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DER BODENSEE-RHEINGLETSCHER
IN DEN JUNGEREN EISZEITEN

KURZFASSUNG

Einleitend wird die Entdeckung der Eiszeiten vor nicht einmal 200 Jahren und
die lange Dauer bis zu ihrer Akzeptanz geschildert. Heute wird von fraglich acht dlteren
Glazialen, den Deckenschotter-Eiszeiten, und von vier jiingeren Becken-Eiszeiten aus-
gegangen, die im Bodenseeraum und in der Nordschweiz nachweisbar sind. Die beiden
Eiszeitgruppen werden durch die Umlenkung des Alpenrheins von der Donau zum Ober-
rhein vor ca. 450000 Jahren getrennt. Dieses Ereignis hat zu einer markanten Umge-
staltung des Entwisserungsnetzes und zur Ausschiirfung tiefer Vorlandbecken in den
jiingeren Eiszeiten gefiihrt.

Vor den seit Penck (Penck & Briickner 19og) bekannten Eiszeiten Riss und Wiirm
sind seit dem ausgehenden 20. Jahrhundert zwei weitere Becken-Eiszeiten entdeckt wor-
den. Die erste und ilteste dieser Eiszeiten, das grosste Rheinische Glazial GRG = Hoss-
kirch, erreichte die grosste Ausdehnung aller Vergletscherungen, wihrend das Habs-
burg-Glazial im nordlichen Bodenseeraum nur in Sedimentabfolgen zu erkennen ist.

Fiir den Nachweis der Becken-Eiszeiten werden drei Schliisselprofile eingehend
besprochen und interpretiert. Aufgrund von Untersuchungen im Gel4dnde konnen fiir die
Becken-Eiszeiten im Bodensee-Vorland Vergletscherungskarten gezeichnet werden. Die
Erkenntnisse zu den Becken-Eiszeiten werden in einer Kurzcharakteristik zusammen-
gefasst.

Basierend auf absoluten Datierungen, insbesondere der Interglaziale, kann die
zeitliche Einstufung der Becken-Eiszeiten vorgenommen werden. Demnach ergibt sich
folgende gemittelte zeitliche Abfolge der Glaziale: GRG vor 350°‘000 Jahren, Habsburg

vor 250°000 Jahren, Riss vor 150‘000 Jahren und Wiirm vor 30‘ooo-15¢‘c00 Jahren.
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1. HISTORISCHES

1.1 ZUR ENTDECKUNG DER EISZEITEN

Im Jahre 1815, also vor gerade 200 Jahren, unterhielt sich Jean Pierre Perraudin, ein
Gamsjiger aus dem Kanton Wallis, mit dem Strassenbau-Ingenieur Ignatz Venetz tiber
die im Rhone-Haupttal liegenden Felsblocke, die eindeutig aus den Hochgebirgstilern
herunter gekommen waren. Fiir Perraudin war klar, dass es eine Zeit gegeben hatte, in
der die Gletscher bis ins Rhonetal hinab gereicht und dabei die teils hausgrossen Felsen
mit hinunter verfrachtet hatten.

Venetz begann diese Theorie, die ihm einleuchtete, durch griindliche Nachfor-
schung zu untermauern. Er stellte an Felswinden Gletscherschrammen fest und er fand
nicht nur im Rhoénetal, sondern auch im Mittelland draussen Gesteine aus den Walliser
Alpen. Es wurde ihm klar, dass in grauen Vorzeiten die Hochgebirgsgletscher bis ins
Vorland hinaus vorgeriickt sein mussten.

Als er 1829 an der Tagung der Schweizerischen Gesellschaft fiir Naturwissenschaf-
ten (SGN) seine Vorstellungen vortrug, verwarfen sidmtliche Horer mit einer Ausnahme
diese verriickte Idee. Nur Jean de Charpentier, Direktor des Salzbergwerkes Bex (Waadt),
fand diese These interessant. Er begann seinerseits Beweismaterial zu sammeln. 1834
hielt auch er bei derselben Gesellschaft einen Vortrag tiber die sorgfiltig ausgewerteten
Erratikerfunde. Auch er fand kein Gehor, denn die Sintflut-Theorie als allgemein giiltige
Erkldrung war zu tief verwurzelt (Abb. 1).

Zu den Skeptikern zihlte auch Louis Agassiz, Professor an der Universitit Neucha-
tel, Experte fiir fossile Fische. Trotzdem nahm er eine Einladung von de Charpentier ins
Wallis und an die Gletscher an, wo sie Mordnen und Erratiker studierten. Agassiz wurde
iberzeugt und akzeptierte nun die Theorie tiber die einstige gewaltige Ausdehnung der
Gletscher. In der Folge stellte auch er intensive Nachforschungen an (Abb. 2).

Abb. 1: Der »Pierre des
Marmettes« ist einer der
Riesen-Erratiker des
eiszeitlichen Rhoéne-
Gletschers bei Monthey,
der die Eiszeiten-Theorie

untermauerte. Aus: Jean de N*1. PIERRE DES MARMETTES.

Charpentier 1841
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Die Jahrestagung der SGN fand 1837 in
Neuchitel statt, an der Agassiz die Hauptrede
hielt und nicht, wie erwartet, iiber fossile Fische
referierte, sondern tiber die einstige Ausbreitung
der Gletscher. Er verstand es aus den Erratikern,
Gerollhaufen und Moridnen eine erdgeschichtli-
che Zeit herauf zu beschworen, in der »klirrende
Kilte« und »dauernder sibirischer Winter« sich

iber die Erde gelegt hatten. Er nannte spiter diese

eisige Periode »Eiszeit«.
Es niitzte nichts. Er fand kaum offene Oh-

Abb. 2: Louis Agassiz um 1840, Forscher ren. Immerhin gab es heftige Debatten. Aber

und Hochschullehrer in Neuchtel. Sein Agassiz stand praktisch allein. Selbst sein Gon-
Forschungsgebiet waren urspriinglich fos-
sile Fische, ab 1834 die Eiszeiten-Theorie. ner, der bekannte Naturforscher Alexander von

Foto: Wikimedia Commons Humboldt schrieb spiter an Agassiz: »Ihr Eis

flosst mir Angst ein. Ich flirchte, Thr Verstand be-
fasst sich mit zu vielen Dingen. Ich empfehle Ihnen, lieber bei den fossilen Fischen zu
bleiben.« Doch Agassiz hatte sich festgebissen und forschte weiter. — In den folgenden
Jahren wurde vorerst in der Schweiz die Eiszeiten-Theorie anerkannt.

In Norddeutschland wunderte man sich schon lange tiber die fremdartigen Fels-
blocke, die allenthalben zu finden waren. Wie waren diese »erratischen Blocke« oder
»verirrten Steine« oder »Findlinge«, die nachgewiesenermassen aus Skandinavien
stammten, in die norddeutschen Lande gelangt? Um 1830 kam Charles Lyell, anerkann-
ter englischer Geologe, auf eine fiir die damalige Zeit raffinierte Erklirung. Seine These:
Die erratischen Blocke wiren, eingefroren in Eisberge, in der Sintflut von Nordeuropa
nach Deutschland getragen worden.

