unserem Landschaftsbild verin-
dert. Dieser Frage wollen wir in dieser
Arbeit nachgehen.

Beginn der Gletscherkunde

Es waren Schweizer, die als erste am
Ende des 18. Jahrhunderts in der Ge-
schichte der Eiszeitforschung die Ent-
deckung machten, dass die Gletscher
zuweilen von den Bergen ins Vorland
vorstiessen und die grossen Findlinge
oder erratischen Blocke aus den Alpen
zuriickliessen. Diese zum Teil gewalti-
gen Blocke ermoglichen es, die Verbrei-
tung und die Herkunft der eiszeitlichen
Gletscher zu rekonstruieren.

Schon im 16. und 17. Jahrhundert gab es
vereinzelt einfache Beschreibungen tiber
Art und Wesen der damals im Volk noch
vollig unbekannten Gletscher in den
Schweizer Alpen. Zu erwihnen wiren
folgende Chronisten und Naturforscher
der ersten Stunde: Tschudi, Miunster,
Stumpf, Gessner, Simmler, Ribmann,
Zeiller und Wagner. Das Wissen iiber
Gletscher blieb aber bis weit ins 18.
Jahrhundert hinein sehr beschrinkt.
Erst mit zunehmendem Interesse an den
Naturphinomenen ungefihr ab der Zeit
des zu Ende gehenden 18. Jahrhunderts
wurden die Informationen tuber Glet-
scher genauer und vielfiltiger. Man
suchte Erklirungen tiber deren Entste-
hung und Bewegung. Grosse Fortschrit-
te brachten die Abhandlungen von Bern-
hard Friedrich Kuhn, einem begnadeten
Naturbeobachter aus Grindelwald. Be-
kannte Namen wie Scheuchzer, Gruner
und de Saussure traten in Erscheinung.
Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die
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Glazialtheorie erstmals von Venetz ver-
treten, dem bald Charpentier und Agas-
siz folgten. Nur mit Mihe setzte sich die
Auffassung durch, dass die Findlinge
durch Gletscher transportiert worden
seien. Fine derartige Ansicht stand im
Widerspruch zu der von den Gelehrten
jener Zeit postulierten Flut- oder Drift-
theorie. Mitte des 19. Jahrhunderts er-
folgte der endgiiltige Durchbruch der
neuen Theorie, erweitert nur durch die
Hypothesen eines mehrmaligen Vor-
stossens der Gletscher. Es war vor allem
Louis Agassiz, urspriinglich ein bertihm-
ter Fischforscher, der mit seinem Werk
«Etudes sur les glaciers» 1840 dazu bei-
trug, dass sich die Eiszeittheorie langsam
international durchzusetzen begann.

Was ist eine Eiszeit?

Mit Eiszeit oder Kaltzeit bezeichnet man
eine geologische Zeitspanne, in der die
durchschnittlichen Temperaturen welt-
weit nur um etwa vier bis finf Grad Cel-
sius niedriger liegen als heute. Bei uns
in der gemissigten Zone ist es bis zu
zwOlf Grad kilter; zudem sind die Win-
ter viel kilter als heute. Dadurch treten
in Gebirgen und in den hoheren Breiten
der Nord- und Sudhalbkugel ausge-
dehnte Vergletscherungen auf. Gegen-
wirtig bedecken in Gebirgen und an
Nord- und Stdpol etwa 40 Millionen
Kubikkilometer Eis eine Fliche von 15
Millionen Quadratkilometern. Wihrend

der grossten Eisausdehnung in der Eis-
zeit (Pleistozdn) waren dagegen rund
44 Millionen Quadratkilometer verglet-
schert. Diese Fliche entspricht rund 32
Prozent der Landoberfliche der Erde.
Heute sind es noch zehn Prozent.
Gletscher nehmen ihren Ausgang meist
vom Zentrum hochragender Gebirge.
Zur Gletscherbildung missen jedoch
mehr Niederschlige in Form von Schnee
auf die Gletscher niedergehen, als an
ihrem Ende Eis abtaut. Durch rasches
Wachstum und Michtigkeiten bis 3000
Meter geraten die Gletscher in eine
Fliessbewegung, die minimal 30 Meter
pro Jahr und maximal rund 7500 Meter
pro Jahr betragen kann. Im Laufe der
Zeit bedecken sie so riesige Teile der
Flachlinder oder Meere. Angrenzende,
nicht vergletscherte Gebiete bilden Kil-
testeppen oder Tundren. Da die Eis-
schilde ungeheure Wassermengen bin-
den, sinkt der Meeresspiegel weltweit
um bis zu 120 Meter. Kaltzeiten hatten
stets massgebenden Einfluss auf die
Entwicklung und Verbreitung von Tie-
ren und Pflanzen, zuletzt auch auf den
Menschen. Ferner prigten sie die nach-
eiszeitlichen Landschaftsformen.

Schon viel friher gab es
Eiszeiten

Die am besten erforschten Klimaidnde-
rungen sind die Eiszeiten oder Kaltzei-
ten. In der fast finf Milliarden Jahre al-
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Abbildung 1: Abschnitt aus der jiingeren Erdgeschichte, in dem die eiszeitlichen Erschei-
nungen und Ablagerungen von Willisau (Willisau-Stadt und Willisau-Land) auftreten.
Nach Miiller & Schliichter (1997) und eigenen Angaben.
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ten Erdgeschichte gibt es funf Epochen,
in denen sichere Anzeichen fir Ver-
eisungen gefunden worden sind. Die
einzigen Phasen grosser Vereisungen in
der geologischen Urzeit, die heute noch
nachgewiesen werden konnen, fanden
vor zirka 2,5 Milliarden Jahren und zwi-
schen 900 und 600 Millionen Jahren statt.
Im Erdaltertum entdeckte man ebenfalls
zwei grosse Eiszeiten im Ordovizium-
Silur vor 450 Millionen Jahren und im
Perm-Karbon vor rund 300 Millionen
Jahren. Die wirmsten Phasen der Erd-
geschichte, eine lingere Epoche ohne
Eiszeiten, ereigneten sich am Ende des
Erdmittelalters in der Kreidezeit, als das
Meer seinen Hochststand erreichte und
der Einschlag eines grossen Meteorits
oder Kometen ein gewaltiges Massen-
sterben verursachte und somit das Klima
wahrscheinlich massgeblich beeinfluss-
te.

