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Herrn Prof. Dr. AucusTo GANSSER zum 60. Geburtstag.

Verantwortliche Faktoren

Damit sich in unseren Breiten eine Vereisung aufbauen, eine
Eiszeit sich einstellen konnte, bedurfte es der Kombination einiger Voraus-
setzungen: einer fithlbaren Temperaturerniedrigung — speziell sommers-
iiber —, reichlicher Niederschlige, der Existenz eines allenfalls noch aktiv sich
hebenden Gebirges mit Schneeakkumulationsbecken und — sehr viel Zeit.

Umgekehrt wurde der Eiszerfall eingeleitet durch eine generelle Tem-
peraturerhbhung, durch abnehmende Niederschlagsmengen, wihrend das
Gebirge durch die kalczeitlichen Abtragungsvorginge bereits etwas von
seiner Hohe eingebiifit hatte. Zwischen Aufbau und Zerfall lagen Zeiten
mit temporiren Gleichgewichtslagen: Maxima — Stadien mit einzelnen
Morinenstaffeln — und Minima — Interstadiale, Riickzugslagen, von
denen aus das Eis bei einer kleinen Klimaverschlechterung erneut vorzu-
stoflen vermochte.

Untersuchungselemente

An Elementen, die uns zur Erforschung des eiszeitlichen Gesche-
hens zur Verfiigung stehen, seien genannt: Stirnmorinen, die frontal in
Schotterfluren — Sanderflichen — iibergehen und dahintergelegene Zungen-
becken abdimmen, Seitenmorinen, Kameterrassen und randliche Schmelz-
wasserrinnen, Rundhdckerfluren und Drumlinschwirme, Felsriegel, Glet-

Anschrift des Verfassers: Prof. Dr. René Hantke, CH-8006 Ziirich, Sonneggstrafle 5, Geolo-
gisches Institut der Eidgendssischen Technischen Hochschule.
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scherschliffe und Kare, erratische Blocke, deren Petrographie iiber die Her-
kunft und deren Lage iiber die Stromung im Gletscher Anhaltspunkte ver-
mitteln.

Der stratigraphische Aufbau von Schotterfluren — besonders jener,
welche Schieferkohlen einschlieflen —, ihre Lage im Talsystem, ihr petro-
graphischer Inhalt, sowie die in den Kohlen eingeschlossenen Pflanzen- und
Tierreste helfen mit, die Kenntnisse des frithwiirmeiszeitlichen Geschehens
zZu erginzen.

Pollendiagramme mit Radiokarbon-Datierungen gestatten gar eine Ein-
stufung einzelner Horizonte in die absolute Zeitskala.

Durch Mittelmoranenreste ausgezeichnete Konfluenzen, Transfluenzen
iiber Pisse und Diffluenzen an Talgabelungen erlauben Korrelationen von
Gletscherstinden von einem Gletschersystem zum nichsten.

Untersuchungsbereich

Der Bereich, iiber den sich die Untersuchungen erstrecken, deren Resul-
tate hier zusammengefafit werden, reicht vom Briinigarm des Aaregletschers
iber Engelberger, Reufi-, Sihl-, Linth/Rhein-, Thur-, Urnisch- und Sitter-
gletscher bis zum Bodensee-Rhein-Gletscher.

Da sich wertvolle Indizien fiir den Eisaufbau erst aus der Kenntnis der
Riickzugslagen, aus Eisstinden wihrend des Zerfalls ergeben, seien zunichst
die Belege zum Eisriickzug dargelegt.

Wihrend der wiirmeiszeitliche Maximalstand noch bis in die jiingste
Zeit zeitlich den duflersten markanten Endmoridnen gleichgesetzt wurde, hat
sich gezeigt, daf} dieser komplexer gestaltet ist, dafl sich meist zwei durch
eine Erosionsphase morphologisch und lagemiflig voneinander getrennte
Stinde unterscheiden lassen.

Die wiirmeiszeitliche Eishohe im Rhein-System

Die Suche nach den hdchsten Erratikern lieff die maximale wiirmeiszeit-
liche Eishohe im Rheintal zwischen Chur und Bodensee und in der Walen-
see-Talung ermitteln. Darnach lag sie bei Chur in 2000 m, bei Sargans in
1750 m, unterhalb Buchs in 1500 m und am Alpenrand in 1250 m Héhe.
Analoge Werte ergaben sich in der Walensee-Talung: N von Flums in
1600 m, im Taldurchbruch von Ziegelbriicke in 1300 m (R.HaNTkE, 1970a).

Die Talgabelung von Sargans

Die Gestaltung der Talgabelung von Sargans gehdrt zu den eindriick-
lichsten Talgeschichten der Ostschweiz. Im Laufe des Quartirs riickte die
Wasserscheide, die im helvetischen Deckengebiude durch die auseinander-
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geglittenen Schichtstofle seit der mise-en-place bestand, schrittweise gegen
die Rheintal-Flexur. Dabei wurde sie vor allem durch die Glazialerosion
sukzessive starker erniedrigt, so daff immer mehr Rhein-Eis den Weg durch
die Walensee-Talung nehmen konnte. Wihrend bisher stets angenommen
wurde, dafl zur Wiirmeiszeit bereits ein bedeutender Teil von Rhein-Eis durch
die Walensee-Talung ins Linth-System abfloff, postulierte F. Saxer (1964) —
aufgrund der zahlreichen Verrucano-Erratiker N des Walensees und auf
der E-Seite der Linthebene —, dafl dieser Anteil nur etwa zwei bis drei
Prozent betragen hitte. Dabei dachte er vor allem an einen Stau durch den
von SW einmiindenden Weifltannengletscher.

Aus dem Auftreten von Puntegliasgraniten, Leitgesteinen aus der Val
Frisal, einem linken Seitental des Vorderrheintales, geht hervor, daff der
Rheingletscher bis 6 km tief ins Weifitannental (E. BLumERr, 1908) eindrang,
dafl vielmehr der Weifitannengletscher kriftig zuriickgedringt wurde.

Die Verrucano-Erratiker in einer tiefen Seitenmorine auf der N-Seite
des Walensees stammen wahrscheinlich von einem spitglazialen Vorstoff des
Murggletschers, einem von S auf den Walenseearm absteigenden Seiten-
gletscher, der damals — dhnlich wie heute der Miage- und Brenvagletscher
auf der S-Seite des Montblanc das Val Veni (F. Mayr, 1969) — den Walen-
seearm abdimmte, so daff nur noch der tiefere Teil des Talquerschnittes vom
Rhein-Eis eingenommen wurde und bis gegen Weesen flof} (Abb. 2).

Eine mit J.-R. KLAY an den spitwiirmeiszeitlichen Schottern von Plons,
3 km unterhalb Sargans, durchgefiihrte Gersllzihlung ergab 189/o Rhein-
gerdlle, wihrend nach dem Kontinuitdtsprinzip rund 30% durch die Walen-
see-Talung abgeflossen sein mufite (R. HANTKE, 1968, 1970a: 8).

Gletscherbewegung und Fliefgeschwindigkeit

Nach L. LLiBouTtry (1965) und J. F. NYE (1953) lassen sich fiir parabo-
lische Talquerschnitte — solche mit maximalen laminaren Durchflufige-
schwindigkeiten — Werte ermitteln, die je nach Lage des Querschnittes und
den von den Autoren angegebenen Parametern von 45 bzw. 100 m/Jahr
bis 357 bis 800 m/Jahr variieren (R. HANTKE, 1968, 1970a).

Aus der Massenhaushaltsbilanz ergeben sich — bei der (in Wirklichkeit
wohl kaum zutreffenden) Annahme analoger Niederschlagsmengen auch
wihrend der Eiszeit — je nach den von den Autoren angegebenen Para-
metern 1,8- bzw. 4- bis 9- bzw. 20mal hohere Werte (R. HANTKE, 1970: 11).
Diese Diskrepanz 1iflt sich nur dadurch erkliren, dafl entweder die glaziale
Ubertiefung bedeutend gréfler war oder/und daff — neben der laminaren
FlieBbewegung — zusitzliche aperiodische Gleitbewegungen auftraten, wo-
bei der Reibungswiderstand unter der Schubwirkung des nachdringenden
Biindner Eises zeitweise kurzfristig zusammenbrach und das Gletschereis
auch noch schubweise fortbewegt wurde.
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Wiirmeiszeitliche Schneegrenzen

Sehr fruchtbar fiir die Einstufung von Morinenstadien isolierter Glet-
scher erwiesen sich regional durchgefiihrte Abschitzungen iiber die jeweilige
Schneegrenze, jener Linie, oberhalb der im Laufe lingerer Zeit mehr Schnee
falle als abschmilzt oder verdunstet. Beziehen sich die Beobachtungen auf
ein horizontales Feld oder werden gegensitzliche Expositionen gemittelt,
so ergibt sich die klimatische Schneegrenze (H.Lous, 1954; TH. ZINGG,
1954). Fiir ihre heutige Lage im Bereich Berner Oberland—Mittelbiinden
erhielt H. EscHEr (1969) iiber nicht vergletschertem Areal eine Hohe von
3150 m und eine zugehdrige mittlere Jahrestemperatur von — 5,7 bis
—5,5°C.

Wihrend heute die klimatische Schneegrenze auf Eis oder auf aperem
Gelinde — je nach der Umgebung — von 200 m in den Walliser Alpen
iiber 300 m (?) am Sintis (B. MESSERLI, 1967: 197) bis 500 m (?) im Silvretta-
gebiet auseinanderliegen sollen (H. EscHER, 1969), war der Unterschied in
den pleistozinen Kaltzeiten — infolge des durch die Eismassen generell
kithleren Lokalklimas — bedeutend geringer. Dies wird bestitigt durch die
geringen Unterschiede, die sich bei kleinen Kar- und Hingegletschern zwi-
schen Sonnen- und Schatten-, Luv- und Leeseiten beobachten lassen. Kleine
Gletscher wurden zur Ermittlung deshalb gewidhlt, damit die Differenzen
zwischen Gleichgewichtslage, Firnlinie (= jihrliche lokale Schneegrenze)
und Trockenschneegrenze (F. MULLER, 1962) minimal werden und vernach-
lassigt werden konnen.