Erst in den 1870er Jahren wurde die Flutentheorie in Deutschland verdringt. 1873
konnte der schwedische Wissenschafter Otto Torell fundiert die einstige Ausbreitung
der skandinavischen Gletscher bis nach Norddeutschland nachweisen. Dies bedeutete
den endgiiltigen Durchbruch der Eiszeiten-Theorie. (Literatur: CHORLTON, W. (1983);
VOGELE, A.E. (1987). Siehe dazu das Literaturverzeichnis.)

1.2 EISZEITENFORSCHUNG IM BODENSEERAUM

Bereits um 19oo konnte Albrecht PENCK (PENCK & BRUCKNER 1909) im nordlichen
Alpen-Vorland vier Eiszeiten nachweisen, die er nach kleinen Fliissen benannte, nimlich
von alt nach jung »Giinz«, »Mindel«, »Riss« und »Wiirm«. Dieses tetraglaziale System
hatte mit Erweiterungen wihrend nahezu 100 Jahren Giiltigkeit.

Im Bereich der dlteren Eiszeiten Giinz und Mindel wurden in der Folge drei neue
Glaziale aufgrund von Feldarbeiten eingefiihrt: Donau (EBERL 1930), Biber (SCHAEFER
1957) und Haslach (SCHREINER & EBEL 1981). Diese dlteren Eiszeiten hatten im Bodensee-
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raum und in der Nordschweiz ausgedehnte Schotterfelder hinterlassen, deren Relikte
sich heute in Hochlagen als sogenannte Deckenschotter finden. Diese Glaziale werden
deshalb als »Deckenschotter-Eiszeiten« zusammengefasst.

Erst in der 2. Hilfte des 20. Jahrhunderts kamen ernsthafte Zweifel zur Anzahl der
jiingeren Eiszeiten auf. Aufgrund von Untersuchungen an Bohrkernen, in Kiesabbau-
Arealen und bei Tunnelbauten wurde erkannt, dass im Zeitraum der jiingeren Eiszeiten
sich vier (eventuell fiinf) Glaziale ereignet haben (siehe folgende Kapitel). Da diese Gla-
ziale in Zusammenhang mit tiefen Becken im Vorland stehen, werden sie als »Becken-
Eiszeiten« bezeichnet (KELLER & KRAYSS 2010; PREUSSER et al. 2011).

2. ALTERE EISZEITEN UND UMLENKUNG
DES ALPENRHEINS

Im Verlauf des jiingeren Tertidrs vor 1o—5 Millionen Jahren (Miozidn-Pliozdn) war
das Molasse-Tiefland nordlich der Alpen am Gebirgsrand auf etwa 1000 m ii. M. angeho-
ben worden, an der Alb (Schwibischer Jura) auf 700 m . M. Dieses Molasse-Hochland
wurde von einer Ur-Aare-Donau entlang dem Jura-Alb-Stidfuss nach Osten zum Schwar-
zen Meer entwissert. Entsprechend dem allgemeinen Gefille floss der Ur-Alpenrhein
tiber das Bodensee-Hochland hinweg direkt nach Norden zur Donau, die er als ihr Ne-

benfluss westlich Ulm im Raum Ehingen erreichte (Abb. 3).

Rare-Donau und RAlpenrhein
im Pliozdn vor ca. §Mio ].

i] 20 km

Abb. 3: Im frithen Pliozdn
war die Ur-Aare der Ober-
lauf der Donau. Der riesige
Hornli-Schuttficher aus
der Molassezeit zwang
dem Ur-Fluss den Umweg
um den Randen herum
auf. Der Alpenrhein, der
die Gewisser des Boden-
seeraums sammelte, war | == = = Wascerseheide

ein Nebenfluss der Donau. E—— i
Karte: O. Keller EHHHSIB mPEHPhEM
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Abb. 4: Vor gut 4 Mio Jahren fand die selbstindig gewordene Aare den Weg um den Jura herum nach Westen
und wurde vor knapp 3 Mio Jahren zum Quellfluss des Oberrheins. Der Alpenrhein hingegen blieb ein Neben-
fluss der nur noch aus dem Schwarzwald gespeisten Donau. Karte: O. Keller

Vor etwa 4,2 Millionen Jahren wurde die Aare vermutlich infolge tektonischer Ab-
senkungen um den Ostlichen Schweizer Jura herum nach Westen umgelenkt und ent-
wisserte ab 2,9 Millionen Jahre v. h. als Oberrhein zur Nordsee (LINIGER 1962; ZIEGLER &
FRAEFEL 2009). Der Alpenrhein hingegen war weiterhin zusammen mit seinen Zufliissen
der Donau tributir (KELLER 2009). Dabei lag das Niveau von Aare-Oberrhein im Raum
Basel im Zusammenhang mit der Absenkung im Oberrhein-Graben auf etwa 250 m . M.
Demgegentiber diirfte die Konfluenz Donau-Alpenrhein auf +550 m ii. M. gelegen haben
(Abb. 4).

Im dlteren Quartir ab 2,5 Millionen Jahre v. h. kam es infolge allgemeiner Abkiih-
lung des Klimas und periodischer, ausgeprigter Kaltphasen zu ersten Vergletscherungen
im Alpenraum. Vor vielleicht 2 Millionen Jahren erreichten in den Kaltzeiten erste Eisvor-
stosse das Alpen-Vorland. Vor den Gletscherfronten wurden ausgedehnte Schotterfelder
aufgeschiittet. Ihre Relikte sind als Deckenschotter rund um das Bodensee-Becken auf
den Hochzonen erhalten. Die urspriingliche Annahme, dass sich diese wie eine »Decke«
tiber eine weite Hochfldche ausgebreitet hitten, fiihrte zur Bezeichnung »Deckenschot-
ter« (Abb. 5).