Bleibt noch das fiinfte und letzte Eis-
zeitalter, das vor gut zwei Millionen Jah-
ren begann und vor ungefihr zehn-
tausend Jahren zu Ende ging. In der
Umgebung von Willisau findet man le-
diglich geologische Phinomene dieses
letzten Eiszeitalters (Abb. 1).

Warum gibt es Eiszeiten?

Um es vorwegzunehmen: Es gibt mo-
mentan keine schlissige Erklirung, wa-
rum es zu diesen Eiszeitaltern der Vorge-
schichte gekommen ist. Forscher haben

bis heute jede Menge von moglichen
Ursachen herausgefunden. Um sich an
diese komplexe Frage heranzuwagen,
wollen wir in der Folge die drei Haupt-
ursachenbereiche herauskristallisieren:

Astronomische Einwirkungen

Schon vor gut 70 Jahren hat der serbi-
sche Mathematiker Milutin Milankovic
die Unregelmissigkeiten der Erdbahn
um die Sonne berechnet. Die wechseln-
de Neigung der Erdachse zwischen 21,8
Grad und 24,5 Grad (heute 23,5 Grad)
bewirkt erstens alle 41000 Jahre eine
unterschiedlich starke Sonneneinstrah-
lung auf der Erde. Die elliptische Erd-
umlaufbahn verindert sich zweitens
zwischen 0,5 Prozent und 6 Prozent in
einem Zyklus von 100000 Jahren. Da-
durch steht die Erde der Sonne einmal
niher (Perihel) und einmal ferner
(Aphel). Ist ein bis jetzt unbekannt ge-
bliebener Himmelskorper dafiir verant-
wortlich? Drittens fiithrt die Erdachse in-
nerhalb von 26 000 Jahren eine Kreisel-
bewegung durch. Diese so genannte
Prizession bewirkt die Verschiebung
von Perihel und Aphel. Zurzeit liegt das
Perihel im Winter der Nordhalbkugel.
Die Milankovic-Theorie hat gezeigt, dass
sich die Auswirkung der stindig schwan-
kenden Erdbahnelemente in gewissen
Zeiten gegenseitig abschwicht, aber zu
anderen Zeiten ganz erheblich verstirkt.
Heute sieht man in diesen Schwankun-
gen der Sonneneinstrahlung die haupt-



sichliche Ursache fiir die Schwankun-
gen innerhalb eines Eiszeitalters.

Zur Wirmestrahlung kommt aber auch
noch der Sonnenwind, der das Magnet-
feld der Erde und damit unsere Atmo-
sphire und das Klima beeinflusst. Sein
Einfluss ist noch weitgehend unklar!

Die Folgen der Kontinentalwanderung
(Plattentektonik)

Verschieben sich Kontinente mit Hoch-
gebirgen infolge plattentektonischer Vor-
ginge in die Polregionen, kann sich
dort Schnee ansammeln. Die weisse
Oberfliche strahlt die einfallenden Son-
nenstrahlen verstirkt zurtick und fiihrt
zu einem weiteren Wirmeverlust (= Al-
bedoeffekt). Bei gentigendem Nieder-
schlag sind dann Gletscherbildungen die
Folge.

Es ist auffallend, dass sich in Zeiten der
grossen Vergletscherungen jeweils ein
Kontinent in Pollage befunden zu ha-
ben scheint. Die entsprechenden Eis-
zeitspuren des Erdaltertums zeigen an,
dass mal Australien und mal Afrika am
Stidpol gelegen haben miissen. Im
quartiren Eiszeitalter, zu dem auch die
geologische Gegenwart zu zihlen ist,
liegt die Antarktis auf dem Stidpol und
ist mit michtigen Eispanzern bedeckt.
Besonders wichtig fiir den Klimahaus-
halt der Erde ist das System der Meeres-
stromungen, die abhingig ist von der
momentanen Lage der Kontinente auf
der Erdkugel. Heute kann sich das Was-

ser der polaren und subpolaren Breiten
mit dem des Aquatorbereichs vermi-
schen. Ligen die Kontinente anders,
konnte es zu einer weltumrundenden
Hauptstromung in der Aquatorregion
kommen, was sicherlich zu klimaverin-
dernden Auswirkungen fithren wiirde.
Da die Kontinentalwanderungen sehr
langsam ablaufen, sind die Folgen dem-
entsprechend stets langfristig. Sind sie
schliesslich verantwortlich fiir das Zu-
standekommen einer Eiszeit?

Katastrophale Ereignisse wie Vulkan-
ausbriiche und Kometeneinschléige

Vulkanausbriiche des 20. Jahrhunderts
haben gezeigt, dass sie das Klima fiir ei-
nige Jahre beeintrichtigen kénnen. Der
Pinatubo auf den Philippinen schleu-
derte beim grossten Vulkanausbruch
des 20. Jahrhunderts im Juni 1991 Un-
mengen von Vulkanasche in die Atmo-
sphire. Diese feinsten Ascheteilchen,
die gewaltige Staubwolken verursachten,
dnderten die kurz- und langwellige
Strahlungsbilanz der Atmosphire. Wenn
man bedenkt, dass in der Erdgeschichte
noch viel verheerendere Vulkankata-
strophen (Supervulkane) stattgefunden
haben, koénnen die Folgen sogar das
Weltklima abgekiihlt und moglicher-
weise zu Eiszeiten gefiihrt haben. Noch
katastrophaler wirkten sich grossere Ko-
meten- und Meteoriteneinschlige aus.
Die Moglichkeit eines Einschlages ist
durchaus realistisch, der Zeitpunkt zum
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Glick rein hypothetisch. Die Auswir-
kungen eines solchen Einschlages, die
ginzlich von der Grosse des Himmels-
korpers abhidngen, sind in Bezug auf
eine nahende Eiszeit weitgehend noch
unbekannt.

