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4 QUARTAR UND LANDSCHAFTSGESCHICHTE

Oskar Keller und Edgar Krayss

Der Kanton Thurgau umfasst den Hauptteil des stidwestlichen Bodensee-
beckens zwischen Bodensee-Sudufer und den Molassebergen ums
Hornli. Er hat Anteil am inneren Becken des Bodensee-Obersees und im
Tannzapfenland an der alpennahen Molasse des Hornli-Berglandes. Zur
Hauptsache aber liegt der Thurgau in der mittleren Beckenzone, wo lang-
gezogene, tiefe Taltroge das Molasse-Hochplateau in einzelne Horstberge
zerlegen (Abb. 4.1).

Gleichsam wie ein vielfaltig strukturierter Teppich legt sich Uber die
Grossformen eine Decke aus kleineren Landschaftselementen, die in zahlrei-
chen Auspragungen meist regionsweise gehauft auftreten, so z. B. markante
Erosionsrinnen, Aufschuttungsebenen und Schuttkegel, Drumlinsfelder mit
Mooren und kleinen Seen, Terrassen oder Moranenwalle in Serien. Wie im
ganzen Bodenseeraum steht auch im Thurgau die Mehrzahl dieser Mittel-
und Kleinformen in enger Beziehung zu den Eiszeiten, deren Gletscher und
Schmelzwasserstrome die Landschaft nachhaltig geformt haben.

In den folgenden Unterkapiteln wird zuerst eine zeitliche Ordnung fir das
Eiszeitalter vorgestellt. Dabei wird deutlich, dass auch heute noch keine
einheitliche Auffassung unter den Forschern besteht. Dann werden die
typischen, im Thurgau vorkommenden Sedimente und Einzelformen die-
ses Zeitraums mit Ortshinweisen besprochen. Schliesslich wird in kurzen
Zugen die geologische Geschichte des Quartars im Thurgau aufgerollt.

4.1 GLIEDERUNG DES EISZEITALTERS

Die alpinen Vereisungen im Quartar nahmen in der Eiszeitenforschung
stets eine zentrale Stellung ein. So ist es verstandlich, dass gerade fiir die
Alpen und ihr Vorland immer wieder versucht wurde, Einzelerkenntnisse
in einer Eiszeiten-Chronologie zu einer Synthese zusammenzufligen. Im
nordlichen Alpenvorland bildete die Gliederung des Eiszeitalters nach
PENCK & BRUCKNER (1909) fur Jahrzehnte das feste Gebaude der
Quartarstratigraphie. Die Abfolge der klassischen Eiszeiten Giinz, Mindel,
Riss und Wirm wurde durch die Voranstellung der Donau-Kaltzeit (EBERL
1930) und der Biber-Kaltzeit (SCHAEFER 1957) ganz wesentlich nach hin-
ten erweitert. Forschungsergebnisse von SCHREINER & EBEL (1981) fihr-
ten schliesslich dazu, zwischen Glinz und Mindel eine weitere Eiszeit, die
Haslach-Eiszeit, einzuschieben. Mit diesen Erganzungen ergibt sich eine
stratigraphische Gliederung, wie sie von den bayrischen Geologen
DOPPLER & JERZ (1995) vertreten wird (Abb. 4.2, Spalte 4).

Eine etwas anders aufgebaute Eiszeitstratigraphie entwickelte Schltchter
seit den 80er Jahren aufgrund von Untersuchungen vor allem im Gebiet des
Aare- und Reussgletschers. Unter strikter Vermeidung der traditionellen Ter-
minologie gliedert die neueste Fassung (MULLER, B. & SCHLUCHTER 1997)
das Pleistozan in eine Abfolge von sechs Vergletscherungen junger als
800000 Jahre vor heute (J.v.h.), getrennt durch ein «Morphogenetisch-
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morphotektonisches Ereignis» (ein die Formentwicklung stark beeinflus-
sendes aber nicht genau fassbares Ereignis) von einem alteren Komplex
mit acht Schweizerischen Deckenschotter-Vergletscherungen (Abb. 4.2,
Spalte 2). Dem Morphogenetischen-morphotektonischen Ereignis wird
die grosse Ausraumung und Eintiefung des Schweizerischen Mittellandes
zugeschrieben. Entsprechende Beobachtungen verbanden bereits PENCK
& BRUCKNER (1909) mit einem «Grossen Interglazial» zwischen Mindel
und Riss.