Aufgrund zahlreicher Untersuchungen konnten im Norden und Nordosten des
Bodensee-Beckens mit Ausrichtung zur Donau die oben erwihnten Deckenschotter-
Eiszeiten nachgewiesen werden. Im Westen und Siidwesten des Bodensees sind die
Deckenschotter nach Westen zum Oberrhein ausgerichtet (VERDERBER 1992; GRAF 1993;
HOFMANN 1996; SCHREINER 2003 und weitere).
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Abb. 5: Wihrend den
Deckenschotter-Eiszeiten
ab rund 2 Mio Jahrenv. h.

breitete sich jeweils ein
Rhein-Vorlandgletscher
tiber das Bodensee-Hoch-
land aus. Dargestellt ist die
ungefihre Ausdehnung
der Vereisungen im Vor-
land. In den wegfiihrenden
Schmelzwassertilern wur-
den die Deckenschotter
abgesetzt. Sie waren im
Norden zur Donau aus-
gerichtet, im Westen aber
in Uberliufen zum Ober-
rhein. Karte: O. Keller

Deckenschotter-Eiszeiten
im Bodensee-Vorland .-

b
"-|u-.||.mf

- Hosiptbahren der rig-

der

Houphareale
Deckerscholter - Helikte
ungefahre Begrengung
der Dechenachokber-
Vereisungin

Zeillichen Enbwiisserung

Wihrend den Vergletscherungen wurden jeweils die westlichen Zuflisse des Al-

penrheins durch die Eismassen verbarrikadiert, sodass es zu deren Hochstau kam. Das

Schmelzwasser fand Uberliufe nach Westen zur Aare und zum tief liegenden Ober-

rhein-Graben (Abb. 5), was mit verstirkter Tiefenerosion verbunden war. Nach dem

Abschmelzen des Vorland-Gletschers strebte der Alpenrhein mit seinen Nebenfliissen

jeweils wieder der Donau zu.

Nach der letzten Deckenschotter-Eiszeit lag der Entwdsserungsweg nach Westen

tiefer als derjenige zur Donau. Damit wurden der Alpenrhein und mit ihm simtliche Ge-

wisser des Bodenseeraums nach Westen umgelenkt (Villinger 2003; Keller 2009). Die

damit verstirkte fluviale Erosion fiihrte zur allgemeinen Tieferlegung des Flussnetzes

und grift bis in die Alpen zuriick. Diese umwilzende Neugestaltung der Entwisserung
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wird als MPR = Mittelpleistozdne Reorganisation bezeichnet (SCHLUCHTER 1988) und
diirfte vor rund 450‘000 Jahren erfolgt sein (KELLER 2009).

3. DIE JUNGEREN EISZEITEN IM ALLGEMEINEN

Die Eisstrome der an die Umlenkung des Alpenrheins anschliessenden jiingeren
sogenannten »Becken-Eiszeiten« folgten den neuen Flusstilern, weiteten sie aus und
schiirften michtige Becken und Troge in die Tiefe. Fiir diese ist eine starke glaziale Uber-
tiefung charakteristisch, indem die Felsboden in ihrem zentralen Bereich wesentlich tie-
fer liegen als die Felsschwellen an ihren Uberldufen. So ist das Bodensee-Rheintal-Becken
(Abb. 6) um rund 600 m tibertieft, steht doch der Fels im unteren Rheintal auf 200 m unter
Meeresspiegel an, am Rheinfall aber auf beinahe 400 m . M. (KELLER 2009). Dasselbe
Muster mit starker Ubertiefung findet sich auch im Linthbecken zwischen Walensee und
Ziirichsee (SCHINDLER 2004; KELLER & KRAYSS 2010) oder beim Vierwaldstittersee.

Aus neueren Untersuchungen geht hervor, dass den traditionellen Eiszeiten Riss
und Wiirm weitere Becken-Eiszeiten vorangingen, die simtliche erst nach der letzten
Deckenschotter-Eiszeit und der Umlenkung des Alpenrheins eingetreten sind. Dabei hat
es sich auch erwiesen, dass nicht Riss die ausgedehnteste aller Vergletscherungen war,
sondern die erste Becken-Eiszeit, deren Gletscher auch die meisten tiefen Becken ge-
schaffen haben (KELLER 2014).

Das Eiszeitalter, das Pleistozin, wird in Friih-, Mittel- und Spétpleistozin aufge-
gliedert. Im Friihpleistozin sind die Deckenschotter-Eiszeiten einzuordnen, wihrend das
Mittel- und Spitpleistozin die Becken-Eiszeiten umfasst (Tab. 1: Abfolge der Eiszeiten).

In der Nordschweiz konnte fiir die Becken-Eiszeiten eine Stratigraphie (geologi-
sche Abfolge) mit vier, fraglich fiinf, eigenstindigen Glazialen aufgestellt werden (GRAF

2009; KELLER & KRAYSS 2010; PREUSSER et al. 2011). Im stiddeutschen Bodenseeraum

er Ach

bt

feldiirch Abb. 6: Das Profil ist
entlang von Hochrhein-
Bodensee-Alpenrhein ge-

zeichnet. Das Felsbecken
wurde durch den Rhein-
Gletscher ausgeschiirft.
Es liegt unter dem oberen
Bodensee bei 150 m unter
dem Meeresspiegel, im
unteren Rheintal sogar bei
-200 m. Der Becken-Uber-
lauf'ist die Jura-Kalkplatte,
tiber die der Rheinfall hin-

unterstiirzt.
Profil: O. Keller
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Tabelle 1: Abfolge der Eiszeiten

Bezeichnungen fiir Bezeichnungen fiir Traditionelles
die Nordschweiz den nordlichen Eiszeiten-Modell
(Graf 2009) Rhein-Gletscher (Penck & Briickner

(Ellwanger et al. 2011b) | 1909)
Keller 2014, 2015)

p _Spit- Birrrfeld-Glazial Wiirm-Glazial Wiirm-Eiszeit

1 Beringen-Glazial . .

e - Riss-Glazial

i . (Hagenholz-Glazial?) . o

s Mittel- - - Riss-Eiszeit

t Habsburg-Glazial Habsburg-Glazial (neu)

0 Mohlin-Glazial Hosskirch-Glazial

z

4 , Mindel-Eiszeit

i Friih- Deck.enschotter Deckenschotter-Glaziale — —
Glaziale Giinz-Eiszeit

wurde eine Abfolge mit 3 Becken-Eiszeiten eingefiihrt (ELLWANGER & VILLINGER 2003;
Ellwanger et al. 2011b). Siehe dazu Tab. 1. Wie noch zu zeigen sein wird, kann auch im
nordlichen Bodenseeraum mit 4 Becken-Eiszeiten gerechnet werden (KELLER 2014).

Zur Namensgebung der Eiszeiten: Im nordlichen Bodenseeraum werden die bishe-
rigen Bezeichnungen Riss und Wiirm beibehalten. Vor Riss kommt neu die Hosskirch-
Eiszeit dazu. Demgegeniiber werden in der Nordschweiz generell neue Namen verwendet,
um Verwirrungen zu vermeiden (GRAF 2009). Die Eiszeiten werden hier nach Ortlichkeiten
benannt, an denen die Frontlagen der Gletscher besonders markant sind (Tab. 1).

Diejenige Eiszeit, die die grossten Ausmasse aller Vorland-Vergletscherungen
erreicht hat, ist sowohl im nordlichen Bodenseeraum wie in der Nordschweiz dasselbe
Glazial, sodass gesetzt werden kann: Hosskirch = Mohlin. Da dies fiir den gesamten,
dem Rhein tributiren Raum gilt, wurde die Sammelbezeichnung »Grosstes Rheinisches
Glazial GRG« eingefiihrt (KELLER 2014).