Dem Autor ist klar, dass die hier vorge-
stellten Ursachenbereiche im Rahmen
dieser Arbeit nicht vollstindig sein kon-
nen. Aus diesem Grund wurden die Ur-
sachenbereiche mit erwirmenden Aus-
wirkungen, wie zum Beispiel die Treib-
hausgase, einfachheitshalber weggelas-
sen. Abschliessend sei erwihnt: Man
vermutet, dass die einzelnen Ursachen
fur sich allein oder im Zusammenspiel
mit anderen zu einer Eiszeit fithren
konnten. Die Hauptursache aber ist
noch unbekannt!

Das quartidre Eiszeitalter —
die Sintflut wird abgelost

Der jiingste Abschnitt der Erdgeschich-
te, das Quartir, wird allgemein als das
Eiszeitalter bezeichnet und setzt sich
aus zwei geologischen Perioden, dem
Pleistozin und dem Holozin, zusam-
men. Der idltere Name fiir das Pleistozin
ist «Diluvium» und erinnert an die Sint-
flut, die in historischen Zeiten regel-
missig fur unerklirbare Naturkatastro-
phen verantwortlich sein musste. Die
Gliederung des Pleistozins ist wegen
diversen Liicken an Informationen noch
unvollstindig und wird in der kommen-

den Zeit dank Fortschritten in den Erd-
wissenschaften noch etliche Korrektu-
ren erfahren. Das verflighare Wissen
und damit die Genauigkeit nimmt auch
fir die jeweiligen Zeitabschnitte mit
hoéherem Alter ab. Das Quartidr umfasst
die letzten knapp zwei Millionen Jahre
und war von bedeutenden Klima-
schwankungen gekennzeichnet. Dabei
schwankte die mittlere Jahrestempera-
tur zwischen Eiszeit und Warmzeit in
den massgeblichen Regionen um rund
sieben bis zwolf Grad Celsius. Wihrend
dieser Periode kam es zu einem mehr-
maligen Vorstossen der Alpengletscher
bis weit ins Mittelland hinaus. Drasti-
sche Anderungen der geologischen Vor-
ginge und entsprechende Verinderun-
gen in der Pflanzen- und Tierwelt wa-
ren die Folge. Diese einschneidenden
Umweltverinderungen fanden nach
neusten Erkenntnissen mindestens 10-
bis 15-mal statt. Die ersten klimatischen
Schwankungen begannen zwar, wie in
Abbildung 1 dargestellt ist, schon im
Jungtertidr (Pliozin).

Strukturen im Feld verraten
die Eiszeit

Der Geologe versucht einerseits {iber
Kartierungen von eiszeitlichen Land-
schaftsformen, wie Morinenwillen, Find-
lingen, Schotterfeldern, Kiesterrassen,
Drumlins und Rundhockern, andererseits
tiber geologische Analysen in Lockerge-
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Abbildung 3: Geographische und geologische Ubersicht der eiszeitlichen Erscheinungen in

Willisau (Willisau-Stadt und Willisau-Land).

steinsaufschliissen, vor allem in Kies-
gruben, das Eiszeitalter zu rekonstru-
ieren. Insbesondere Kiesgruben spielen
fir die Eiszeitgeschichte eine zentrale
Rolle. Hier sieht man wie in einem drei-
dimensionalen Guckfenster die Abfolge
der verschiedenen Grundmorinen, die
Schotterlagen der damaligen Schmelz-
wasserfliisse, die feinkornigen Seeab-
lagerungen und die Horizonte der Ver-
witterungsboden. Die Grundmorinen
sind fiir die Rekonstruktion der eiszeit-
lichen Vorgidnge von besonderer Bedeu-
tung, da sie dokumentieren, wie weit
die Gletschervorstdsse mindestens ge-
reicht haben. Allgemein muss erwihnt
werden, dass die Ablagerungen des Eis-
zeitalters sehr kompliziert aufgebaut
und meistens nur liickenhaft erhalten
sind, da die hidufigen Gletschervorstds-
se nicht nur neue Sedimente bilden,
sondern auch bereits vorhandene ganz
oder teilweise wieder wegerodieren
respektive zerstoren.

Wie weit reichte die Vereisung im
schweizerischen Mittelland? Hier mar-
kieren die Endmorinen simtlicher Al-
pengletscher die ehemalige Ausdeh-
nung. In unserer Region sind vor allem
die Endmorinen des Rottales (Gross-
wangen) und des Wauwilermooses
(Hoostris) bekannt. Im Alpenraum wird
die Eismichtigkeit durch die Schliff-
grenze bestimmt. Im Mittelland unter-
scheidet man grob zwischen den Glet-
scherausdehnungen der letzten («Wirm-
eiszeit» im klassischen Sinn) und der

1. Ruessgraben
2. Wydenmiible
3. Gunterswil
4. Chellewald
5. Chlamphdéchi
6. Grosswellbrig
7. Chessental
8. Schwandberg
9. Agerten
10. Oberberg
11. Flue
12. Lachenweid
13. Chabis
14. Rassleren
15. Buechensagi
16. Petsch
17. Ober-Alpetli
18. Rotenegglen
19. Mittsenegglen
20. Neumaltt
21. Mettenberg
22. Neuenegg
23. Vorberg
24. Fluegiitsch
25. Birchbiiel
26. Bosegg
27. Hinteregg
28. Honegg
29. Gesserswil
30. Hofstetten
31. Olisrtiti
32. Schwéindlenhdchi
33. Willbrigwald
34. Liitenberg
35. Hirseren
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Abbildung 4: Blick vom Mettenberg in Richtung Menzberg zu den hochsigelegenen Partien von
Chabis — Hiitteweid — Rassleren — Buechensagi — Petsch — Guetenegg — Schattebiiel — Ober-Alpetli-
Gustiberg oberbalb 900 Meter. Diese waren nie mit Eis bedeckt und werden Nunataker genannt.

grossten Eiszeit (Risseiszeit» im klassi-
schen Sinn). Viele Gletschervorstosse
erreichten aber Ausdehnungen dazwi-
schen (vorletzte Vergletscherung, gros-
se Vergletscherung II und grosse Ver-
gletscherung I) und sind noch nicht im
Detail rekonstruiert. Eine Zusammen-
fassung des heutigen Wissens ist in Ab-
bildung 1 versucht worden.