Uber die hochwiirmeiszeitliche Schneegrenze im Linth/Rhein-System
liefern Hingegletscher, die von der N-Seite des Hohronen (S des Ziirich-
sees), von den Hohen um Einsiedeln und von der Stocklichriiz-Rinderweid-
horn-Kette (S des Ziircher Obersees) absteigen, konkrete Angaben. NW des
Hohronen reichte der Linth/Rheingletscher im Wiirm-Maximum bis auf
960 m; von dessen 1200 m hohen Grat flof damals ein Hingegletscher bis
gegen 1000 m ab, was eine lokale Schneegrenze von 1100 m bedingt, wih-
rend die S-Seite noch knapp ausaperte, so dafl die klimatische Schneegrenze
auf rund 1150 m lag.

Auch die Talung von Rothenthurm war noch von einem bis gegen Biber-
brugg vorstoflenden Arm des Muota/Reuflgletschers erfiillt, der W der
Hundwileren (2,5 km W von Einsiedeln) noch bis gegen 1000 m hinauf-
reichte (R. HANTKE, 1967%). Auf der N-Seite entwickelte sich aus einer
Nische rifieiszeitlicher Morine ein karartiger wiirmeiszeitlicher Hinge-
gletscher, der vom 1170 m hohen N-Ende bis 1120 m abstieg; die auffillige
Endmorine erfordert eine lokale Schneegrenze von 1140 m. Da die S-Seite
ebenfalls eisfrei blieb, muflte die klimatische Schneegrenze auf etwa 1170 m
gelegen haben.

In der Stécklichriiz-Rinderweidhorn-Kette vermochten die Kargletscher,
zufolge des bereits hoher hinaufreichenden Eisstandes, den Linth/Rhein-
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gletscher noch zu erreichen; erst im Ziirich-Stadium wurden ein-
zelne selbstindig. Ein vom 1230 m hohen Grat NW des Stocklichriiz gegen
N abflieflender Kargletscher endete in 1120 m, was eine Ortliche Schnee-
grenze in 1180 m voraussetzt; auf der SW-Seite reichte ein Schneefeld bis
1180 m, so dafl sie dort auf 1210 m lag. Daraus resultiert am Stocklichriiz
eine klimatische Schneegrenze von knapp 1200 m im Ziirich-Stadium.

Im Reufli-System bilden die an der NE-Ecke des Niederbauen,
einem Gipfel im Ostlichen Vierwaldstittersee-Gebiet, auf 1300 m und die
auf dem Mostelberg (5 km N von Schwyz) auf 1190 m gelegenen Seiten-
morinen die hdchsten markanten Morinenwille der Wiirm-Eiszeit. Auf
der SE-Seite des Engelstock (4 km von Schwyz) stellt sich noch ein wenig
auffilliger Wall in etwas iiber 1200 m ein, womit am zentralschweizerischen
Alpenrand die klimatische Schneegrenze erreicht gewesen sein diirfte, da
schon von wenig hdheren Gipfeln der Engelstock-Kette kleine S-exponierte
Kargletscher abflossen. Wie IN. LicHTENECKER (1938) darlegte, stellt sich die
Schneegrenze in heutigen Gletschergebieten in jener Hohe ein, in der am
Gletscher Ufermorinen auszuapern beginnen. Im interner gelegenen Urner-
see-Gebiet lag damit die Schneegrenze im Wiirm-Maximum — analog der
heutigen Waldgrenze (Tab. 1) — bereits um rund 100 m héher.

Tabelle 1
Die Waldgrenze im Reuf8-, Linth- und Rhein-Querschnitt

Reufl-System Rhein-System
S von Rigi-Kulm 1670 m SW des Kronberg 1620 m
S des Fronalpstock 1700 m S des Stockberg E von Nefllau 1680 m
SW des Oberbauenstock 1820 m W des Schifler 1610 m
Chulm SW von Isenthal 1850 m SW des Alpsigel 1730 m
Hiienderegg NW von Altdorf 1860 m N des Hochhus, Stauberen 1760 m
SE der Kleinen Windgille 1880 m E des Gamserrugg 1830 m
W von Wassen 1930 m S des Glegghorn, Falknis 1860 m
N der Haldensteineralp 1900 m
Linth-System S des Taminser Calanda 1980 m
E des Planggenstock 1620 m W"der Fulbergegg N des
NE der Wageten 1660 m Statzerhgrn 2030 m
Risetengrat W von Nifels 1730 m W des Piz Scalottas 2080 m
NE des Rautispitz 1740 m SW des Piz 'Ij.schera 2080 m
SE des Schilt-Gipfels 1800 m ESE von Spligen 2090 m
Franzenhorn W des Kirpf 1860 m S von Avers-Cresta 2120 m
SE des Chilchenstock 1920 m edaptische Grenze, deutlich zu tief

Bei der Festlegung der Waldgrenze wurden die hochsten natiirlichen Waldvorkom-
men ermittelt. Sie liegt um den Kampfgiirtel niedriger als die Baumgrenze.
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Die wiirmeiszeitlichen Riickzugslagen

Von dem durch Morinenwille und Schotterfluren gekennzeichneten
Maximalstand — im Linth/Rhein-System dem Killwangen-Stadi-
um mit seinen Riickzugsstaffeln — schmolzen die Gletscher aus dem
schweizerischen Mittelland bei der ersten Klimaverbesserung allmihlich zu-
riick, wobei es jeweils zu kiirzeren Halten und kleineren Wiedervorstofien
kam. Von den ersten Riickzugslagen treten besonders das Schlieren -
(Abb. 1) und das Ziirich (= Stein am Rhein) -Stadium mit ihren

Abb. 1. Der wiirmeiszeitliche Linth/Rheingletscher im Schlieren-Stadium.
Blick vom Pfannenstiel SE von Ziirich gegen die Sihltaler Alpen.
Olgemilde von Heini Waser, Zollikon, im Ortsmuseum Widenswil.
(Foto H. Langendorf, Widenswil)

verschiedenen, durch End- und Seitenmorinen sich abzeichnenden Eisrand-
lagen klar hervor. Wihrend die zeitliche Reihenfolge dieser Stadien mehr-
fach diskutiert wurde (A. AeprLr, 1894; H. JickLy, 1959; R.HANTKE, 1959b,
1962 a, b, 1967%, 1968), steht heute durch zahlreiche Bohrungen (C. ScHinND-
LER, 1968) fest, dafl die bereits von ARN. EscHER (1844) erkannte Abfolge —
Killwangen—Schlieren—Ziirich — zu Recht besteht.

Das nichste, ebenfalls bereits von ArN. EscHEr (1852) erkannte Riick-
zugsstadium gibt sich in der Stirnmordne und im zugehdrigen Sander zu



WURMEISZEITLICHES EISSTROMNETZ 11

erkennen, die als Halbinsel Hurden weit in den Ziirichsee vorspringen und
sich in die von Erratikern gekronte Untiefe fortsetzen, wodurch der See in
zwei Becken unterteilt wird. Neuerdings konnte H.-P. MLLER SW von
Lachen einige zwischen Ziirich- und Hurden-Stadium gelegene Wallreste
feststellen, die sich mit tiefen Seitenmorinen in der Gegend SE von Horgen
verbinden lassen.

Im Bodensee-Rhein-System entspricht der Konstanzer Stand dem
Hurden-Stadium, wihrend im Reufl-System das Gletscherende da-
mals bet Gisikon—Honau, 12 km NE von Luzern, lag.

Die spitglazialen Gletscherstinde im Vierwaldstittersee-Gebiet

Die nichsten Riickzugslagen wurden durch die Tiefenlotungen im Vier-
waldstitter See in den unterseeischen Stirnmorinen S von Vitznau und
FEvon Gersau erkannt (Ars. Hem, 1894). Durch die Mittelmorine von
Allweg W von Stans, die zwischen dem Briinigarm des Aaregletschers und
cinem westlichen Stirnlappen des Engelberger Gletschers aufgeschiittet
wurde, und besonders durch zwei Systeme von tieferen Seiten- und End-
morinen in der Talung von Brunnen—Schwyz—Goldau ist die Existenz
zweier Riickzugsstadien im Reuf8-System erwiesen, wobei sich beim Gers-
auer Stadium gar mehrere Staffeln erkennen lassen (R. HaNTkE, 1970 c).

Die spitglazialen Stinde im Rhein-System

Im Linth- und im Walenseearm des Rhein-Systems schienen zunichst
diese beiden Stadien zu fehlen oder durch jiingere Alluvionen eingedeckt
worden zu sein. Immerhin zeichnete schon ArRN. Hemv (1907%) bei Weesen
tiefgelegene seitliche Wallmorinen, die ein Zungenende im Taldurchbruch
von Ziegelbriicke annehmen lassen, und J. J. ScHEUCHZER (1712%) hatte im
untersten Walensee bei Weesen bereits eine kleine Insel eingezeichnet, die
spiter von der Linth angelandet und bei der Linthkorrektion eingeebnet
wurde; doch kann diese nur als Rest eines Stirnwalles gedeutet werden, zu
dem die Wille von Betlis (E von Weesen) und von Buechen (W von Murg)
die Seitenmorinen und die Wanne des Walensees das zugehorige Zungen-
becken darstellen (R. HANTKE, 19702, c). Die am Ausgang des Murgtales in
620 bis 590 m auftretenden Stirnwille sind bereits dem nichst interneren
Stadium zuzuweisen (Abb. 2).