4. EINZELNACHWEISE DER BECKEN-EISZEITEN

Im Laufe der letzten Jahrzehnte zuriick bis in die 198oer Jahre sind zahlreiche
Kernbohrungen, Kiesabbau-Areale, michtige Baugruben und Tunnelbauten sedimen-
tologisch und morphostratigraphisch untersucht worden. Besonders aussagekriftige
Gebiete wurden als Schliisselregionen fiir die Becken-Eiszeiten bearbeitet und neu in-
terpretiert (KELLER & KRAYSS 2010; KELLER 2014). Die flir den nordlichen Bodenseeraum
relevanten Profile sind in der Abb. 7 in Rot eingezeichnet. Im Folgenden werden drei

Profile prisentiert, erkldrt und ausgewertet.
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— Eﬁgﬁumfm Hobsburg-Glazial Rheingletscher N
tpositionin der Hobsburg- (mit Nordschweiz und Illergcbir.’c]
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Abb. 7: In der Nordschweiz stimmen die Randlagen des Habsburg—Gla21als ungefihr mit der jiingsten Eiszeit Wiirm tiberein.
Am nordlichen Rhein-Gletscher ist Habsburg oberflichlich nicht fassbar, weshalb eine Bandbreite fiir Habsburg angenom-
men wird, die durch die dussersten Randlagen von Wiirm gegeben ist. In Rot sind die wichtigsten aussagekriftigen Profile zu
den Becken-Eiszeiten eingetragen

4.1 SCHLUSSELPROFIL HOSSKIRCH

Als Ausldufer des grossen Schussen-Beckens zieht das kleinere Hosskirch-Becken
nahe Ostrach nach Nordwesten. Lage siehe Abb. 7. Von Ellwanger, der etliche Bohrungen
ausgewertet hat, liegen mehrere Publikationen vor (ELLWANGER 1990; ELLWANGER et al.
1995, 1999, 2011a). Eine vielschichtige Sedimentabfolge kennzeichnet das Becken (Abb. 8
mit Legende). Offensichtlich ist das Hosskirch-Becken in die auf der Konigsegg erhalte-
nen jlingeren Deckenschotter (8) eingetieft und folglich nach den Deckenschotter-Eiszei-
ten gebildet worden. Seine Entstehung geht demnach auf die Becken-Eiszeiten zuriick.
Die Morinen-Horizonte, getrennt durch warmzeitliche Ablagerungen, lassen die Aus-
schiirfung zusammen mit der Basismorine (7) in die 1. Becken-Eiszeit GRG = Hosskirch
einstufen. Uber der Morine (7) liegen warmzeitliche Sedimente (6), in denen Fliigelnuss-
Pollen (Pterocarya) nachgewiesen sind. Die Pterocarya ist letztmals im Holstein-Interglazial
in Mitteleuropa vertreten, da sie nachher ausgestorben ist. Damit ist die liegende Morine
(7), die das Hosskirch-Glazial reprisentiert, dlter als das Holstein-Interglazial.

Die das Hosskirch-Becken im Norden markant abschliessenden Moridnenwille (1)
sind unzweifelhaft letzte Eiszeit Wiirm. Im Hangenden der Basis-Sedimente (7 und 6)
folgen drei weitere Glaziale ausweisende Mordnen (5; 3; 1). Die zwischengeschalteten

warmzeitlichen Ablagerungen belegen Interglaziale. Interglazial (2) ist gemiss BLUDAU
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Quartdrgeologisches Profil durch das
Hosskirch-Becken suddstlich Saulgau
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Abb. 8: Im Hosskirch-Becken ist eine mehrfache Abfolge glazialer und interglazialer Sedimente erbohrt
worden (Lage siehe Abb. 7). Diese lassen sich den 4 Becken-Eiszeiten zuordnen, getrennt durch
warmezeitliche Sedimente. Die das Konigsegg kronenden Schotter der jiingsten Deckenschotter-Eis-
zeit belegen, dass das Becken erst anschliessend ausgeschiirft worden ist. Profil: O. Keller

(zitiert in ELLWANGER et al. 1995) eine Buchen-dominierte Warmzeit, die hier das typische
Eem-Interglazial ersetzen diirfte. Eem ist die zwischen Riss und Wiirm eingeschaltete,
gut dokumentierte Warmzeit. Das Interglazial (4) ist nach BLUDAU nicht genau definier-
bar, schiebt sich aber klar zwischen Holstein und Eem ein, was fiir das nahe bei Bern
(CH) gefundene Meikirch-Interglazial spricht (WELTEN 1982; PREUSSER et al. 2005; PREUS-
SER et al. 2011).
Um die fiir den nordlichen Bodenseeraum angenommenen drei jiingeren Eiszei-
ten zu erhalten, schligt ELLWANGER (ELLWANGER et al. 2011a) zwei Riss-Eiszeiten vor, ge-
trennt durch eine Warmzeit (4). Einfacher kann das Habsburg-Glazial, das in der Nord-
schweiz mehrfach gefunden wurde (GRAF 2009; KELLER & KRAYSS 2010; PREUSSER et al.
20r11) anstelle des dlteren Riss (5) gesetzt werden (KELLER 2014). Das jiingere Riss bleibt
dann fiir die gesamte Riss-Eiszeit (3) reserviert.
Zusammenfassend liegt die Bedeutung des Hosskirch-Beckens mit seinen Sedi-
menten in folgenden Erkenntnissen:
— Die Beckenbildung erfolgte nach der Ablagerung der jlingeren Deckenschot-
ter (8).

— Das in den Sedimenten iiber der Basis-Morine (7) gefundene Holstein-Intergla-
zial (6) belegt die Becken-Ausschiirfung im vorausgehenden Hosskirch-Glazial
(GRG).
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— Die im Gelidnde markant entwickelte Frontmorine des Wagenhart (1) ist un-
zweifelhaft der Maximalwall der letzten Eiszeit Wiirm.

— Ausgewiesen durch Morinen-Horizonte (5; 3) und getrennt durch Interglazial-
Sedimente (6; 4; 2) schieben sich zwischen Hosskirch (7) und Wiirm (1) zwei
Glaziale ein: dlter Habsburg (5), jinger Riss (3).