Millionen Jahre alter Untergrund

Als Unterlage simtlicher eiszeitlicher Er-
scheinungen dienen im Luzerner Hin-
terland, aber auch im gesamten Luzer-
ner Mittelland, die Molassegesteine. Die
Form und Verteilung der Hiigel und
Tiler, also der gesamte Charakter dieser
Umgebung, wird geprigt durch Aufbau

30

und Lagerung dieser Gesteine. Vor gut
25 Millionen Jahren, im mittleren Tertidr
(Oligozdn), begannen sich die Alpen
verstarkt zu falten und zu heben. Das
sich auftirmende Gebirge wurde fort-
laufend erodiert. Der Abtragungsschutt
wurde durch michtige Fliisse — im Fall
des Napfgebietes war es die Uraare — in
das schweizerische Mittelland verfrach-
tet, wo er in riesigen flachen Meeres-
becken und auf terrestrischen Schutt-
fichern liegenblieb und spiter zu fes-
tem Gestein zementierte. Dieser Abtra-
gungsschutt der Alpen im Vorland wird
als Molasse bezeichnet. Einerseits han-
delt es sich bei uns um die Obere Mee-
resmolasse, die aus gutgebankten flach-
meerischen Sandsteinen, Tonen und
Mergeln mit versteinerten Schnecken,
Muscheln und Haifischzihnen bestehen.



Abbildung 5: Der Fluegtitsch, ein markanter Rundhdcker unweit der Chriizstigen, hat
einen Kern aus Obererer Meeresmolasse (meistens Nagelflub).

Die dariiber liegende Stisswassermolas-
se besteht andrerseits aus kontinenta-
len, grobkérnigen Uberschwemmungs-
sedimenten (Nagelfluh), aus sandgefiill-
ten Rinnen (Sandstein) sowie aus See-,
Teich- und Sumpfablagerungen. An
einigen Orten wandelten sie sich zu
Braun-, Schieferkohle und Torf um. Die
gesamte Molasseschiittung fand unter
subtropischen Bedingungen statt. Tier-
und Pflanzenwelt waren dementspre-
chend anders als heute.

Das Klima wird kilter

Am Ende der Tertidrzeit, im Pliozin (vgl.
Abb. 1), kiihlte sich das Klima allméhlich
ab. Zu dieser Zeit dirften die ersten
Flusstiler bereits existiert haben. Das

heutige Aussehen mit ausgeprigtem Re-
lief erhielt die Landschaft jedoch erst im
Quartir, als die Wirkung von Wasser
und Eis ihre Spuren hinterliess. Man
nimmt an, dass die Schweiz im Verlaufe
der letzten ungefihr zwei Millionen Jah-
re mindestens zehn Eiszeiten und Zwi-
scheneiszeiten {iber sich ergehen lassen
musste. In der Region Willisau findet
man noch Ablagerungen, die der gross-
ten Vereisung, der Eem-Warmzeit, und
verschiedenen Phasen der letzten Ver-
gletscherungen zugeordnet werden kon-
nen.

Die Wirkung des Gletschereises war
von zweifacher Art und Weise: Erstens
wurde durch die Gletscher und deren
Schmelzwisser unter dem Eisstrom das
feste Gestein des Untergrundes abgetra-
gen. Die bereits am Ende des Tertidrs

Natur ¢ Umwelt



Natur ¢ Umwelt

Abbildung 6: Blick vom Charberg tiber die scharfen Eggen des Nollentales bis zum auf-
Jallenden Rundhdcker mit Linde siidlich von Hinteregg.

angelegten Tiler des dusseren Napfge-
bietes wurden ausgehobelt und ausge-
waschen, die Flanken des Napfs (Eg-
gen) und die kleineren Huigel tiberfah-
ren und rundgeschliffen. Zweitens ha-
ben die gleichen eiszeitlichen Natur-
phinomene grosse Teile unserer Region
mit Ablagerungen verschiedenster Art
zugedeckt. In der Kartierung (Abb. 3)
findet man eine Zusammenfassung die-
ser Eiszeitformen von Willisau.

Zur Zeit der grossten
Vergletscherungen (Risseiszeit»)

Nunataker bilden den Stidrand

Vor rund 800000 Jahren, wihrend der
grossten Vergletscherungen, war die Ge-
gend von Willisau fast vollstindig von

Eismassen des Rhone-/Aare-/Emme-
Gletschers und des Reuss-/Aare-Glet-
schers bedeckt. Einzig die Hohenzlige
in Richtung Menzberg oberhalb von un-
gefihr 900 Metern (Chabis — Hiitteweid —
Rassleren — Buechensagi — Petsch — Gue-
tenegg — Schattebtiel — Ober-Alpetli — Gus-
tiberg) blieben stets eisfrei. Diese eis-
freien, unberiihrten Gipfelzonen nennt
man Nunataker (Abb. 3 und 4).

Rundbhdcker, Mordnen und drumlin-
artige Hiigel

Uberbleibsel respektive sichtbare Pro-
dukte dieser grossten Vergletscherun-
gen sind die recht zahlreichen, eisiiber-
priagten Kuppen und Kreten, von denen
die markantesten als Rundhocker in der
Kartierung (Abb. 3) eingezeichnet sind.
In den oberen Partien, die sich iiber 700
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Abbildung 7: Die Chldmphdchi préisentiert sich vom Grosswanger Wellbrig aus als lang
gezogener, sanfter Rundbdcker.