Im Rheintal zeichnet sich das dem Eisstand von Weesen entspre-
chende Stadium in der Gegend von Feldkirch ab, wo eine Stirnmorine
eines Seitenlappens des Rheingletschers einer solchen des Illgletschers gegen-
Ubersteht. Rheinabwirts lassen sich — besonders auf der Vorarlberger
Seite — mehrere durch seitliche Schmelzwasserrinnen dokumentierte Eis-
randlagen erkennen, die sich talaufwirts mit tiefgelegenen schuttreichen
Seitenmorinen verbinden lassen (R. HANTKE, 1968, 1970a).
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Abb. 2. Die spitglazialen Vorstofle — Weesen- und Sarganser Stadium — der
Lokalgletscher im St. Galler Oberland zum Walenseearm des Rheingletschers.

*S Rheinwald

"
& &
& & <
°4° &< 2 Y R <&
< 2 & & & o N & >
> S B N @ 3 °
Vi <& ba vV ) < < <&
( 2000m A
A

£1500m

F500m

= Seitenmoranen \_/ Seitliche Zungenbecken = Schmelzwasserrinnen

Abb. 3. Der spitglaziale Rheingletscher im Lingsprofil vom



WUORMEISZEITLICHES EISSTROMNETZ 13

Jiingere Riickzugslagen stellen sich sowohl im Rheintal als auch in der
Walensee-Talung in der Gegend von Sargans ein.

Seitenmorinen, Schmelzwasserrinnen, Rundhédkerfluren und Stauterras-
sen — etwa im untersten Prittigau — erlauben die Sarganser Stinde rhein-
aufwirts iber die Wallreste von Talein-Valtanna (N von Chur) bis Car-
schenna (E von Thusis) zu verfolgen. Hier schlieffen prachtvolle Morinen-
staffeln eines Seitenlappens des Hinterrheingletschers an Stauterrassen eines
von SE zufliefflenden Albulagletschers an.

Hochgelegene Wallmorinen eines Seitengletschers aus den Spliigener
Kalkbergen (J. NeHERr in H. JAckii, J. NEHER & V. STREIFF, 1970%) treten
im Rheinwald SW des Lai da Vons noch in 1980 m auf. Uber Seiten- und
Mittelmoranenreste an der Miindung des Avers sowie iiber Schmelzwasser-
rinnen E von Andeer lassen sich diese Rundhockerfluren mit den Morinen
von Carschenna verbinden; diese Verbindung erscheint auch aufgrund der
sich daraus ergebenden Gefillsverhiltnisse der Eisoberfliche plausibel
(Abb. 3).

Da diese Wallmorinen W des Lai da Vons ziemlich unvermittelt ein-
setzen, diirften sie zu einer Zeit abgelagert worden sein, in der die Schnee-
grenze nur wenig hoher, ungefihr in 2000 m, lag. Aus der Tatsache, daf}
sich fiir das Stadium von Sargans (= Gersau) am Alpenrand eine klimatische
Schneegrenze von 1500 m in der Zentralschweiz bzw. von 1450 m in der
ndrdlichen Sintiskette ergibt, lifit sich fiir dieses Stadium ein Anstieg vom
Alpenrand bis ins Rheinwald von rund 500 m ermitteln. Ein analoger An-
stieg mit ahnlichem Gradienten spiegelt sich heute in der um 1100 m nach
unten verschobenen Waldgrenze wider (Tab. 1). Damit erfihrt die morpho-
logisch und eisdynamisch vorgenommene Zuordnung eine palioklimatolo-
gische Stiitze.
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Der Churer Vorstof}

Auf einen kriftigen Riickzug des Rheingletschers bis oberhalb Ilanz und
hinter die Via Mala, wihrenddem — infolge des nun fehlenden Gegen-
druckes des Eises — mehrere grofiere Bergstiirze niederbrachen, folgte aber-
mals ein bedeutender Vorstof}, der sowohl den Rhein- als auch den Plessur-
gletscher nochmals bis Chur vorriicken lief. Dabei wurden die Bergsturz-
massen von Flims bis Chur vom Eis iiberfahren, was durch diinne Morinen-
decken und Erratiker belegt wird. Beim erneuten Riickzug schmolz der
Rheingletscher zunichst an der diinnsten Stelle — iiber den Bergsturzmas-
sen von Reichenau — durch, so dafl zwischen dieser Schuttbarriere und
Chur eine langsam abschmelzende Toteismasse abgetrennt wurde. Durch
dieses bewegungsarme, an Ort und Stelle abschmelzende Eis wurden die
Bergsturzhiigel zu Tomas (Tumas) geformt. Oberhalb des Bergsturzriegels
von Reichenau wurden vor der zuriickgewichenen Gletscherfront michtige,
Bergsturz- und Morinenmaterial enthaltende Stauschotter geschiittet, die
nach dem Abschmelzen des Churer Toteises von Schmelzwissern tief zer-
schnitten wurden (R. HANTKE, 19704, c).

Das dem Churer Vorstof} entsprechende Stadium im Reufl-System

Das dem Churer Vorstof) gleichzusetzende Stadium gibt sich im Reuf3-
System S von Altdorf in den tiefen Seitenmorinen S von Attinghausen und
S des Schichentaler Schuttfichers zu erkennen. Zeitlich entsprechende Wille
treten auch am 1874 m hohen Hiienderegg NE von Altdorf klar zutage.
Sowohl auf der NE- als auch auf der S-Seite dieses Gipfels hatten sich kleine
Firnfelder entwickelt, die in 1750 m bzw. in 1820 m Hohe von markanten
Morinenwillen umgeben waren. Fiir den gegen NE abflieflenden leeseitigen
Gletscher ldfit sich eine drtliche Schneegrenze von 1800 m ermitteln; die-
jenige des S-exponierten Firnfeldes lag auf 1850 m, so dafl sich fiir den
Miindungsbereich des Schichentales ein Mittelwert und damit eine klima-
tische Schneegrenze von 1825 m ergibt.

Allerdings ist der Zusammenhang der Hiienderegg-Firnfelder mit dem
Reufigletscher nicht erbracht. Doch erreicht der gegen NE abfliefende Eis-
lappen noch beinahe das rechte Ufer des Eisstromes, der aus dem NE an-
schliefenden Talschlufl von Selez abfloff. Mit einer mittleren Hohe der
Umrahmung von 2050 m stief} dieser Lokalgletscher nochmals bis 1500 m
ins Schichental herab vor.

Von der linken Reufitalseite riickte dagegen ein Gletscher aus dem schat-
tigen Felskessel der Waldnacht, dessen mittlere Umrahmung um 500 m
hoher hinaufreicht, durch das steile Bockitobel nochmals bis 700 m herunter
vor, wobei er sich beinahe mit dem bei Attinghausen stirnenden Reuf-
gletscher zu vereinigen vermochte.
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Die Schneegrenze im Churer Stadium im Rhein-System

In der ndrdlichen Sintiskette lifit sich bei einem E des Schifler bis
1690 m herabsteigenden gleichaltrigen Wall eines ESE-exponierten Firn-
feldes eine ortliche Schneegrenze von 1730 m ermitteln. Die klimatische
Schneegrenze diirfte damit im NE des Sintisgebietes mit 1710 m um mehr
als 100 m tiefer gelegen haben als um Altdorf. Diese Differenz deckt sich
mit derjenigen, die sich in der Sstlichen Zentralschweiz fiir den wiirmeiszeit-
lichen Maximalstand ergab (p. 9). Dagegen zeigt sich eine gute Uberein-
stimmung mit Schneegrenzwerten um Chur, wo sich im hintersten Valzeina-
tal in N-Exposition knapp 1800 m und im Schanfigg, auf der SE-Seite des
Arsafl (S des Hochwang), 1830 m ergaben, so daff eine klimatische Schnee-
grenze zwischen 1820 m und 1850 m resultiert.

Das Gebiet zwischen den Churfirsten und St. Gallen

Zwischen Linth/Rhein- und Bodensee-Rhein-Gletscher, besonders rund
um das Sintisgebirge, sind altersgleiche Wallmorinen zwischen den aus dem
Sintisgebirge abflieflenden Sitter- und Urnidschgletschern
und dem Rheingletscher offenkundig: SW von St.Gallen stehen Seiten-
morinen des Stadiums von Stein am Rhein (= Ziirich) Stirnmorinen des
Sitter- und des Urnischgletschers gegeniiber (Taf. 1, Fig. 1), und E von
Appenzell wurde im Konstanzer Stadium zwischen einem Rheingletscher-
Lappen und einem solchen des Sittergletschers ein kleines Moor aufgestaut
(Taf. 1, Fig. 2). Dagegen flol damals noch Rhein-Eis iiber den Sattel von
Wildhaus ins obere Toggenburg, wo es sich mit dem von den Churfirsten
und aus dem Sintisgebirge abflielenden Eis vereinigte und als Thur-
gletscher bis Nefilau reichte (R. HaNTKE, 1967, 1970b).

Von einem Firnsattel E der Churfirsten floff noch im Spiatwiirm Eis
einerseits gegen N ins Toggenburg, andererseits ergofl sich ein Gletscher
durch das Tal des Voralpsees gegen Grabs ins St. Galler Rheintal, wo er
sich — nach kurzer Mittelmorine — mit dem Rheingletscher vereinigte,

der damals randlich noch bis Feldkirch reichte (Taf. 1, Fig. 3).

Internere Endmorinen im Voralptal kénnen mit entsprechenden Mori-
nen auf der N-Abdachung der Churfirsten korreliert werden, die dem
Sarganser bzw. dem Churer Stadium zuzuordnen sind (Taf. 1, Fig. 4 und 5).
Die richtige Einstufung 148t sich durch Abschitzen der zugehdrigen klima-
tischen Schneegrenzen iiberpriifen.