4.2 PROFIL IM SINGENER BECKEN

Die Tiefzone des Hegau, das Singener Becken, ist in den 1ggoer Jahren mit zahl-
reichen Bohrungen auf den Sedimentgehalt untersucht worden. Es ergaben sich interes-
sante Resultate, insbesondere, dass mehrere Teilbecken vorhanden sind und die Basis-Se-
dimente etliche Eiszeiten zurlickreichen. SZENKLER und Bock bearbeiteten die Bohrprofile
im Detail, wobei sie die Kernbohrung 1/1997 Rielasingen-Worblingen publiziert haben
(SZENKLER & BOCK 1999). Die Lage ergibt sich aus Abb. 7. Sie wird hier mit ihrer Auswer-
tung vorgestellt (Abb. g mit Legende). Eine gegeniiber SZENKLER und Bock teils andere
Interpretation schlidgt KELLER (2014) vor. Wichtig sind folgende Erkenntnisse:

Bohrprofil Rielasingen-Worblingen
umgezeichnel nach Szenkler & Bock 1993
Bohrtisfe
n
$22%m 0 q
GH
2
i
0 457 &
5 1 Boden, Humus, anthropogen
0 g 2,3 Moridne (Diamikte), Kiese
7 4 Feinsedimente, Sand, Seesedimente
5 Diamikte, teils Umlagerung
g 6 Silte, Tone
& 7 Diamikte
2 40 8,9 Sande, tonige Feinsedimente,
10 Seesedimente
” 10 Morine mit Sandlage
Rl 1 Sande und Kiese
35— |aaaid 12 12 Grundmorine
aM lJ.J'Ll 14 13 Molasse-Felsbett
il PN

Abb. 9: Diese Bohrung wurde im zentralen Teil des Singener Beckens (Hegau) niedergebracht (Lage siehe
Abb. 7). Die Sediment-Abfolge enthilt in den Morinen-Horizonten die 4 Becken-Eiszeiten. In benachbarten
Bohrungen wurden in den warmzeitlichen Sedimenten tiber der Basis Hinweise auf das Holstein-Interglazial
gefunden. Die Beckenbildung ist demzufolge in der davor liegenden Becken-Eiszeit erfolgt, die ihrerseits
durch die Basis-Morine ausgewiesen ist. Profil: O. Keller
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— Die Beckenbildung mit Ausschiirfung der Molasse erfolgte im GRG Hosskirch,
d.h. in der 1. Becken-Eiszeit (13).

Uber der Basis-Morine (12) finden sich warmzeitliche Sedimente mit Hinwei-

sen auf das Holstein-Interglazial (11), dies allerdings aus anderen Bohrungen.

Die Morinen (10) werden als Habsburg-Glazial aufgefasst.

Die mehrfachen, nahe iibereinander angeordneten Morinen(Till)-Horizonte
(7—5) widerspiegeln gesamthaft das Riss-Glazial.

Die hangenden Diamikte (Mordnen) (3; 2) sind, da Oberflichen-nahe, unzwei-
felhaft letzte Eiszeit Wiirm.

4.3 PROFIL DER KIESGRUBE BITTELSCHIESS

Stidlich von Sigmaringen nahe der Donau werden seit Jahrzehnten in der Kies-
grube Bittelschiess die bis 50 m maichtigen Kiese abgebaut (Abb. 10). Die Sedimentab-
folge istim Sammelprofil der Abb. 11 mit Legende aufgezeichnet. Die Lage der Kiesgrube
geht aus der Karte Abb. 7 hervor. Die Abfolge ist vor allem von ELLWANGER (1990, 1995),
ELLWANGER et al. (1999) und BIBus & KOSEL (1996, 2001) eingehend untersucht worden.

Grundlegend ist wie fiir Hosskirch (Kap. 4.1) der Nachweis des Holstein-Inter-
glazials in den méichtigen Beckentonen (8). Daraus ist zu schliessen, dass die liegenden
Kiese mit Morine und Lehmen (g) dlter sind. Im Hangenden der Beckentone (8) finden
sich Schotter (7), die frei sind von Morine. Es sind Flusskiese, die fern von Gletschern
abgesetzt worden sind. Entlang der Diskordanz (Erosionsfurche) (6) treten Bodenreste
auf, die auf ein teils erodiertes Interglazial hinweisen. Uber der Diskordanz (6) abgela-
gerte Schotter mit eingeschalteten Morinen- und Bodenbildungen (5) lassen auf einen
Gletscher-Vorstoss schliessen, der fiir die Erosionsfuge und die verschleppten Boden-

reste verantwortlich ist. Die Morine (4) belegt die Prisenz eines Gletschers. Zeichen fiir

S e )
s ﬁ“ -‘E\.‘_ﬂ""ﬁ'rw

Abb. 10: Die nach Nordosten e Ty =
offene, riesige Kiesgrube Bittel- e Wi '='=. m
schiess/Krauchenwies (Lage siche 7 N,
Abb. 7). Das Bild vermittelt einen B
Eindruck der Machtigkeit der

b
eiszeitlichen Ablagerungen. Ry -

Parallel zum fortschreitenden Ab- =
bau wird etappenweise renaturiert.
Foto-Archiv O. Keller
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Guartdrgeologisches Sammelprofil der Kiesgrube
Biltelschiess/Krauchenwies sidlich Sigmaringen
nicht mossstdblich  Grundloge Bibus £ Kosel 4926

mu

640 +

1 Silt, Sand, Kies
2 méchtige Schotter, teils gestaucht
durch Eisdruck

3 in die Schotter hochgepresste Moridne

4 basale Morine, Grundmorine

5 Schotter mit Bodenfetzen und
eingearbeiteten Mordnen

6 Diskordanz (Erosionsfurche) mit beidseits
warmzeitlichen Bodenresten

7 Schotter mit Sanden, horizontale Lagerung

8 maéchtige Beckentone mit Feinsschichtung
(Warven), warmzeitliche Flora

9 Schotter mit eingearbeiteter Moridne
und Lehmen

1590 -

10 Molasse-Felsbett

Abb. 11: Im rund 1o km ausserhalb des letzteiszeitlichen Eisrandes bei Pfullendorf gelegenen Aufschluss
der Kiesgrube Bittelschiess (Lage siehe Abb. 7) konnen nur zwei Schichtstosse mit Mordne unterschieden
werden. Diese sind der ausgedehnten Vergletscherung des GRG = Hosskirch und dem Riss zuzuweisen.
Besondere Beachtung verdienen die Beckentone, in denen das Holstein-Interglazial nachgewiesen wurde.
Profil: O. Keller

eine nahe Gletscherfront sind die gestauchten Schotter (2) und die eingearbeiteten Mo-
ridnen (3).

Interpretation:

— Die Basis-Kiese mit Mordne und Lehmen (g) belegen eine Vergletscherung ilter
als Holstein (8). Sie ist als GRG Hosskirch zu deuten, die um Etliches weiter
nach Norden gereicht haben muss.

— Die rein fluvialen Schotter (7) sind Schmelzwasser-Aufschiittungen, die von
einem Gletscher stammen, der weit im Siiden stirnte. Dies trifft fiir das Habs-
burg-Glazial zu, dessen Gletscher nur bis etwa zur Wasserscheide Rhein/Donau
empor gereicht haben konnen. Morine dieses Glazials darf hier gar nicht vor-
kommen.

— Die Bodenrelikte (6) sind Uberreste eines interglazialen Bodens. Sie diirften das
Meikirch-Interglazial verkorpern.

— Die Schotter mit Bodenresten und Morine (5) sowie die Mordne (4) sind Belege
fiir den Gletscher-Vorstoss mit anschliessender Uberfahrung der Riss-Eiszeit,
das »Aussenwall-Riss«.