Meter uber Meer befinden, besteht ihr
Kern aus Sedimentgesteinen der Obe-
ren Slisswassermolasse, weiter unten
aus der dlteren Oberen Meeresmolasse.
Die Ersteren konnen ungefihr wie folgt
gruppiert werden: Eine Gruppe zu finft
auf der Westgrenze Willisaus stdlich
Bosegg (Abb. 5), eine Gruppe bei Hon-
egg-Hinteregg (Abb. 6), eine Sechser-
gruppe zwischen Vorberg und Metten-
berg, ein grossere weiter auseinander-
liegende Gruppe von Agerten bis Ro-
tenegglen sowie drei bis vier Einzel-
ginger, von denen die Chlimphochi
(Abb. 7) auffillig den hochsten Punkt
des Wellbrigs einnimmt. Die Letzteren
aus Oberer Meeresmolasse sind in un-
serem Untersuchungsgebiet weit weni-
ger vertreten. Die eine Hilfte befindet
sich im norwestlichen Kartierungsgebiet,
die andere Hilfte suidlich des Ostergaus.
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Wihrend diese Gruppe vom Rottalarm
des Reuss-/Aare-Gletschers bearbeitet
wurde, war die andere Hilfte zur glei-
chen Zeit vom Rhone-/Aare-/Emme-
Gletscher heimgesucht worden. Willis-
au dirfte ziemlich genau im Zusam-
menflussgebiet dieser beiden gewalti-
gen Eismassen zur Zeit der grossten
Vergletscherung (Abb. 2) gelegen sein.
Aufgefundene Findlinge in der weiteren
Umgebung belegen diese Annahme.

Von den eher Flichen einnehmenden
Grundmorinen der grossten Verglet-
scherungen, in der der Rhonegletscher
bis um den Napf in unsere Region vor-
gedrungen ist, sind in Willisau nur noch
wenige Relikte vorhanden. Sie sind ge-
zwungenermassen in den hoheren La-
gen anzutreffen, sind aber kaum mehr
eindeutig identifizierbar. Sie wurden
deshalb in der Kartierung (Abb. 3) weg-
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gelassen. Hingegen fallen in der Land-
schaft markante, vom Gletscher tiberfah-
rene Hiigel aus Schotter- oder Mordnen-
material auf, die in der Literatur als
Drumlins bezeichnet werden. Nach
Christian Schliichter, Institut flir Geolo-
gie der Universitit Bern, handelt es sich
hiufig nicht um echte Drumlins, denn
diese mussten immer einen elliptischen
Grundriss und eine Lingsachse in Fliess-
richtung des Gletschers aufweisen. Drei
dieser «drumlinartigen Hugel», wie ich
sie in der Kartierung nenne, befinden
sich bei Mittmisruti, bei der Schwindlen-
hochi und siidlich des Gulphttli (Will-
brigwald). Weitere zwei befinden sich
ganz im Osten von Willisau auf dem
Schwandberg, der zwischen Ostergau
und Daiwil liegt. Die von Stidosten nach
Nordwesten fast parallel lagernden drum-
linartigen Hiigel weisen unbeeintrich-
tigte, freie Kuppen auf. Den einen nord-
lich von Ober-Schwand (Abb. 8) entdeckt
man auf dem Weg zur Briischweid.

Erratiker oder Findlinge

Von den Erratikern (erratischen Blocken
oder Findlingen), die vom Rhoneglet-
scher aus den Walliser Alpen oder aus
dem Mont-Blanc-Massiv tiber den Gen-
fersee, Fribourg, Bern bis zu uns trans-
portiert wurden, sind noch einige recht
markante, mehrere Tonnen schwere
Brocken tibrig geblieben. Fast alle befin-
den sich im Bachbett des Ruessgrabens
oder einem seiner kleinen Seitentiler

(Abb. 3). Auf einer markanten Terrasse
tiber dem Ruessgraben, auf der linken
Seite des Wanderweges von der neuen
Jagerhitte zum Ruessgraben, findet man
zwei grossere Erratiker, die mit ihrer Un-
terlage abgerutscht und versackt sind.
Dabei handelt es sich um granodioriti-
sche Gneise, die auf einer Hohe von
zirka 615 Metern tiber Meer liegen. Einer
davon (Abb. 9) liegt heute noch einiger-
massen frei, der andere ist fast vollig im
Hang eingebettet oder versackt. Beide
konnen in Bezug auf Grosse nur ge-
schitzt werden. Das Gewicht betrigt bei
beiden bestimmt aber mehrere Tonnen.
Auf der Ostseite, im Einzugsgebiet des
Reuss-/Aare-Gletschers, befindet sich
auf Willisauer Boden lediglich noch der
Findling aus helvetischem Kieselkalk im
Chellenwald (Abb. 10), der dort auf 630
Meter Uber Meer beim Bau einer Wald-
strasse ein wenig versetzt wurde. Er ist
von der Strasse, welche von Gunterswil
auf den Wellbrig fiihrt, gut beobachtbar.

Zwischen der grossten und der
letzten Eiszeit ((Eem-Warmzeit»)

Neue Gliederung der Eiszeiten

Bei der Deutung der Geologie in Willis-
au ist in der Zeit zwischen der grossten
(Riss» im klassischen Sinn) und der letz-
ten Eiszeit (&Wirm» im klassischen Sinn)
noch einiges im Unklaren! Einerseits
fehlen genaue Studien, andererseits sind



Abbildung 8: Drumlinartiger Htigel ndrdlich von Ober-Schwand.

die Aufschlussverhiltnisse wesentlich
schlechter als im benachbarten Luthern-
tal.

Neuere sedimentologische Untersuchun-
gen und Bearbeitungen an Aufschlis-
sen und Bohrungen im Raum Luthern-
tal und Wolhusen erlauben eine neue
Interpretation der geologischen Verhilt-
nisse im nordlichen Napfgebiet (Abb. 1).
Nach Miiller & Schliichter (1997) kann
nachgewiesen werden, dass zwischen
der grossten Vergletscherung, als das
nordliche Napfgebiet zum letzten Mal
vom Eis tiberflossen worden ist, und der
warmzeitlichen Eem-Zeit mindestens
drei weitere Erosionsphasen zur heuti-
gen komplexen Talform gefiihrt haben.
Zwei dieser erosiven Phasen entspra-
chen zwei Gletschervorstossen (grosse
Vergletscherung I, grosse Vergletsche-
rung I, die in Bezug auf Ausdehnung
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ungefihr dem letzteiszeitlichen Maximum
entsprachen. Aus diesen Befunden lisst
sich ableiten, dass zwischen der gréss-
ten Gletscherausdehnung («Riss» im klas-
sischen Sinn) und der letzten Eiszeit
(«Wirm» im klassischen Sinn) vermutlich
drei weitere Gletschervorstdsse stattge-
funden haben miissen. Die klassisch
definierte «Riss» kann also nicht die vor-
letzte Vereisung unmittelbar vor dem
Eem sein. Sie ist um vieles dlter (Abb. 1).