Morphologische
Grossgliederung des
Bodenseebeckens

b1 ’
2~ Bregenzer,”
] . -~ ~Wald

Keller 98 f.-\_pf!“;&n__ e 0 20 km
(R) Randzone Bergliinder und Hochflachen
(B) Zwischenzone Zeugenberge und Beckentaler
(C) Kernzone zentroles Becken
(D) Einlasstor Ripen - Ruslasskanal
(E) Ausgangspforten  Durchbruchstéler:

Klettgau , Kaiserstuhl-Zurzach

Abb. 4.1: Morphologische Grossgliederung des Bodenseebeckens. Als
geologisch junge Grossform breitet sich das Bodenseebecken zwischen
den Voralpen und dem Schwiébischen Jura aus. Es wurde im Pleistozén in
die flachliegende Molasse eingetieft. Der Beckenrand (A) entspricht unge-
fahr der maximalen Ausdehnung der letzten Vorlandvergletscherung.
Umschlossen von der Zwischenzone (B) mit Zeugenbergen und Becken-
tdalern nimmt die Kernzone (C) des Obersees nur einen geringen Teil des
Beckenraumes ein. Der Alpenrhein erreicht den Bodensee (iber das glazial
tief und breit ausgerdumte St. Galler Rheintal (D). Den Ausgang aus dem
Becken schuf sich der Hochrhein im Westen durch enge Durchbruchstéler
im Molasse- und Juragestein (E).

Abb. 4.2: Falttafel am Schluss des Buches
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Das stratigraphische Element einer «Morphologisch-tektonischen Wen-
de» hielt in der Quartargliederung von Baden-Wiirttemberg (ELLWANGER
1995) Einzug, nachdem auch im oberschwabischen Rheingletschergebiet
eine Reihe tiefer Becken und Rinnen entdeckt worden war. SCHREINER
(1996) unterteilt den Risskomplex in drei Vergletscherungen, von denen
zumindest die letzten beiden durch ein Interglazial zu trennen sind. (Abb.
4.2, Spalte 3).

Fur eine Eiszeitstratigraphie der Nordostschweiz stellt sich die Frage nach
der Korrelation mit ihren Nachbarn im Norden, Westen und Osten. Die
Erkenntnis, dass die Landschaftsstruktur nach der Deckenschotterperiode
durch Ausraumung tiefgreifend verandert wurde, legt auch hier die An-
nahme einer «Morphologischen Wende» durchaus nahe. Ebenso erweist
es sich aufgrund vieler Befunde aus Bohrprofilen als notwendig, die gla-
zialen Prozesse seit der Deckenschotterzeit in mehr als die beiden
Vergletscherungen Riss und Wirm zu unterteilen. Dementsprechend wird
in Abb. 4.2, Spalte 1 eine Quartargliederung vorgelegt, welche diesen Er-
wagungen Rechnung tragt.

Analog zur Stratigraphie der Spalten 2 und 3 sind die pleistozanen Ver-
gletscherungen in Grosskomplexe zusammengefasst, namlich in Decken-
schotter-Eiszeiten und Becken-Eiszeiten (KELLER 1994). Sie werden ge-
trennt durch eine «Grosse Ausraumungsphase» zwischen Alt- und
Mittelpleistozan. Wie die Grenzen dieser Ausraumungsphase genauer zu
datieren seien, muss noch offen bleiben. Ein Korrelationsversuch ergibt
sich mit Hilfe von Palaomagnetik (Polaritatswechsel des Erdmagnetis-
mus) und in Anlehnung an die Sauerstoff-lsotopenkurven von Tiefsee-
bohrkernen als Klimazeiger (Abb. 4.2, vordere Spalten). Fur die ausge-
dehnteste Becken-Eiszeit in der Nordostschweiz wird die Bezeichnung
«Grosste Helvetische Vergletscherung» (GHV) eingefuhrt. Abgesehen
vom Oberen Wiurm fehlen in der Nordostschweiz zurzeit noch die Grund-
lagen zu einer genaueren Chronologie der Becken-Eiszeiten. Das durchge-
hend anerkannte und einheitlich datierte Eem-Interglazial erlaubt eine ge-
nerelle Unterteilung in altere und jungere Becken-Eiszeiten.

4.2  SEDIMENTE UND FORMENSCHATZ DES THURGAUER QUARTARS
Im Bodenseeraum und damit auch im Thurgau sind die Zeugen der jling-
sten geologischen Epoche, des Quartars oder Eiszeitalters, weit verbreitet.
Die gesamte Region, mit Ausnahme kleinster Areale im Hornli-Bergland,
ist wahrend mehrerer Eiszeiten von den Eismassen des Bodensee-Rhein-
gletschers Uberfahren worden. Daher sind nebst jlingsten nacheiszeitli-
chen Bildungen flachenhaft ausgedehnte glazigene und glazifluviale Abla-
gerungen zahlreich vorhanden. In den Landschaftsformen lasst sich
allenthalben die Ausgestaltung durch eiszeitliche Prozesse erkennen.