— Fiir die gestauchten Schotter (2) mit eingepressten Morinen (3) diirfte das we-

nig jiingere »Innenwall-Riss« verantwortlich sein.
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— In Erginzung ist zu vermerken, dass das Wiirm-Glazial in Bittelschiess nicht
vertreten ist. Sein dusserster Eisrand lag weit im Stiden bei Pfullendorf.

Zusammenfassend ergeben sich aus der Neuinterpretation die vier charakteristi-

schen Becken-Eiszeiten Hosskirch = GRG, Habsburg, Riss und Wiirm. Dies fiihrt zur

Korrelation zwischen Nordschweiz und nordlichem Bodenseeraum gemiss Tabelle 1.

5. FESTLEGUNG DER BECKEN-EISZEITEN
IM GELANDE

Aufgrund von Kartierungen eiszeitlicher Hinterlassenschaften konnen die Aus-
senrdnder der Vorland-Gletscher erfasst werden. Besonders charakteristische glazial-
morphologische Formen sind eisrandliche Mordnenwille, Schotterfelder, kuppige Zun-
genbecken, Schmelzwassertiler, Drumlins. Zudem ergeben sich aus der »Frischheit« der
Glazialformen Hinweise auf die relative Altersstellung. Zu berticksichtigen ist auch die
Uberprigung ilterer Formen durch jiingere Eistiberfahrung. Nachfolgend werden die 4

postulierten Becken-Eiszeiten in Kartenbildern dargestellt und besprochen.

5.1 DAS GROSSTE RHEINISCHE GLAZIAL GRG

Aufgrund von Feststellungen im Raum Schafthausen wurde bereits im ausgehen-
den 20. Jahrhundert eine Eiszeit erkannt, die ausgedehnter und ilter als Riss sein musste,
die Grosste Helvetische Vergletscherung GHV (KELLER & KRrAYSS 1999). Ellwanger spricht
von einer Most Extensive Glaciation MEG (ELLWANGER 1995) und spiter vom Hosskirch-
Glazial (ELLWANGER & VILLINGER 2003). Diese Namen beziehen sich auf die dussersten
Eiszeitzeugen im Nordwesten des Rheingletscher-Gebiets zwischen Bussen und Schaff-
hausen, nimlich unscheinbare Wille, undeutliche Entwisserungswege, Morinendecken
und Streuschotter. Sie wurden frither Riss zugewiesen, sind neu aber als GRG Hosskirch
erkannt worden.

Im Nordosten des einstigen Rheingletschers vom Bussen bis zur Adelegg wurden
die dussersten Vergletscherungszeugen, die extern zu Riss festgestellt worden sind, bis-
her der Mindel-Eiszeit zugeordnet (HAAG 1982; SCHREINER & HAAG 1982). Neu werden
sdmtliche dussersten Vergletscherungsspuren dem GRG Hosskirch zugewiesen (ELL-
WANGER et al. 20112, 2011b; KELLER 2014). Mit Hilfe dieser Anzeichen eiszeitlicher Ver-
gletscherung konnte der Aussenrand des GRG gezeichnet werden (Abb. 12). Anhand der
Hohenlagen der Eisrandmarken wurde der zugehorige Eiskorper mit Hilfe von Hohen-
kurven rekonstruiert und mit den am hochsten liegenden Eisrandmarken am und vor
dem Alpenrand verglichen, woraus ein plausibler Eiskorper des GRG resultierte (KELLER

2014, 2015) (Abb. 12).
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5.2 DAS NEU POSTULIERTE HABSBURG-GLAZIAL

Zwischen GRG und Riss ist, wie im Kap. 4 gezeigt, eine weitere Becken-Eiszeit
eingeschoben, das Habsburg-Glazial. Dieses kann aber aus Gelidndeformen nicht direkt
rekonstruiert werden, weil die auf sie folgende Riss-Eiszeit weiter ins Vorland reichende
Gletscher aufgewiesen hat. Sie haben die Habsburg-Eisrandlagen tiberfahren und zerstort.

Im Gegensatz zum nordlichen Rheingletschergebiet kann die Habsburg-Verglet-
scherung in der Nordschweiz gefasst werden, indem von ihren Eisrandlagen die Schotter
der Hochterrassen ausstrahlen, die im Riss nicht zerstort worden sind. Die Habsburg-
Rekonstruktion zeigt hier, dass dieses Glazial in etwa die Ausmasse der jiingsten Eiszeit
Wiirm erreicht hat (KELLER 2015). Deshalb wird auch fiir Habsburg am Rheingletscher
eine Ausdehnung dhnlich Wiirm vorausgesetzt, was zur Annahme einer Bandbreite fiir
den Habsburg-Aussenrand gefiihrt hat (Abb. 7). Die rot eingezeichneten Lokalititen
weisen denn auch in ihren Profilen als Habsburg angesprochene Sedimente auf, sofern
sie sich in oder innerhalb der Bandbreite befinden. Andererseits kommen in den Profilen
ausserhalb der Bandbreite (Bittelschiess, Baltringen) keine Habsburg-Morinen vor, aber

Habsburg zuzuweisende Schotter der Schmelzwasserstrome (KELLER 2014).

Grosche Vereisung GRG des
Bodensee -Rheingletschers

0 10 20 km

sasss  dusgershe Eisrandlogen
im NW bisher Riss, im ME Mindel
== Doppelwall - Riss
Ischypsen der Eig-0F
des GRE
& Mornli

* 4135 e

Kellar 3041

Abb. 12: Im GRG, am nordlichen Bodenseeraum auch als Hosskirch bezeichnet, erreichte der Rhein-Gletscher die grosste
Ausdehnung aller Eiszeiten. Er iberfuhr zwischen Sigmaringen und Riedlingen sogar die Donau. Aus den Hohenlagen der
Eisrdnder liess sich der einstige Eiskorper rekonstruieren, dargestellt durch Hohenkurven der Eisoberfliche. — Wenig intern
zeichnet sich durch vielfach vorhandene Wallsysteme das Doppelwall-Riss ab. Karte: O. Keller
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5.3 DAS RISS-GLAZIAL

Schon PENCK war die Riss-Eiszeit bekannt, hat er sie doch bei Biberach an der Riss
definiert (PENCK & BRUCKNER 1909). Inzwischen sind die Riss-Eisrandlagen mehrfach
weiter untersucht worden. Von Biberach bis zur Adelegg sind sie zweifach vorhanden
und als Doppelwall-Riss bekannt geworden (SCHREINER & HAAG 1982). In diesem Gebiet
liegt Riss deutlich innerhalb des GRG.

Westlich Biberach/Bussen bis stidlich Sigmaringen ist Riss morphologisch un-
deutlich oder nicht erkennbar. Ab Messkirch bis zum Hegau kommen wieder Doppel-
wille vor (Keller 2014). Bis Schaffhausen fillt Riss streckenweise mit dem GRG zusam-
men. Auf all diesen Gelindebefunden basiert das Doppelwall-Riss in der Abb. 12.