Die lukrativen Zeller oder Willisauer
Schotter

Die um Willisau auftretenden Zeller oder
Willisauer Schotter (vgl. Abb. 3) diirften
nach Miiller & Schlichter (1997) im jiin-
geren Teil dieser Zeitepoche, also un-
gefahr vor 100000 bis 200000 Jahren,
abgelagert worden sein. Ein Teil der
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Abbildung 9 (links): «Risseiszeitlicher» Findling aus granodioritischem Gneis beim Wander-
weg in den Ruessgraben. Die Herkunft des vom Rbonegletscher transportierten Erratikers ist

UNZeWiss.

Abbildung 10 (rechts): Findling aus helvetischem Kieselkalk im Chellenwald. Er diirfte iiber
einen Seitenarm des Reuss-/Aaregletschers aus der Zentralschweiz zu uns gelangt sein.

Schiittung fillt wahrscheinlich sogar in
die zweitletzte Zwischeneiszeit (Hol-
stein-Zeit sensu Welten von Meikirch),
ein Teil in die vorletzte Eiszeit, ein wei-
terer Teil in die letzte Zwischeneiszeit
(Eem-Zeit sensu Welten) und ein letzter
Teil sogar in die beginnende letzte Eis-
zeit (Abb. 1) vor 115000 Jahren.

Die Zeller oder Willisauer Schotter sind
ein 20 bis 50 Meter michtiger Schot-
terkomplex ohne Morinenbedeckung,
der stellenweise eine Horizontalschich-
tung aufweist. Hiufig sind die Schichten
nur durch stirker verkittete Binke an-
gedeutet. Die Schotter kommen in der
Umgebung lediglich in den «isszeitlich»
bedeutenden Entwisserungsrinnen Hutt-
wil—Gettnau und Hergiswil-Willisau vor.
Die Gerollzusammensetzung entspricht
der «Napf-Nagelfluh». Die Gerolle sind
mit Ausnahme der eher kantigen Molas-
sesandstein-Platten gut gerundet und
haben Durchmesser von zwei bis sechs
Zentimeter, maximal 30 Zentimeter. In
Willisau lagern die Zeller oder Willis-
auer Schotter auf den markanten Ter-
rassen von Litenberg, Schwindlen,
Gulp, Hirseren, Geissburg, Schlossfeld,
Chalchtaren und Widenmiihle (Abb. 3).

Vom Mammut zum Waldelefant

In der Zwischeneiszeit oder dem Inter-
glazial des Eem (Abb. 1) haben sich in
ganz Mitteleuropa Fauna und Flora auf
Grund eines wirmeren Klimas stark
verindert. Die Gletscher haben sich wie

heute in die Hochgebirge zuriickgezo-
gen. Vor allem das Ansteigen des Mee-
resspiegels bis zu einem Stand, der un-
gefihr dem heutigen entspricht, fiihrte
zu einem markanten Wechsel in der Ve-
getation und der Tierwelt. Der Wald
entwickelte sich in langsamen Schritten
zu einem fast reinen Laubwald. Das ge-
samte Eem-Interglazial lief in etwa
10000 bis 12 000 Jahren ab, war um zwei
bis drei Grad wirmer als die heutige
Warmzeit (Holozin oder Nacheiszeit)
und ging ohne zwischengeschaltete Kli-
mazone in die letzte Eiszeit Uiber. Die
Mammut-Fauna der Kaltzeiten ging in
der Eemzeit in die Waldelefantenfauna
tiber. Diese war bei den grossen Pflan-
zenfressern bedeutend reicher als heu-
te, denn zu ihr gehorten der Waldele-
fant, das Waldnashorn, das seltenere
Steppennashorn und der Damhirsch.

Zur Zeit der letzten Vergletsche-
rungen («Wirmeiszeit»)

Artenreicherer Wald als heute

Heute weiss man auf Grund von Pol-
lenanalysen und durch Einbezug der
Sauerstoffisotopenanalyse, dass selbst
mitten in der letzten Vergletscherung
(«Wiirm») das Klima so stark schwankte,
dass sich zeitweise die Gletscher bis in
die Alpentiler zuriickzogen und sich im
schweizerischen Mittelland Wald aus-
breitete. Ubrigens weiss man aus den



gleichen Untersuchungen, dass vermut-
lich die Wilder bei uns aus einer rei-
cheren und mannigfaltigeren Baumve-
getation bestanden. Nur anpassungs-
fihige Pflanzen und Tierarten Uberleb-
ten die Temperaturstorungen jener Zeit.
Viele Tierarten starben oder wanderten
am Ende des Tertidrs aus. Neue Arten
eroberten unser Gebiet.