Aufgrund von Rhein-Erratikern N von Wildhaus, jenseits des Sattels
von Gampliit, und im N von Alt-St.Johann gelegenen Grippelental er-
kannte W. TarroLer (1922) Transfluenzen von Rhein-Eis durch die Tal-
ausginge ins sidwestliche Sintisgebirge (Taf. 1, Fig. 1). Zugleich sollte der
Gletscher aus dem siiddstlichsten Sintistal, dem Teseltal, ins Toggenburg
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abgeflossen sein. Spatwiirmeiszeitliche Morinenreste bekunden indessen,
dafl bei Wildhaus keine Uberkreuzung der Abfluflwege stattfand, sondern
daff im bewegungsarmen Transfluenzbereich von Wildhaus der Teselglet-
scher um das SW-Ende der siidlichsten Sintis-Kette herum etwas iiber 1 km
»im Kontermarsch gegen das St. Galler Rheintal abflofi.

Die spitglazialen Eisrandlagen in Vorarlberg und in Tirol

Ein Verfolgen zeitlich einander entsprechender Morinenstadien des
Rheingletschers aus dem Rheintal durch das Montafon tiber die Bieler Hohe
ins Paznaun und durchs Klostertal iiber den Arlberg ins Stanzer Tal er-
moglicht einen Anschlufl ans Inn-System und damit ans klassische Gebiet
der spitglazialen Gletscherstadien, den weiteren Innsbrucker Raum.

Einwandfrei belegt ist die Gleichaltrigkeit der Stirnmorinen S von
Feldkirch, wo sich Rhein- und Illgletscher gegeniiberstanden (p. 12 und
Abb. 4). Nichste, durch Stauschotter, Morinen und Schmelzwasserrinnen
dokumentierte spitwiirmeiszeitliche Gletscherstinde stellen sich im Raume

von Bludenz ein. Sie diirften den verschiedenen Stinden um Sargans ent-
sprechen (Abb. 4).

In dem von Morinen und von einem spitwiirmeiszeitlichen Schuttficher
bedeckten Biirser Konglomerat — verkittete Illschotter mit reichlich Lokal-
schutt (O. AMpPFERER, 1908: 628) — am Ausgang des Brandner Tales (SW
von Bludenz) glauben W. HersseL, R. OBERHAUSER & O. SCHMIDEGG (1967%),
Mindel/Rif-interglaziale Ablagerungen zu erkennen; die Liegendmorine
in der Biirser Schluche stellen sie gar in die Mindel-Eiszeit, wogegen bereits
O. AMPFERER (1908: 635) in dieser ganzen Abfolge jungquartire Bildungen
sah, die mit dem Riickzug und den Wiedervorstofien der Wiirmvergletsche-
rung in Verbindung zu bringen wiren. Daf} die auflagernden Morinen im
Spatwiirm abgelagert wurden, steht aufler Frage, hingegen kénnten Liegend-
moridne und Biirser Schotter bereits in einem wiirmeiszeitlichen Intervall
wihrend der Vorstofiphasen abgelagert worden sein (p. 25).

Ein noch internerer, durch tiefe Seitenmorinen gekennzeichneter Eis-
stand tritt im Montafon bei Schruns-Tschagguns in 580 m auf (Abb. 4).
Dieser ist mit dem Churer Vorstoff zu korrelieren, wihrend der 5 km tal-
einwirts gelegene Halt von Gortniel, wo sich in 760 m wiederum tiefe,
stirnnahe seitliche Wallreste zu erkennen geben, dem Halt von Rothen-
brunnen im Domleschg zu entsprechen scheint (R. HaANTKE, 1970 a, ¢). Zwi-
schen Montafon und Klostertal liflt sich fiir das Schrunser Stadium eine
Schneegrenze von 1760 m in N- und 1860 m in S-Exposition ermitteln;
daraus ergibt sich eine klimatische Schneegrenze von 1820 m.

Ein letztes spitglaziales Stadium zeichnet sich im Montafon unterhalb
von Gaschurn in rund 900 m ab; taleinwirts manifestiert es sich durch ver-
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schiedene Seitenmorinenreste. Ein synchroner Eisstand stellt sich im Paz-
naun bei Ischgl in den prachtvollen Endmorinen des Trisanna- und des von
S zustoflenden Fimbergletschers in 1350 m ein (Abb. 4). Der von der Bieler
Hohe durchs Montafon abflieflende Eisstrom stief dabei 18 km vor, der
durchs Paznaun abflieflende 19 km.

Schuls
¢;.. Feldkirch - Stadium
< Sarganser - Stadium
«_ Churer - Stadium

Zernez < Andeer - Stadium

Thusi
husis 10 km

Abb. 4. Die spitglazialen Gletscherstinde im Rheinsystem und ihre zeitlichen
Aquivalente im vorarlbergischen Ill- und im tirolischen Trisanna-System.

Im Stanzer Tal liegt der entsprechende Eisstand wenig unterhalb St. An-
ton am Arlberg. Im Klostertal hatten die Gletscher aus den verschiedenen
Seitentilern eben noch das Hauptttal erreicht, doch konnte sich kein tiber
Langen hinaus vorstofiender Alfenzgletscher entwickeln.

Damit wiirde das im Raume von Landeck sich durch tiefe Seitenmorinen
und eine Schotterflur abzeichnende externere Stadium demjenigen von
Gortniel (= Rothenbrunnen) entsprechen. Innabwirts stellt sich am Aus-
gang des Otztales wiederum eine Stirnmorine ein, die einen Vorstofl des
Otztalgletschers bis ins noch 700 m hoch gelegene Inntal bekundet (= Chu-
rer Vorstof}). H. HEUBERGER (1968) setzt diesen Vorstofl mit demjenigen
des Gschnitzgletschers gleich, der in diesem Zeitpunkt nochmals bis zur
1220 m hoch gelegenen Stirnmorine von Trins, der Typusmordne des
Gschnitz-Stadiums, vorstiefl. Doch erhebt sich die Frage, ob die Endmorine
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am Ausgang des Otztales wirklich derjenigen von Trins entspricht oder ob
sie nicht dem ilteren, mehrstaffeligen Steinach-Stadium (R. v. KLEBELSBERG,
1950; W.v. SENARCLENS-GRANCY, 1958), 3,5 km unterhalb Steinach am
Brenner bis 1000 m herabreichenden Stirnmorinen, gleichzusetzen ist.

Der lang andauernde und komplexe Eisaufbau

Wihrend sich der Zerfall des wiirmeiszeitlichen Eisstromnetzes im
schweizerischen Mittelland und der Riickzug der Gletscher in die Alpen-
tiler in den einzelnen Systemen langsam klarer abzuzeichnen beginnt, sind
unsere Kenntnisse iiber den Aufbau des Eises und dessen Vordringen aus
den Hochlagen durch die Alpentiler ins Vorland noch recht bescheiden.

Da im Mittelland jede Morine unter einer Ober- und Grundmorinen-
decke — meist a priori — bereits der nichstilteren Riff-Eiszeit zugeordnet
wurde und andererseits Schieferkohlen und morinenbedeckte Schotter, die
wirmere und feuchtere Klimaabschnitte bekunden, allzu schematisch der
letzten Interglazialzeit zugewiesen wurden, schienen Sedimente aus der Zeit
des Eisaufbaues und des generellen Vorstofles zu fehlen. Da zudem Aus-
riumungen und Eintiefungen nur schwer zeitlich genau eingestuft und mit-
einander verglichen werden konnen, stand dieser Zeitabschnitt lange Zeit
gar nicht zur Diskussion. Immerhin wies bereits H. G. STEHLIN (1933) auf-
grund paliozoologischer Befunde in der Hohle von Cotencher in der Areuse-
schlucht (Kt. Neuenburg) auf eine lang andauernde Vorstofiphase hin.

Giinstigste Voraussetzungen fiir eine vollstindige Uberlieferung der ent-
sprechendenSedimente bieten vor allem gréflere Subsidenzbecken, in Europa
vor allem der Raum von E-England {iber die Niederlande, N-Deutschland
und Dinemark bis nach Polen, im Alpenvorland etwa das Wurzacher und
das Federsee-Becken (R.GerMaAN et al, 1965, 1967). In diesen Gebieten
wurde denn auch erkannt, dafl der Vorstofl des Weichsel- (= Wiirm-) Eises
keineswegs einheitlich vor sich ging, sondern dafl dieser feucht-kiihle, eis-
aufbauende Abschnitt durch biostratigraphisch ausgewiesene wirmere Zeit-
spannen mehrfach unterbrochen wurde (W. ZacwyN & R. PaErg, 1968).

Damit gelang es, den Schichtstoff und den Zeitraum zwischen dem letzten
Interglazial mit dem gréfiten Eisrlickzug und dem letzten Maximalstand
der Weichsel-Eiszeit in den Niederlanden stratigraphisch und zeitlich mehr-
fach zu unterteilen, so dafl die erdgeschichtlichen Ereignisse zeitlich weit
besser eingestuft und in ihrem Ablauf priziser erfafit werden kdnnen.

Leider fehlt jedoch der Mehrzahl dieser auflerhalb des duflersten weichsel-
zeitlichen FEisstandes gelegenen Profile eine Verkniipfung mit bestimmten
Stinden der nordeuropiischen Vereisung. Es scheint daher angezeigt, den
Lagebeziehungen zwischen Eisrindern und Schotterkomplexen mit eingela-
gerten Schieferkohlen auch im Bereich der alpinen Vergletscherung volle
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Aufmerksamkeit zu schenken, um so mehr, als nur hier {iber die Riickzugs-
lagen die zugehorigen Schneegrenzen — und damit auch iber die Wald-
grenzen — konkretere Angaben vorliegen und fiir die Schieferkohlen des
Aare-Systems bereits eine Anzah] Radiokarbonwerte vorliegen (H. MLLER-
BEck, 1967).