5.4 DIE LETZTE EISZEIT, DAS WURM-GLAZIAL
Sehr markant sind die &dussersten Eisrandlagen von Wiirm im nordlichen
Bodenseeraum entwickelt. Sie weisen hohe und weit verfolgbare Mordnenwille auf so-
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Abb. 13: Zwei nahe beieinander liegende, weit verfolgbare und markante Eisrandwille kennzeichnen die maximale
Ausdehnung der Wiirm-Vergletscherung. Im Norden erreichte der Rhein-Gletscher gerade noch die Wasser-
scheide zur Donau, sodass die Entwisserung zur Donau erfolgte. Nur im Westen flossen die Schmelzwisser

zum Hochrhein. Der riesige Vorland-Gletscher wurde hauptsichlich aus dem Alpenraum von Graubiinden

und des Vorarlberg erndhrt. Karte: O. Keller aus Keller & Krayss 2005
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wie davon ausstrahlend zahlreiche Schmelzwassertiler und teils grosse Schotterfelder.
Die Wiirm-Eisrandlagen sind aus zwei Griinden besonders deutlich:

1. Das Wiirm-Hochglazial liegt mit 30‘000-15‘000 Jahren v. h. zeitlich nicht weit
zurtick und ist daher gut erhalten.

2. Es gab seither keine eiszeitliche Vergletscherung, die die Wiirm-Formen ver-
wischt oder ausgeldscht hitte.

Zur Wiirm-Eiszeit gibt es eine grosse Zahl an Publikationen. Eine umfassende Ar-
beit publizierten KELLER & KRAYSS 2005. Grundlagen bildeten unter anderem wihrend
Jahren durchgefiihrte Studien und Kartierungen im Geldnde (Abb. 13).

6. KURZCHARAKTERISTIK DER BECKEN-EISZEITEN

Im Alpenraum bauten sich in den Eiszeiten gewaltige Eismassen auf. Die Alpen-
tiler waren von teils mehr als 1‘ooo m méchtigen Eisstromen erfiillt, die iiber die Pisse
hinweg als Eisstromnetz zusammenflossen. Nur die hochsten Gebirgskimme und Berg-
stocke ragten als sogenannte Nunatakker wie Inseln tiber das Eismeer empor (Abb. 14).
Durch die grossen Auslasstiler, wie Alpenrheintal, Illtal, Tal der Linth, dringten die
gewaltigen Gletscher ins Vorland hinaus, wo sie sich tiber Hiigel und Talziige hinweg
fladenartig ausbreiteten. Von ihren Fronten aus bauten die Schmelzwisser michtige
Schotterfluren auf (Abb. 15).

6.1 GROSSTES RHEINISCHES GLAZIAL GRG = HOSSKIRCH

Vorland-Vergletscherung,

— die mit einer weiten »Eisiiberflutung« die grossten Ausmasse aller Eiszeiten er-
reichte.

— deren Eisstrome im gesamten Bodensee-Vorland die meisten tiefen Becken und
Troge ausschiirften.

— deren nordwirts gerichteter zentraler Eisstrom die Donau zwischen Sigmarin-
gen und Riedlingen auf breiter Front tiberschritt.

— deren dusserste Front im Westen auf den Randen emporstieg und im Osten bis

in die Adelegg vordrang.

6.2 HABSBURG-GLAZIAL

Vorland-Vergletscherung,

— deren dusserste Fronten deutlich zurticklagen, jedoch die Vorlandbecken noch
tiberfuhren.

— deren Fronten nordlich des Bodensees die Wasserscheide zur Donau gerade

noch erreichten.
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— deren genaue Fronten im Gegensatz zur Nordschweiz nicht bekannt sind, da
diese durch die Gletscher der nachfolgenden Riss-Eiszeit {iberfahren und zer-
stort worden sind.

— von der in Becken Morinen-Sedimente zum Teil erhalten sind und deren

Schmelzwisser Schotterstringe Richtung Donau schiitteten.

6.3 RISS-GLAZIAL

Vorland-Vergletscherung,

— die im Norden nochmals bis ungefihr an die Donau reichte und weiter norddst-
lich sich im Risstal bis Biberach vorschob, wo dieses Glazial definiert worden

ist.

Abb. 14: Wihrend den
Becken-Eiszeiten erfiillten
michtige Talgletscher
den Alpenraum. Sie wur-
den von den Lokalglet-
schern der weitgehend
eisbedeckten Bergketten
ernihrt. — Im Bild verglet-
schertes Randgebirge im
Norden Gronlands. Foto:
Wikimedia Commons,
Hendrik Harms

Abb. 15: Fladenartig
flach breitete sich in den
Becken-Eiszeiten der
Rhein-Gletscher tiber

das Bodenseebecken aus.
Gletscherzungen stiessen
Richtung Donau vor. Die
Schmelzwisser flossen in
verzweigten Stromen von
den Eisfronten weg. — Im
Bild ein Vorland-Gletscher
im Nordosten von Gron-
land. Foto: Wikimedia
Commons, Brandigg
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— deren Eisstrome im Nordosten und streckenweise im Nordwesten zwei nahe
beieinander verlaufende, parallele Frontwille hinterliessen, was zur Bezeich-
nung »Doppelwall-Riss« gefiihrt hat.

— deren Gletscherstrome im nordlichen Bodenseeraum teils michtige Sedimente
(Schotter und Morine) ablagerten.

— deren kuppige, weich geformte Moridnen-Landschaften das Gebiet zwischen

dem nordlichen Rand des Bodensee-Beckens und der Donau prigen.

6.4 WURM-GLAZIAL

Vorland-Vergletscherung,

— die sich nordlich des Bodensees gerade bis auf die Wasserscheide Rhein/Donau
ausdehnte.

— deren Eisstrome markante Frontwille aufschiitteten und zahlreiche Schotter-
stringe in die Schmelzwassertiler einfiillten.

— deren Gletscher die Beckenfiillungen selektiv ausrdumten, was zu urspriinglich
zahlreichen Seen fiihrte, wobei vor allem der Bodensee {iberdauerte.

— die die Landschaft des Bodenseeraums massgeblich geprigt hat.

7. DIE ZEITLICHE ABFOLGE DER EISZEITEN

In den vorangegangenen Kapiteln wurde dargelegt, wie die jlingeren Eiszeiten
nachgewiesen werden konnen. Dabei ist auch ihre zeitlich relative Abfolge zur Sprache
gekommen, die in der Tabelle 1 festgehalten ist. Davon ausgehend interessiert nun noch
die zeitlich absolute Ordnung, das heisst die Frage: Wann erfolgten die Eiszeiten, ausge-
driickt in Jahren vor heute? Dazu sind absolute Altersdaten notig.