Kaltzeiten dominieren

Gegeniiber den Warmzeiten dauerten
die Kaltzeiten wesentlich linger und
waren klimatisch stirker gegliedert.
Man unterscheidet kalte Phasen mit Eis-
vorstossen und wirmere Abschnitte, die
auch Interstadiale genannt werden. Trotz
dieser Schwankungen kam in den kil-
teren und wirmeren Phasen eine typi-
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sche kaltzeitliche Fauna vor. Die Bil-
dung der grossen Gletscher auf den
Kontinenten fihrte zu einer Absenkung
des Meeresspiegels um 120 Meter. Vor
allem in Furopa, das geprigt ist von vie-
len kleinen und flachen Rand- und Bin-
nenmeeren, wirkte sich das stark aus.
Das Klima Mitteleuropas war in den
Kaltzeiten ausgesprochen kontinental,
in den Warmzeiten relativ maritim. Die
Landschaft entsprach in Gletschernihe
etwa der einer baumlosen Tundra, wie
sie heute in Skandinavien, Sibirien,
Alaska und Kanada vorkommt. Neu er-
oberte das Mammut die kahlen vegeta-
tionsarmen Flichen. Seine grosseren
Begleiter waren das Wollnashorn, das
Pferd, der Riesenhirsch, der Rothirsch,
der Steppenbison und das Rentier. Mo-
schusochsen und Saiga-Antilopen ka-
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men nur zu bestimmten Zeiten vor. Das
damalige Okosystem mit so vielen
Pflanzenfressern wird abgerundet mit
einer Raubtierfauna aus Holenbir, Hoh-
lenlowe, Hohlenhyine, Vielfrass, Wolf,
Eisfuchs und diversen Raubvogeln. Vie-
le der aufgezihlten Tierarten sind zwar
nicht in Willisau selber, aber doch im
benachbarten Lutherntal belegt. Einer
dieser Funde ist besonderes berithmt
geworden: In den wirmeiszeitlichen
Schottern wurde 1577 in Reiden gewal-
tige Knochen ausgegraben. Der Basler
Anatom Felix Platter wies sie einem
tiber fiinf Meter grossen Riesen zu. Die
Theorie Platters blieb lange unangefoch-
ten. Erst Anfang des 19.Jahrhunderts
berichtigten die Naturforscher Blumen-
bach und Dolomieu den Irrtum. Aus
dem menschlichen Riesen wurde ein
Mammut. Der Fund ist «als Riese von
Reiden» — ubrigens zu bewundern als

erste Abbildung im Bilderzyklus der-

Kapellbriicke in Luzern — in die Ge-
schichte eingegangen. Weitere regio-
nale Mammutfunde, insbesondere Kno-
chen, Stoss- und Backenzihne, sind aus
Zell, Huswil, Ufhusen und Gondiswil
bekannt.

Gletschertor im Ostergau und Stausee
im Stéidtchen (Abb. 11)

Jedermann kennt das berihmte Bild «Lu-
zern zur Eiszeit», das man im Museum
des Gletschergartens bestaunen kann.
Auf eindrickliche Art und Weise hat es
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der Maler Ernst Hodel nach den Ideen
des Gletschergartenbesitzers Josef Wil-
helm Amrein und des beriihmten Geo-
logen Albert Heim verstanden, das
mogliche Landschaftsbild vor ungefihr
20000 bis 30000 Jahren mit einer be-
eindruckenden Realitit wiederzugeben.
Der abgebildete Reussgletscher, der
zwischen dem Pilatus und dem Stanser-
horn hindurch vom Briinigarm des Aa-
regletschers auch Moridnenmaterial und
Findlinge aus dem Grimselgebiet abbe-
kam, erreichte als einziger das Luzerner
Hinterland. Lediglich im letzteiszeitli-
chen Maximum vor rund 26000 bis
28000 Jahren (Abb. 11) erstreckte sich
der Rottalarm, der auf der Hohe von
Buttisholz tiber Hetzligen, Stitenbach,
Blochwil und Wiischiswil einen Lappen
nach Westen aussendete, nur knapp im
Ostergau und auf dem Willisauer Well-
brig auf das Areal von Willisau. Die Stirn
des Gletschers befand sich ungefihr
beim heutigen Zusammenfluss von See-
wag und Rot, wo sich aus einem impo-
santen Gletschertor die triiben mit fei-
nem Grundmorinenstaub angereicher-
ten Fluten des Gletscherflusses ergos-
sen. Diese Gletschermilch vermengte
sich mit dem Wasser der Seewag bezie-
hungsweise der Kleinen Emme, der
Buech- und Enziwigger. Diese grosse
Wassermenge staute sich zwischen Gun-
terswil und Widenmiihle zu einem an-
sehnlichen Gletscherstausee, weil der
vom Suhrental {iber Mauensee und Wau-
wilermoos abgezweigte Wauwilermoos-
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Abbildung 11: Rekonstruktion der Verhditnisse des letzteiszeitlichen Gletschermaximums
vor ungefihr 24 000 bis 28 000 Jabren. Der gewaltige Wauwilermooslappen des Reuss-
gletschers staute zwei grossere Gletscherrandseen in Willisau und Getinau auf. Im
Ostergau, das vom Rottallappen des Reussgletschers erreicht wurde, quoll aus einem
Gletschertor tritbe Gletschermilch. Als Besonderbeit ist zu erwdbnen, dass die Spitze des
Kastelenhzigels in jenen Tagen einsam aus den Eismassen berausguckte.
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Lappen dem abfliessenden Wasser den
Weg versperrte. Ein dhnliches Schicksal
erlitt das abfliessende Luthernwasser in
Gettnau, weil der gleiche Eislappen,
von Burgrain herkommend, die Abfluss-
rinne verstopfte. Die Luthern entwis-
serte kurz vorher noch nach Osten zur
Wigger.

Wasser aus dem Entlebuch (Abb. 12)

Ein anderes interessantes, geologisches
Detail aus jener Zeit war die Tatsache,
dass die Kleine Emme, von Wolhusen
iber Menznau—-Daiwil herkommend,
zur Wigger floss. Wie kam das zustan-
de? Die Eismassen des Reuss-/Aare-
gletschers, die von Luzern iber Malters
und Werthenstein bis nach Wolhusen
vordrangen, versperrten der Kleinen
Emme ihren bisherigen Lauf. Sie fand
zusammen mit den randglazialen Bi-
chen einen neuen Weg iiber Menznau
und Willisau. In der Zeit, bevor die
oben erwihnten Stauseen von Willisau
und Gettnau fertig waren, oder auch
nach dem allmihlichen Verschwinden
der Seen (ca. vor 22000 Jahren), flossen
die plotzlich angeschwollenen Wasser-
massen des Kleinen-Emme-Wigger-Sys-
tems sogar tUber Gettnau—Niederwil
(Ohmstal) nach Schoétz. Dabei frassen
sie sich sehr rasch in die weiche, ver-
witterte Molasse ein. Der Talboden
wurde fiir eine gewisse Zeit tiefer gelegt
und die Zeller Schotter ¢stlich von Gett-
nau fast vollstindig ausgeriumt. Man