Die Eisvorstofle und temporiren Riickziige im Gebiet der Linthebene
wihrend des Eisaufbaues

S an die Molasse-Synklinale des Buechberg lagert sich ein michtiger
Schotterkdrper an, der die Linthebene bis zu 80 m iiberragt. Aufgrund die-
ses Hohenunterschiedes wurden die Buechbergschotter friiher als ,Mittel-
terrassenschotter bezeichnet und der Rifl-II-Eiszeit zugewiesen (H. SUTER,
1939). Durch die eingelagerten Schieferkohlen, die mit den Vorkommen am
Walenberg (S von Weesen) und im Ziircher Oberland als Zeugen einer
Warmzeit betrachtet (E. BAUMBERGER et al., 1923) und — da sie von Schot-
tern und Grundmorine iiberlagert werden — in die letzte Interglazialzeit
gestellt wurden (W. Lip1, 1953), ergaben sich Widerspriiche in der Alters-
deutung (R. HANTKE, 1959a). Es schien daher angezeigt, den jungquartiren
Abfolgen erneut nachzugehen (J.-R. KrL4y, 1969).

Merkwiirdig ist bei den Buechbergschottern zunichst eine Reihe von
Tatsachen: Die eigenartige und relativ scharfkantige Begrenzung gegen die
Talung von Siebnen-Wangen, die Existenz dieser Talung, das Fehlen ent-
sprechender Schotterreste auf der S-Seite — am Fufl der Stockberg-Kette
und der Pfifegg — die Kornverteilung in diesem Schotterkdrper — feine
Fraktionen am SE-Sporn, gegen W anschliefend Sande und erst dann Schot-
ter, die zudem an dem W-Ende des Buechbergs gar eine Schiittung von NW
her zeigen — der auffillige Wechsel in der Schottertracht tiber den obersten
Schieferkohlen — graue, + lokale Schotter gehen in eine rote, verrucano-
reiche Schiittung iiber, die dann von einer Linth/Rheinmorine eingedeckt
wurden.

All diese Fakten deuten darauf hin, daf8 in den Buechbergschottern kaum
nur ein kleiner Uberrest einer hoheren, einst zusammenhingenden Schotter-
flur, sondern eine lokale Kame-Ablagerung vorliegt. Diese 1ift vermuten,
daf} in den frithwiirmeiszeitlichen Vorstofiphasen auch der Wigitalgletscher
bis in die Talsohle vorriickte, dafl er bei Siebnen — zufolge des kiirzeren
Weges — anlangte, bevor der Linth/Rheingletscher vom Miindungsgebiet
des Wigitales Besitz ergriffen hatte (Abb. 5).

Durch den am Talausgang sich facherfdrmig ausbreitenden Wigitalglet-
scher wire dem Linth/Rheingletscher zunichst der Vormarsch durch die
Talung von Siebnen—Wangen verwehrt gewesen, so daf} dieser nur gegen
Tuggen durch die mindestens 236 m tiefe Wanne (Erdolbohrung) und NE
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um den Buechberg herum weiter Ziirichsee abwirts vorstofien konnte. In
der aufgebrochenen Antiklinalzone des Obersees mit den wenig erosions-
resistenten oberaquitanen Mergeln hatte der ausriumende Gletscher zudem
leichtes Spiel, so dafl er bis gegen Hurden vorzuriicken vermochte. Dabei
nahm er zwischen Nuolen und Lachen noch das gegen NW abfliefende
Wigital-Eis auf (Abb. 5).

Die von spit- und postglazialen Sedimenten noch nicht zugeschiittete
Wanne des Ziircher Obersees lifit sich — wie diejenige des Ziirichsees
(R. HANTKE, 1959b) — kaum nur als Ergebnis der Kolkwirkung des ab-
schmelzenden, durch die Stirnmorinen von Hurden und Ziirich abgedimm-
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Abb. 5. Wigital- und Linthgletscher im Frithwiirm und die Schieferkohle-
Vorkommen im Bereich der Linthebene.
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ten Linth/Rheingletscher erkliren. Vielmehr wurde auch die Hohlform des
Obersees durch einen mehrmals bis gegen Hurden vorstoflenden Gletscher
verursacht; hingegen bot diese Wanne beim spatwiirmeiszeitlichen Riickzug
wiederum eine bevorzugte Haltlage.

Zwischen Buttikon und Schiibelbach stauten sich die beiden Eismassen —
der S-Arm des Linth/Rheingletschers und das gegen E sich ausbreitende
Wigital-Eis — gegenseitig auf (Abb. 5).

An der S-Flanke des Buechberg gelangten Kameschotter zur Ablagerung,
die einerseits aus dem Wigital, andererseits N um den Buechberg herum
von NW her an und unter das langsam zuriickschmelzende Wigital-Eis
geschiittet wurden, was sich aus den mit J.-R.KrAy (1969) festgestellten
Schiittungsrichtungen und der Korngroflenabnahme gegen E ergibt. In
seichten Senken hatten sich dann iiber einer wasserstauenden Deckschicht
der eisrandnah abgelagerten Schotter kleine Tiimpel gebildet, die wihrend
eines temporiren Zuriickweichens des Eises aus der Linthebene vermoorten.

Die Klimaverbesserung hatte dabei gar das Hochkommen einer Baum-
vegetation erlaubt, was durch Megareste und Pollen in den Schieferkohlen
bestitigt wird. Aufgrund des mehrfachen Wechsels von Schottern und
Schieferkohlen muf} sich dieser Vorgang mehrfach — offenbar mindestens
dreimal — in hnlicher Weise vollzogen haben. Vom Niedersichsischen
Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover ausgefiihrte Radiokarbon-
Datierungen ergaben fiir die mittlere und obere Kohle Werte zwischen
4127012500 und 30120+ 750 (?) Jahren B.P. bzw. 40620+£2700 Jahre
B. P. (J.-R. KL4y, 1969),

Es fragt sich zunichst: Innerhalb welcher Grenzen pendelte damals die
klimatische Schneegrenze? Und insbesondere: Wie weit hat sich das Eis in
diesen frithwiirmeiszeitlichen Intervallen zuri.icl«:gezogen> Auch hiezu liegen
vorderhand keine Daten vor. Immerhin fiihren einige Uberlegungen dazu,
den Minimalbetrag des Riickzuges abzuschitzen. Fiir das spatwiirmeiszeit-
liche Hurden-Stadium lifit sich eine klimatische Schneegrenze fiir den
Alpenrand von etwas unter 1400 m ermitteln. Wihrend der feucht-kiihlen
Vorstofizeit diirfte jedoch diese bei einer entsprechenden Eisrandlage bereits
tiefer, mindestens bis auf 1300 m, abgesunken sein, da das Eis — namentlich
dasjenige des Linth/Rheingletschers — zunichst aufgebaut werden mufite.

Die lokale Schneegrenze des N-exponierten Wigitalgletschers und seiner
Zufliisse lag zudem noch tiefer. Da selbst in dieser Hohenlage noch mit einer
teilweisen Firnbedeckung zu rechnen ist, diirfte die Gleichgewichtslage zwi-
schen Akkumulations- und Ablationsgebiet — speziell in den Tilern —
noch deutlich unter der 1300-m-Hohenlinie, wahrscheinlich sogar unter
1250 m gelegen haben, was den Wagitalgletscher bis an den Talausgang vor-
riidken lief. Andererseits liegt heute die Waldgrenze um 1100 m tiefer als
die Schneegrenze. Da sich mindestens wihrend den ersten beiden Zeit-
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abschnitten des Schieferkohle-Moores, die auch noch wirmeliebendere
Arten aufkommen lieflen, ein Wald eingestellt hatte, mufite die Waldgrenze
mindestens auf 500 m und damit die Schneegrenze auf 1600 m angestiegen
sein. Werden noch die wihrend des Vorstofies etwas atlantischer gewordenen
Klimate mitberiicksichtigt, so diirfte die Schneegrenze nur rund 1000 m iiber
der Waldgrenze, also in etwa 1500 m gelegen haben.

Fir das Stadium von Sargans (= Gersau) lafit sich am Alpenrand eine
klimatische Schneegrenze von 1500 m ermitteln. Da das entsprechende
Stadium im Glarner Land sicher hinter Netstal liegt, mufl das Eis minde-
stens bis Glarus zuriickgeschmolzen sein. Erst zur Zeit der Moorbildung,
aus der die héchste Schieferkohle hervorging, stellte sich nur noch ein
schiitterer Baumbestand ein, der in den Bereich der Kampfzone fiel, so daf}
damals die Schneegrenze um 100 bis 150 m tiefer, um etwa 1350 bis 1400 m,
lag. Ein analoger Wert liflt sich am Alpenrand fiir das spitwiirmeiszeitliche
Stadium von Weesen ermitteln, so dafl selbst damals Linth- und Walensee-
arm des Rheingletschers die Linthebene nochmals freigegeben haben diirften.

Erst beim nichsten Vormarsch langte dann die Verrucano-Gerdllflut aus
dem St. Galler Oberland — offenbar mit dem Eintreffen des Rhein-Eises —
am Buechberg an, und der S-Arm des erst jetzt michtiger gewordenen
Linth/Rheingletschers dringte das Wigital-Eis mehr und mehr auf den Tal-
ausgang zuriick. Wihrend der wiirmeiszeitlichen Hochstinde wurde dann
der Wigitalgletscher — infolge des nun immer michtiger anschwellenden
Linth/Rhein-Eises — noch stirker zuriickgestaut.