Zur Zeit sind etliche neuere Methoden der Altersbestimmung in Erprobung. Sie
sind aber noch mit zahlreichen Problemen behaftet. Immerhin ist seit mehr als 5o Jahren
die Datierung mit der *C-Methode gut gesichert. Sie weist allerdings zwei Einschrin-
kungen auf. Zum einen ist das Vorhandensein von organischem Kohlenstoff C Voraus-
setzung. Dieser steht in eiszeitlichen Sedimenten nur ausnahmsweise zur Verfiigung,
indem er auf Holz, Torf, Knochen, Zihnen basiert. Zum andern ist diese Methode nur
fiir die letzte Eiszeit anwendbar, da sie verldsslich nur bis rund 30‘c00 Jahre v. h. zurtick-
reicht, unsicher bis gegen 60‘ooo Jahre.

Weiter zuriick konnen interglaziale Sedimente mit Pollenanalyse und durch Ver-
gleich der Pollenabfolge mit typischen Sequenzen altersbestimmt werden. Dabei muss
das absolute Alter der Referenz-Profile bekannt sein. Hierfiir stehen absolute Altersbe-
stimmungen, wie Uran-Thorium, Kalium-Argon, Luminiszenz-Messungen oder Mag-

netfeld-Inversionen in beschrinktem Mass zur Verfligung.
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Chronostratigraphie (zeilliche Rbfolge) der Eiszeiten
fiir die Nordschweiz und das Rheinalelschergebiet
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Abb. 16: Der geologische Zeitraum der Eiszeiten umfasst das Pleistozin, das eigentliche Eiszeitalter, und
das kurze Holozin, die Nacheiszeit. Im Friihpleistozin sind die Deckenschotter-Eiszeiten einzuordnen.
Zu diesem Zeitraum ist nur wenig bekannt, weshalb der Zeitmassstab komprimiert wurde. Gut abge-
sichert sind die Becken-Eiszeiten mit den Interglazialen im Mittel- und Spétpleistozin. Sie lassen sich
mit den Erkenntnissen aus Tiefsee-Bohrungen (MIS) parallelisieren
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Auf diese Grundlagen stiitzen sich die Zeitmarken fiir die zwischen den Eiszeiten
eingeschobenen Interglaziale. So ist das Holstein-Interglazial in Norddeutschland mit
330‘000—310‘000 Jahre v. h. datiert worden (LITT et al. 2007). Der Meikirch-Interglazial-
Komplex konnte auf 240‘000-180‘000 Jahre v. h. eingegrenzt werden (PREUSSER 201I0).
Das Eem-Interglazial ist mehrfach mit 126‘000-115‘000 Jahre bestimmt worden. Die
MPR mit der Umlenkung des Alpenrheins erfolgte wahrscheinlich im Unterpfauzen-
wald-Interglazial, das zum sogenannten Cromer-Komplex gehoren diirfte und damit
um 480‘000 Jahre alt wire. Aufgrund dieser Daten konnen die Becken-Eiszeiten zeitlich
eingestuft werden. Als mittlere Werte ergeben sich fiir das GRG Hosskirch 350‘000 Jahre
v.h., flir Habsburg 250‘000 Jahre v. h., fiir Riss 150‘000 Jahre v. h. und fiir Wiirm 30‘ooo—
15‘000 Jahrev. h.

In der Abb. 16 sind die Glaziale in blauer Farbe eingezeichnet. Gelb sind die Uber-
gangsperioden vor den eigentlichen Eiszeiten. Die Interglaziale sind rot mit Angabe der
Datierungen eingetragen.

Aus den an Tiefsee-Bohrkernen gewonnenen »Marinen Sauerstoffisotopen-Stufen«
(MIS) kann der weltweit giiltige Klimaverlauf bis 2 Mio Jahre zuriick abgeleitet werden.
Die MIS stellen somit auch eine global giiltige Referenz fiir das Eiszeitalter dar. Wich-
tige Klima-Ausschlige werden von heute ausgehend nummeriert. In der Abb. 16 sind die
Warmzeiten der MIS mit roten Nummern, die Kaltzeiten blau eingetragen. Die Becken-
Eiszeiten und Warmzeiten stimmen mit den MIS iiberein, was ihre Datierung bestitigt.

Zwischen circa 70‘000 und 55‘c00 Jahre v. h. ist eine Frithwiirm-Vergletscherung
eingetragen. Das bedeutet eine Zweiteilung der Wiirmeiszeit, indem es bereits im Friih-
wiirm zu einer Vergletscherung gekommen ist, die das Vorland erreicht hat. Diese wurde
in der vorliegenden Arbeit nicht diskutiert.

Wie schon in den vorangehenden Kapiteln besprochen werden in der Nordschweiz
andere Bezeichnungen fiir die Eiszeiten verwendet als am nordlichen Rheingletscher,
was in der Spalte »Bezeichnung der Glaziale« berticksichtigt ist.

Zu den Deckenschotter-Eiszeiten ist sowohl beziiglich ihrer Anzahl als auch ihrer
Datierung wenig bekannt, weshalb sie in der Abb. 16 mit Fragezeichen eingetragen sind.

Zudem wurde auch der Zeitmassstab stark komprimiert.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Mittelpleistozdne Reorganisation MPR hat sich, giiltig fiir den Bodensee-
raum und die Nordschweiz, als markante Zdsur innerhalb des Eiszeitalters erwiesen. Sie
trennt die vollig verschiedenartigen Deckenschotter-Eiszeiten von den Becken-Eiszeiten.
Es konnte gezeigt werden, dass die Ausschiirfung der tiefen Vorlandbecken in den Be-
cken-Eiszeiten, vorab in der ersten, erfolgt ist. Im Rheingletscher-Gebiet sind wie in der

Nordschweiz vier Becken-Eiszeiten nachweisbar. Vor den jiingsten und traditionellen
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Eiszeiten Riss und Wiirm, aber nachfolgend auf die Deckenschotter-Eiszeiten, sind zwei
weitere Glaziale eingeschoben, das Grosste Rheinische Glazial GRG = Hosskirch und
das Habsburg-Glazial. Das GRG fiihrte zur ausgedehntesten Vergletscherung, die im
Norden die Donau noch tiberschritten hat. Das Habsburg-Glazial wird fiir den Rheinglet-
scher neu postuliert. Da es deutlich geringere Ausmasse der Vergletscherung erreichte
als das anschliessende Riss-Glazial, ist es im Gegensatz zur Nordschweiz im Geldnde
nicht fassbar, kann aber in Sedimentabfolgen erkannt werden. Die auf absoluten Daten
beruhende zeitliche (chronostratigraphische) Einstufung der Becken-Eiszeiten wird im
Vergleich mit den Marinen Sauerstoffisotopen-Stufen MIS bestitigt.

Anschrift des Verfassers:
Priv.-Doz. Dr. Oskar Keller, Falzigenweg 1, CH-g450 Liichingen, o.keller@paus.ch
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