nimmt an, dass dieselbe Konstellation
mit der umgeleiteten Kleinen Emme be-
reits in der grossen Vergletscherung II
zirka vor 350000 Jahren und der vorletz-
ten Vergletscherung rund vor 200000
Jahren (Abb.1) zustande gekommen
war. Als dann spiter der Wauwiler-
mooslappen allméhlich zurtickschmolz,
befreite dies nun ploétzlich die alte Ent-
wisserungsrinne tiber Alberswil und Et-
tiswil. Das Kleine-Emme-Wigger-System
floss nun nicht mehr tber Niederwil
(Ohmstal), sondern kehrte in seinen al-
ten Lauf zurlick. Die Luthern allerdings
behielt ihren neuen Lauf tiber Niederwil
bei. Sie fliesst heute noch auf demsel-
ben Weg nach Norden. Spiter zogen
sich auch die Gletscher bei Wolhusen in
Richtung Luzern zurtick. Der wesentlich
niedrigere Wasserstand im Wiggersys-
tem hatte zur Folge, dass das Tal von
Gettnau Ostlich der Luthern langsam
verlandete.

Wenige Mordnen sind tibrig geblieben

Da die Eismassen der letzten Vereisung
die Gemeindeareale von Willisau nur
im Maximalstadium, und erst noch
knapp, im Ostergau (Abb. 13) und auf
dem Wellbrig erreichten, ist logischer-
weise mit nur wenigen Mordnenwillen
und wenigen Findlingen zu rechnen. In
der Tat sind, wie aus der Kartierung
(Abb. 3) hervorgeht, nur einige wenige
Objekte anzutreffen. Von den Findlin-
gen ist Uberhaupt nichts Ubrig geblie-
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Abbildung 12: Rekonstruktion der Verhdiltnisse in der ersten Riickzugsphase des letzteiszeit-
lichen Gletschermaximums vor ungefébr 21000 bis 22000 Jabren. Die in Wolbusen um-
geleitete Kleine Emme floss iiber Menznau zur Wigger in Willisau. Die gemeinsamen Fluten
stauten sich unterbalb von Willisau und vereinigten sich in Gettnau mit dem Luthern-
wasser. Zusammen babnten sie sich einen Weg iiber Niederwil nach Schétz und Nebikon.
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ben. Wie wir aus historischen Quellen
wissen, waren in fritheren Jahrhunder-
ten die Findlinge der letzten Eiszeit in
sehr grosser Anzahl tiber die Felder ver-
streut gewesen. Heute existieren regio-
nal nur noch einzelne dieser «stolzen,
bemoosten Hiaupter. Entweder hat man
sie zu Bauzwecken verwendet oder ein-
fach weggesprengt, um die Bewirtschaf-
tung der Felder zu vereinfachen.

Letztes Vorriicken des Reussgletschers
(Abb. 14)

Einige tausend Jahre spiter, ungefihr
vor 20000 Jahren, stiessen die Gletscher
der letzten Eiszeit noch einmal bis zu
den markanten Morinenwillen von
Hoostris und Grosswangen vor. Dabei
wurden das Rottal und das Wauwiler-
moos nochmals kriftig ausgerdumt. Die
extern gelegenen Eiszeitspuren der ilte-
ren, grosseren Vorstosse aber blieben
unversehrt.

Eiszeit/Nacheiszeit — der Mensch
taucht auf!

In diesem Zeitraum, vor dem Ende der
letzten Eiszeit, taucht im Wauwilermoos
auch bereits der moderne Mensch, Ho-
mo sapiens sapiens, auf, Die dltesten bis
heute gefundenen archiologischen Re-
likte (Silexartefakte der eiszeilichen Ren-
tierjdger) im Wauwilermoos sind um die
15000 Jahre alt und gehoren damit in

die jingste Altsteinzeit (Paldolithikum),
als das Wauwilermoos bereits begriint
war. Im Willisauer Ostergau ldsst der
Streufund einer jungsteinzeitlichen Si-
lexklinge fiir das Einwandern des mo-
dernen Menschen keine verniinftige
Datierung zu. Es ist anzunehmen, dass
sich auch bei uns die «Urwillisauer» be-
reits kurz nach dem Riickzug des Reuss-
gletschers niederliessen.

In der Nacheiszeit hat sich dann die
Landschaft um Willisau nicht mehr viel
verdndert. Allméhlich verlanden die vie-
len kleinen Seen und Tumpel. Quell-
tuffe, Schwemmlehme, Sumpf- und
Torfmoorgebiete haben sich gebildet.
In simtlichen Taleinschnitten werden
Bachschuttkegel gebildet. An vielen Tal-
flanken ereignen sich zahlreiche Rut-
schungen und Sackungen. Das Entwis-
serungssystem nimmt langsam sein heu-
tiges Aussehen an. Die Aufschotterung
der heutigen Talboden und eine neue
Vegetation, die sich langsam zur heuti-
gen entwickelt, beherrschen das Land-
schaftsbild.



Abbildung 13: Blick vom Willisauer Wellbrig hinunter auf das Ostergau mit den eiszeit-
lichen Schmelzwasserrinnen (vgl. Abb. 3) und dem gegenuber[:egenden Schwandberg mit
den zwei drumlinartigen Hiigeln.
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Abbildung 14: Rekonstruktion der Verbdltnisse vor ungefdbr 20 000 Jabren. Der Reuss-
gletscher stiess ein letztes Mal in grossem Ausmass vor. Der Wauwilermoos- und der Rottal-
lappen lagerten die markanten Mordnenwdille von Hoostris und von Grosswangen ab.

Die Eismassen erreichten nur bei der Schwand und bei Chessental noch knapp das Areal
von Willisau. Die Bdche und Fliisse legten allmdbhlich ibre beutigen Bette an.
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