Der Vorstof ins Ziircher Oberland und ins untere Ziirichsee-Becken

Erst bei dem iiber Hurden hinaus ins Ziirichsee-Becken erfolgten Vor-
stofl vermochte der Linth/Rheingletscher die 100 m hohe Molasseschwelle
von Hombrechtikon zu {iberwinden und ins Ziircher Oberland, ins Glatt-
und ins Kimttal, einzudringen.

Dadurch wurde der Jona, dem Entwisserungssystem aus dem Hornli-
gebiet, jede Abflufiméglichkeit zum Ziircher Obersee verwehrt, so dafl dieser
seinen Weg — spitestens von diesem Zeitpunkt an — durch das gefillsarme
Ziircher Oberland nehmen mufite. Dabei kam es dort in Kaltphasen zu
flichenhafter Aufschotterung, in etwas wirmeren Phasen zur Moorbildung.

Bei zwei Proben aus dem Schieferkohle-Horizont von Gossau ergaben sich
im Niedersichsischen Landesamt fiir Bodenforschung in Hannover Radio-
karbonwerte von 42660 £ 3125 bzw. >41770 Jahren B.P. Aufgrund der
Schottertracht zwischen Glatt- und Kimttal nahm die Jona ihren Weg, zu-
sammen mit dem Oberlauf des Lattenbaches, wohl bereits frither durchs
Ziircher Oberland, wihrend der Goldinger Bach die ebenfalls Schieferkohle
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fiihrenden Schotter von Eschenbach aufbaute und sich damals erst E von
Rapperswil in den Obersee ergoff. Gerdllvergleichsstudien in den jungquar-
tiren Schottern und in den Liefergebieten, den miozinen Molassenagel-
fluhen des siidwestlichen Hornlifdchers, werden durchgefiihre.

Erst mit rechtsseitigen Schmelzwissern des ankommenden Linth/Rhein-
gletschers gelangte im Ziircher Oberland eine ortsfremde Schiittung zur
Ablagerung. Beim weiteren Vormarsch des am Pfannenstiel, dem Hohenzug
zwischen Ziirichsee und Glattal (Abb. 1) sich gabelnden Eismassen wurden
die Schotter des Ziircher Oberlandes, durch das ein breiter, aber nur gering-
michtiger Gletscherarm vorriickte, zu Drumlins umgeprigt; zugleich wur-
den die bereits angelegten Talfurchen wannenartig verbreitert und die
Becken des Greifen- und des Pfaffiker Sees ausgekolkt.

Auch im Zirichsee—Limmattal kam es in zwei Vorstofiphasen des

Linth/Rheingletschers zum Aufstau von kaltzeitlichen Stauschottern: Zu-
nichst auf der linken Seeseite, in verschiedenen Hohenlagen um Widenswil
(R.HANTKE, 1961), dann auf der rechten Seite die etwas jiingeren Schotter
im Kiisnachter Tobel und in Ziirich-Héngg bei einem bereits bis iiber Ziirich
hinausreichenden Vorstoff. Da diese lokalen Schotter oberflichlich meist
* stark verkittet sind, wurden sie frither als alt- und mittelpleistozin
betrachtet (A. AeprLy, 1894; ALs. HEmM, 1919), die spiter an jungpleistozi-
nen tektonischen Bruchflichen verstellt worden wiren (H.Suter, 1939).
Beim Nationalstraflenbau sind in einer Sandlinse in derartigen Schottern
E von Widenswil aufgearbeitete Fetzen von Schieferkohle gefunden wor-
den, die ein Alter von > 40000 Jahren B.P. ergaben.
Im mittleren Glattal (Wangen—Diibendorf) enthielt eine lehmige Sand-
schicht in zeitlich entsprechenden, eismechanisch gestauchten Schottern,
neben Carex- und Gramineen- iiber 809/0 Pinus-Pollen (G. Jung, 1969: 310).
Die Frage der zeitlichen Abfolge der einzelnen Vorstofiphasen steht aller-
dings noch offen.

Die Schieferkohle-Vorkommen im Bodensee-Rhein-System

Analoge Lagebeziehungen zwischen den Schieferkohle-Vorkommen und
einem ilteren, etwas innerhalb, und einem jlingeren, etwas auflerhalb des
Konstanzer (= Hurden-) Stadiums gelegenen frithwiirmeiszeitlichen Eis-
stand scheinen sich auch im Bodensee-Rhein-System abzuzeichnen (Abb. 6).
Dabei entsprechen diejenigen von Mdrschwil (7 km NE von St. Gallen) dem
inneren, diejenigen von Schéntal (4 km NNW von St.Gallen) und von
Griienegg (2 km N'W von Bischofszell) einem dufleren Gletscherstand. Fiir
die Morschwiler Schieferkohlen ergaben zwei Proben Radiokarbondaten
von >52000 Jahren B.P. (GrN 2546 und GrN 2635). Die Schotter des
Bischofsberges und von Holenstein, S bzw. N von Bischofszell, (F. Hor-
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MANN, 1948) entsprechen dabei zeitlich denjenigen von Widenswil und
bekunden den ersten Vorstofl nach den Buechberg-Schiittungen. Dagegen
sind die hoheren, von F. HorMANN (1958) von Grimm-Aetschberg (N'W
St.Gallen) als quartdr bestitigten Schotter, wie diejenigen auf der Heid
NE von Wil SG (H. WeGeLIN & E. GUBLER, 1928), als jiingste Schotter der
wiirmeiszeitlichen Vorstoffphasen zu betrachten (R. HANTKE, 1962 b:
224/225).

\ DIE SCHIEFERKOHLE-VORKOMMEN DER NORDOSTSCHWEIZ
S\ UND DIE MORANENSTAFFELN DES KONSTANZER STADIUMS
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Abb. 6. Die Schieferkohle-Vorkommen in der Nordostschweiz und die
Kameschotter von Bischofszell bekunden Eisrandlagen des vorstoffenden Bodensee-
Rhein-Gletschers, die beim Riickzug etwa dem Konstanzer Stadium entsprechen.
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Die Schieferkohle-Vorkommen im Reuf$- und im Aare-System

Auch im Reufl-System treten die Schieferkohle-Vorkommen von Kiif}-
nacht am Rigi und im Aare-System diejenigen im Gliitschtal SW von Thun
in durchaus dhnlicher Lage zu den dem Hurden-Stadium entsprechenden
Fisstinden von Gisikon-Honau bzw. von Jaberg auf. Am Kanderdurch-
bruch und im Gliitschtal haben diese Schwankungen seinerzeit PauL Beck
(1933, 1934), aufgrund der Abfolgen am Eingang ins Berner Oberland, gar
dazu verleitet, zwischen ,,Mindel“- und ,Rif}“-Eiszeit noch zwei weitere
Kaltzeiten — Kander und Gliitsch — einzuschieben.

Ganz analog sind vielleicht auch die Ablagerungen bei Bludenz, am Ein-
gang ins Brandner Tal, als wiirmeiszeitlich zu deuten (p. 16).

Im Reuf- und im Aare-System finden sich auch noch auflerhalb der
wiirmeiszeitlichen Gletscher von Schottern eingedeckte Schieferkohlen: bei
Gondiswil-Zell N des Napf, auflerhalb eines Armes des Reuflgletschers, und
bei Signau im Emmental, auflerhalb eines seitlichen Lappens des Aare-
gletschers.

Wihrend die Profile von Gondiswil-Zell in den tieferen Kohlen eine
wirmeliebende Flora erkennen lassen, erfolgte die Moorbildung der ober-
sten, wie auch diejenige der hdchsten Signauer Lignite, offenbar unmittel-
bar vor dem am weitesten vordringenden Gletschervorstof§ und damit vor
der Ablagerung der hdchsten wiirmeiszeitlichen Emme-Schotter. Der dar-
unterliegende Hypnum-Torf enthielt jedoch an der Basis noch Aststiicke
und Samenreste von Menyanthes trifoliata (W.RyTz in E. BAUMBERGER et
al. 1923). Eine von W. Lip1 (1953: 44) untersuchte Probe erwies sich als recht
pollenarm. Aufler einem Compositen-Pollen fand er nur Pinus-Pollen;
doch lieff das Groflenspektrum zwei Arten auseinanderhalten: Neben der
vorherrschenden Waldfdhre war auch die weniger anspruchsvolle Bergfohre
vertreten. C!4-Bestimmungen ergaben Werte von 50000 % 3500 (GrN-2654)
bis 31700+ 1000 (B-251) Jahren B.P. (H. MULLER-BEck, 1967).

Die duflersten wiirmeiszeitlichen Eisrandlagen

Auf die Klimaverschlechterung, welche den Linth/Rheingletscher bis
etwas iber Zirich hinaus vorriicken lieff, erfolgte dann der Vorstoff zum
Maximalstand. Dieser ist besonders im Reuf3-System deutlich zweigeteilt.

Ein duflerster Stand mit steil abfallender Zunge und wenig markanter End-
morine, die in eine hochste wiirmeiszeitliche Schotterflur iibergeht, wird
dicht gefolgt von einem interner gelegenen Stand mit flacher, abfallender,
von scharf ausgebildeten Seitenmorinen begrenzter Zunge, von deren scharf
ausgepriagtem Stirnwall eine bis 15 m tiefere Schotterflur ausgeht (Abb. 7).

Wihrend bisher meist nur die tiefere Schotterflur als , Niederterrasse® der
Wiirm-Eiszeit zugeordnet wurde, i}t sich zeigen, daf} auch die héhere —
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bisher als ,Hochterrasse“ der Rifi-Eiszeit zugewiesene — Schotterflur in der
Wiirm-Eiszeit gebildet wurde (H. JAckwrr, 1966%; R.HANTKE, 1967%, 1968).

Im Gebiet NW von Willisau lifit sich der zeitliche Ablauf des erd-
geschichtlichen Geschehens wihrend der wiirmeiszeitlichen Maximalstinde
erkennen (H. W. ZIMMERMANN, 1963; R. HANTKE, 1968; Abb. 8, 9 und 10).
Durch einen gegen W talaufwirts vorstoflenden Lappen des Aare/Reufi-
gletschers wurden Wigger und Luthern, ein N des Napf entspringender
Quellast der Wigger, zu einem flachgriindigen, von Kameschottern erfiillten
Eisrandsee aufgestaut (Abb. 9). Dabei erfolgte die Entwisserung des N'W
des Luthern-Stausees gelegenen Periglazialraumes zunichst gegen SE, bis

NNW
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Abb.7. Die wiirmeiszeitlichen Seitenmorinen und ihre Lagebezichungen
zu den Schotterfluren im Suhretal (Kantone Luzern und Aargau).
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oben: rechte Talseite, unten: linke Talseite — Lingen 1:100 000, Héhen 1:20 000

Aus R. HaANTKE: Erdgeschichtliche Gliederung des mittleren und jiingeren Eiszeit-

alters im zentralen Mittelland, In: Ur- und friihgeschichtliche Archiologic der
Schweiz, Bd. 1.
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das Stauniveau einer gegen NE zum periglazialen Abschnitt des Wiggertales
sich 6ffnenden Wasserscheide erreicht war. Dann wurde die Schwelle in
kaum verfestigten Molassesandstein der miozinen Napfschiittung innert
kurzer Zeit um mindestens 40 m tiefer gelegt. Da sich der Wigger-Stausee
sowie mehrere randliche Stauseen im weiter NE gelegenen Suhretal beim
Zuriickschmelzen der Eisbarrieren entleerten, muff es am Ende des ersten
Maximalstandes zu einem bedeutenden Anfall von Schmelzwasser gekom-
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Abb. 8. Die beiden wiirmeiszeitlichen Maximalstinde im westlichen Reuf}-System.
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Abb. 9.

Zwei westliche
Stirnlappen des
wiirmeiszeit-
lichen Reuf3-
gletschers

im Abschnitt
von Willisau
(Kt. Luzern)
wihrend des

1. Maximal-
standes.

Abb.9 und 10 aus R.HanTtke: Erdgeschichtliche Gliederung des mittleren und
jingeren Eiszeitalters im zentralen Mittelland. In: Ur- und frithgeschichtliche
Archiologie der Schweiz, Bd. 1.

men sein. Diese vollbrachten in den Tilern eine beachtliche Erosionsleistung.
Im anschliefenden eigentlichen Interstadial dagegen erfolgte kaum mehr
eine nennenswerte Eintiefung; dann wurde vielmehr akkumuliert. In Sen-
ken der Talsohle bildeten sich kleine Moore mit Birken, Erlen, Hasel und
Fohren, was eine kurzfristige kriftige Erwdrmung und damit einen Riick-
zug der Gletscher wohl bis ins Vierwaldstittersee-Becken voraussetzt. Dieses
Interstadial scheint sich auch im tieferen Abschnitt der pollenanalytisch
ausgewerteten Bohrung Weiherbach (Kt. Luzern) abzuzeichnen (P. MULLER,
1950, 1961; W. Liip1, 1950).

Bei der kaltzeitlichen Schuttflut wurden die Moore in den Talbdden von
Schottern der tieferen Niederterrasse eingedeckt und zu Schieferkohlen
geprefit. Zugleich erfolgte der zweite kriftige Vorstofl, der die Gletscher
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Abb. 10

Zwei westliche
Stirnlappen des
wiirmeiszeit-
lichen Reuf’-
gletschers

im Abschnitt
von Willisau
(Kt. Luzern)
wihrend des

2. Maximal-
standes.

nochmals bis nahe an den ersten Maximalstand vorriicken lieff (Abb. 8, 10).
Da dessen Mordnen viel markanter ausgebildet sind und die zugehdrigen
Schotterterrassen in den Tilern klar hervortreten und bedeutende Areale
einnehmen, wurde meist erst dieser Stand als wiirmeiszeitlicher ,,Maximal-
stand“ betrachtet und die zugehorige Schotterflur als ,,Niederterrasse“ be-
zeichnet.

Ausblick

Leider liegen beweiskriftige Daten iiber das Vorriicken eiszeitlicher
Gletscher noch immer in bescheidener Zahl vor, und ihre Deutung erscheint
oft — mindestens was die zeitliche Einordnung anbelangt — noch reichlich
problematisch; Vorstofiphasen sind eben nicht nur Akkumulations-, son-
dern zugleich auch Erosionsphasen. Da sich jedoch in den verschiedensten
Gletschersystemen dhnliche Lagebeziehungen abzeichnen, ist diesen weiter-
hin Beachtung zu schenken. Nur so wird es dereinst moglich sein, auch den
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Zeitabschnitt zwischen dem wirmsten interglazialen Gletscherstand und
dem wiirmeiszeitlichen Maximalstand mit all den dazwischengelegenen
kiihleren und wirmeren Phasen, wihrend denen die Gletscher vorstieflen
und sich wieder etwas zuriickzogen, auch im Bereich der alpinen Vereisung
klarer zu erfassen. Ebenso gilt es, die einzelnen spitglazialen Eisstainde und
Wiedervorstofie mit Radiokarbon-Daten gestiitzten Pollenprofilen und
vulkanischen Aschenhorizonten in Beziehung zu bringen; nur so lassen sich
Waldgeschichte und Gletscherbewegung wihrend des generellen Eisriick-
zuges in die absolute Zeitskala einfiigen und die spatwiirmeiszeitliche Ge-
schichte des alpinen Vereisungsraumes aufdecken.

Zitierte Literatur

AgrrLi, A. (1894): Erosionsterrassen und Glazialschotter in ihrer Beziehung zur
Entstehung des Ziirichsees. Beitr. geol. Karte Schweiz, N. F. 4.

AMPFERER, O. (1908): Glazialgeologische Beobachtungen in der Umgebung von Blu-
denz. Jb. k.-k. geol. Reichsanst., 58/4: 627—636.

ANNAHEIM, J., BOGLI, A., & MOSER, S. (1958): Die Phasengliederung der Eisrandlagen
des wiirmeiszeitlichen Reufigletschers im zentralen schweizerischen Mittelland.
Geogr. Helv., 13/3: 217—231.

BLUMER, E. (1908): Einige Notizen zum geologischen Dufourblatt IX in der Gegend
des Weifitannentales (Kt. St. Gallen). Eclogae geol. Helv., 10/2: 201—213.

EscHERr, ARN. (1844): Geologisches iiber den Kanton Ziirich. In: MEYER VON
Knonau, G., Gemilde der Schweiz, 6: 48—172: Der Canton Ziirich. St. Gallen
und Bern (HUBER).

— (1852): Uber die Bildungsweise der Landzunge von Hurden im Ziirichsee. Mitth.
naturf. Ges. Ziirich, 2, Nr. 71 & 72: 506—515.

Escuer, H. (1969): Die Bestimmung der klimatischen Schneegrenze. Dipl.-Arb.
Geogr. Inst. Univ. Ziirich.

GERMAN, R., & al, (1965, 1967): Ergebnisse der wissenschaftlichen Kern-Bohrung
Ur-Federsee 1, 2. Oberrh. geol. Abh., 14: 97—139, 16: 45—110.

Hantke, R. (1958): Die Gletscherstinde der Reufl- und Linthsystems zur aus-
gehenden Wirmeiszeit. Eclogae geol. Helv., 59/1: 119—149.

— (1959 a): Zur Altersfrage der Mittelterrassenschotter, Die riff/wiirm-interglazia-
len Bildungen im Linth/Rhein-System und ihre Aquivalente im Aare/Rhone-
System. Vjschr. naturf. Ges. Ziirich, 104/1: 1—47.

— (1959 b): Zur Phasenfolge der Hochwiirmeiszeit des Linth- und des Reuf}-
Systems, verglichen mit derjenigen des Inn- und des Salzach-Systems sowie mit
der nordeuropiischen Vereisung. Ibid., 104/4: 390—402.

— (1960): Zur Gliederung des Jungpleistozins im Grenzbereich von Linth- und
Rheinsystem. Geogr. Helv., 15/4: 239—248.

— (1961): Die Nordostschweiz zur Wiirm-Eiszeit. Eclogae geol. Helv., 54/1:
123—132.



WURMEISZEITLICHES EISSTROMNETZ 31

— (1961): Zur Quartirgeologie im Grenzbereich von Muota/Reufl- und Linth/
Rhein-System. Geogr. Helv., 16/4: 212—223.

— (1962 a): In SuTer, H./HANTKE, R. (1962): Geologie des Kantons Ziirich. Ziirich
(Leemann).

— (1962b): Zur Altersfrage des hoheren und des tieferen Deckenschotters in der
Nordostschweiz. Vjschr. Naturf. Ges. Ziirich, 107/4: 221—233.

— (1967): Die wiirmeiszeitliche Vergletscherung im oberen Toggenburg (Kt.
St. Gallen) Ibid., 112/4: 223—242.

— (1968): Erdgeschichtliche Gliederung des mittleren und jiingeren Eiszeitalters
im zentralen Mittelland. Ur- und frithgeschichtliche Archiologie der Schweiz,
1: 7—26.

— (1968, 1970): Die Diffluenz des wiirmeiszeitlichen Rheingletschers bei Sargans
und die spitglazialen Gletscherstinde in der Walensee-Talung und im Rheintal.
Vjschr. naturf. Ges. Ziirich, 115/1: 1—24. Zusammenfassung in: Eiszeitalter
und Gegenwart, 19: 219—226.

— (1970b): Zur Datierung spatwiirmeiszeitlicher Gletscherstinde am Rande des
Sintisgebirges. Eclogae geol. Helv., 63/2, im Druck. Zusammenfassung in: Verh.
Schweiz naturf. Ges., St. Gallen, 140—141.

— (1970 ¢): Die spitwiirmeiszeitlichen Stadien auf der schweizerischen Alpennord-
seite. Eiszeitalter und Gegenwart, 21, im Druck. Résumé in: Revue de Géo-
graphie Alpine. (1970) Grenoble, sous presse.

Heer, O. (1858): Die Schieferkohlen von Uznach und Diirnten. Ziirich (Orell Fiif}li).
Filli).

Hev, ALs. (1894): Uber das absolute Alter der Eiszeit. Vjschr. naturf. Ges. Ziirich,
39/2: 180—186.

— (1919): Geologie der Schweiz, 1. Leipzig (Tauchnitz).

HeuserGer, H. (1968): Die Otztalmiindung. Alpenkundliche Studien. Festschr.
Hans Kinzl. Veréff. Univ. Innsbruck, 1: 53—90.

Hormann, F. (1951): Zur Stratigraphie und Tektonik des st. gallisch-thurgauischen
Miozins (Obere Siifiwassermolasse) und zur Bodensee-Geologie. Jb. st. gall.
naturf. Ges., 74: 3—87.

— (1958): Pliozine Schotter und Sande auf dem Tannenberg NW St. Gallen.
Eclogae geol. Helv., 50/2 (1957): 477—482.

Jickrr, H. (1959): Wurde das Schlieren-Stadium iiberfahren? Geogr. Helv., 14/2:
78—82.

June, G. (1969): Beitrige zur Morphogenese des Ziircher Oberlandes im Spit- und
Postglazial. Vjschr. naturf. Ges. Ziirich, 114/3: 293—406.

KLAY, J.-R. (1969): Quartirgeologische Untersuchungen in der Linthebene. Diss.
ETH, Ziirich. USTER (ZIMMERMANN).

KLEBELSBERG, R.v. (1950): Das Silltal bei Matrei. Schlern-Schr., 84: 76—86, Inns-
bruck.

KNAUER, J. (1938): Uber das Alter der Morinen der Ziirich-Phase im Linthglet-
schergebiet. Abh. geol. Landesuntersuch. Bayer. Oberbergamt, 33. Miinchen.



32 RENE HANTKE

LicHTENECKER, N. (1938): Die gegenwirtige und die eiszeitliche Schneegrenze in
den Ostalpen. Verh. III. Internat. Quartir Konf., Wien.

LLIBOUTRY, L. (1965): Traité de Glaciologie, 2. Paris (Masson).

Louss, H. (1954): Schneegrenze und Schneegrenzbestimmung. Geogr. Taschenbuch
(1954/55): 414—418.

Lopr, W. (1950): Paul Miillers Pollendiagramme von Weiherbach, Luzern. Ber.
geobot. Forsch. Inst, Riibel, Ziirich (1949): 94—101.

— (1953): Die Pflanzenwelt des Eiszeitalters im nérdlichen Vorland der Schweizer
Alpen. Verdtf. Geobot. Inst. Riibel, Ziirich, 27.

MavR, F. (1969): Die postglazialen Gletscherschwankungen des Mont Blanc-Gebie-
tes. Z. Geomorphol., Supplementbd. 8: 31—57

MesserL1, B. (1967): Die eiszeitliche und die gegenwirtige Vergletscherung im Mit-
telmeerraum. Geogr. Helv., 22/3: 105—228.

MULLER, F. (1962): Zonation in the accumulation areas of the glaciers of Axel
Heiberg Island, N. W. T., Canada. — J. Glaciol, 4: 302—311.

MuLLErR-BECK, H. (1967): Radiocarbon-Datierungen der Schieferkohlen von Signau/
BE, Radiocarbon 9 (GrN—2558; GrN—3242, 1 bis; GrN—3202, 2; GrN—
2611, 3; GrN—2654, 4).

MULLER, P. (1950): Pollenanalytische Untersuchungen in eiszeitlichen Ablagerungen
bei Weiherbach (Kt. Luzern). Ber. geobot. Forsch., Inst. Riibel, Ziirich (1949):
67—94.

— (1961): Die letzte Eiszeit im Suhrental. Eine pollenanalytische Studie. Mitt. aarg.
naturf. Ges., 26: 5—39.

Nvg, J. F. (1953): The flow law of ice from measurements in glacier tunnels, labora-
tory experiments and the Jungfraufirn borehole experiment. Proc. Roy. Soc.,
A, 219: 477 —489.

Penck, A., & BRUCKNER, E. (1909): Die Alpen im Eliszeitalter, 2. Leipzig (Tauch-
nitz).

Saxer, F. (1964): Die Diffluenz des Rheingletschers bei Sargans. Eclogae geol.
Helv., 57/2: 604-607

ScHINDLER, C. (1968): Zur Quartirgeologie zwischen dem untersten Ziirichsee and
Baden. Eclogae geol. Helv., 61/2: 395—433.

SENARCLENS-GRANCY, W.v. (1958): Zur Glazialgeologie des Otztales und seiner
Umgebung. — Mitt. geol. Ges., Wien, 49 (1956): 257—314.

StenLiN, H. G. (1933): Epilogue, Conclusions générales. In: A. Dusois & H. G.
STEHLIN: La Grotte de Contencher, station moustérienne. Mém. Soc. Paléontol.
Suisse, 52/53: 215—272.

SuTER, H. (1939): Geologie von Ziirich. Ziirich (LEEMANN).

WreeeLIN, H., & GusLEr, E. (1928): Deckenschotter auf der Heid. Mitt. thurg.
naturf. Ges., 27: 107—115.

WETTSTEIN, A. (1885): Geologie von Ziirich und Umgebung. Diss. Univ. Ziirich.
Frauenfeld (Huber).

ZacwipN, W., & Paerg, R. (1968): Die Stratigraphie der weichselzeitlichen Ablage-
rungen der Niederlande und Belgiens. Eiszeitalter und Gegenwart, 19: 129—146.



WURMEISZEITLICHES EISSTROMNETZ 33

ZIMMERMANN, H. W. (1963): Die Eiszeit im westlichen zentralen Mittelland
(Schweiz). Mitt. naturf. Ges. Solothurn, 21: 3—143,
ZINGG, TH. (1954): Die Bestimmung der klimatischen Schneegrenze auf klimatolo-

gischer Grundlage. Angewandte Pflanzensoziologie (Festschr. Erwin Aichinger),
11/1954.

Geologische Karten

BUXTORF, A., TOBLER, A., NIETHAMMER, G., BAUMBERGER, E., ARBENZ, P., & STAUB, W.
(1916 *): Geologische Vierwaldstittersee-Karte, 1:50 000. Geol. Spez.-Karte, 66.
Schweiz. Geol. Komm.

GEIGER, E. (1968 *): Blatt 1054: Weinfelden. Geol. Atlas Schweiz, 1: 25 0600. Schweiz.
Geol. Komm.

HAaNTKE, R. & al. (1967 *): Geologische Karte des Kantons Ziirich und seiner Nach-
bargebiete, 1:50 000. Vjschr. naturf. Ges. Zirich, 112/2.

HemM, ARN., & OBERHOLZER, J. (1907 *): Geologische Karte der Gebirge am Walen-
see, 1:25 000. Geol. Spez.-Karte, 44. Schweiz. Geol. Komm.

Heisser, W., OBERHAUSER, R., & SCHMIDEGG, O. (1967 *): Geologische Karte des
Walgaues. Geol. Bundesanst.

Jackrr, H. (1962 *): Karte der Letzten Vergletscherung (Wiirmeiszeit) der Schweiz,
1:1 000 000. In: DE QuERrvAIN, F. & al. Geotechn, Karte der Schweiz, 1: 200 000,
Bl. 2, 2. Aufl. und Eclogae geol. Helv., 55/2, Taf. 1.

— (1966 *): Blatt 1071: Wohlen. Geol. Atlas der Schweiz, 1: 25 000. Schweiz. geol.
Komm.

JAckur, H., NEeHER, ]., & STREFF, V. (1970 %): Blatt 1235: Andeer. Geol. Atlas
Schweiz, 1:25 000. Ibid. Im Druck.

LupwiG, A., & Saxer, F. (1949 %): Blatt St. Gallen — Appenzell. Geol. Atlas
Schweiz, 1:25 000. Ibid.

OcHSNER, A. (1969 *): Blatt 1133: Linthebene. Geol. Atlas Schweiz, 1: 25 000. Ibid.

Saxer, F. (1964 *): Blatt 1075: Rorschach. Geol. Atlas Schweiz, 1:25 000. Ibid.

SuTeRr, H. (1939 *): Geologische Karte des Kantons Ziirich, 1: 150 000. Ziirich (Lee-
mann).

TarpoLeT, W. (1922): Karte der Lokalgletscher des Sintisgebirges, 1:50000. In:
Jb. st. gall. naturw. Ges., 58/2,

WETTSTEIN, A. (1885 *): Geologische Karte von Zirich und Umgebung, 1:40 000.
In: Diss. Univ. Ziirich.

Topographische Karten
SCHEUCHZER, J.J. (1712 *): Nova Helvetica Tabula Geographica. ca. 1:238 000,
Ziirich.
Landeskarten der Schweiz, 1:100000, 1:50 000, 1:25 00O.

Den Herren H.-P. MULLER, A. Rissi, E. CARTIER und O. WUEST sei fiir ihre Mithilfe
bei der Reinzeichnung der Abbildungen herzlich gedankt.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der naturforschenden Gesellschaft
zu Freiburg im Breisgau

Jahr/Year: 1970

Band/Volume: 60
Autor(en)/Author(s): Hantke Rene

Artikel/Article: Aufbau und Zerfall des wiirmeiszeitlichen
Eisstromnetzes in der zentralen und &stlichen Schweiz 5-33


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20803
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=48622
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=276680