4.2.1 Grossformen der Landschaft (Abb. 4.1 und 4.3)

Der Bodensee erflillt den zentralen Teil eines ausgepragten Vorlandbeckens
zwischen Alpen und Jura (Abb. 4.1). Nebst der auffallig regelmassigen, el-
liptischen Form ist auch die Ausgestaltung des Becken-Innenraums charak-
teristisch. Rundum zieht sich das Band der Randzone hin, das zwischen tief-
liegendem Beckeninneren und hochliegender Umrahmung vermittelt.
Beckeneinwarts schliesst der breite, konzentrisch angeordnete Gelande-
streifen der Zeugenberge und Beckentaler an. Der innerste Bereich wird
vom Bodensee-Obersee und seiner nachsten Umgebung eingenommen.
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Die Beckenrandzone

Das Hornli-Bergland markiert zwischen Toggenburg und Winterthur durch
seine Geschlossenheit und seine bedeutenden Hohen bis mehr als 1000 m
u. M. die sudwestliche Begrenzung des Bodenseebeckens besonders klar.
Der steile Abfall von den Bergkammen hinunter in die Beckentaler hat zur
starken Zerschneidung dieser Randzone durch Flusseintiefungen gefiihrt.
Die zentrumsferne Lage und die beachtlichen Hohen liessen zudem nur
beschrankt eine glaziale Ausgestaltung zu.

Die Zwischenzone

Den flachenmassig grossten Anteil des Bodenseebeckens nimmt die ring-
formige Zone der Zeugenberge und Beckentéaler ein, die sich im Thurgau
vom Fuss des Hornli-Berglandes und vom Cholfirst bis zum Obersee im
Raum Romanshorn erstreckt. Die ganze Region ist in einzelne Bergziige,
Horste, hugelige Hochflachen, tief liegende Talebenen und enge Rinnen-
taler zerlegt. Der scheinbar unmotivierte Wirrwarr lasst sich hohenmassig-
vertikal, aber auch raumlich-horizontal gliedern und ordnen. Das raumliche
Muster ist zeitlich bedingt und wird im nachsten Kapitel diskutiert.

Die Kernzone

Das Areal des Bodensee-Obersees ist zusammen mit einigen Rand-
bereichen frei von Zeugenbergen. Diese innerste Zone des zentralen Bek-
kens ist vollig ausgeraumt, ja sogar gewaltig tbertieft, liegt doch die Fels-
sohle zwischen Arbon und Langenargen mehr als 100 m unter dem
Meeresspiegel.

4.2.2 Sedimente der letzten Eiszeit und Nacheiszeit

Der weitaus liberwiegende Teil des von der geologischen Karte erfassten
Quartérs ist ein Produkt der letzten Vorlandvergletscherung. Es ist daher
angebracht, beim einfuhrenden Uberblick zur Kartenlegende vom Prinzip
der chronologischen Ordnung abzuweichen und zum besseren Verstand-
nis mit der Darstellung der letzteiszeitlichen Gebilde zu beginnen.

Moréanendecke

Grundmoranen sind ein unmittelbares Ablagerungsprodukt des Glet-
schers. Sie entstehen durch Ausschmelzprozesse an der Basis des Eis-
korpers. Entsprechend den im Gletschereis eingeschlossenen Gesteinsan-
teilen besteht eine Grundmorane aus einer Grundmasse (Matrix) von
Sand, Silt und Ton, in welcher Geschiebe, Steine und Blocke gewisser-
massen schwimmen. Infolge der hohen Belastung durch tUberlagerndes
Gletschereis wurde das feinkornige Material weitgehend entwassert und
verdichtet. Typisch fur eiszeitliche Grundmordnen sind Kritzer und
Polierungen auf Gerollen, eine breite Streuung im Rundungsgrad und das
Vorkommen von erratischen Blocken bis Kubikmetergrosse.

Die Machtigkeit der Moranendecke schwankt zwischen wenigen Dezime-
tern und uber zehn Metern. Natlrlich aufgeschlossen erscheinen Mora-
nen in Bachtobeln und an Steilhdngen von Flusstéalern. Interessante Ein-
blicke ergeben sich vor allem in Kiesgruben, so etwa bei Diessenhofen
(696.600/281.100 «Huerbuel»), Aawangen (709.800/264.000), Warth-
Weiningen (708.000/272.000) und Hohentannen (734.500/263.500).

Von verschwemmter Morane ist dort die Rede, wo Moranenmaterial in
unverfestigter Form auftritt. Es handelt sich dabei haufig um Ausschmelz-
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produkte, die am rlickschmelzenden Eisrand als murgangahnliche
Schlammstrome abgelagert wurden. Zu beobachten ist verschwemmte
Morane in Baugruben und Kiesgruben, so beispielsweise im Abbaugebiet
Hohentannen.

Als spektakulare Elemente der Moranendecke treten in Aufschlussen jegli-
cher Art Erratiker oder Findlingsblocke in Erscheinung. Erratische Blocke
bezeugen durch ihre Gesteinsart die Herkunft aus weit entfernten Regio-
nen, als Kalkblocke beispielsweise aus dem Santis- oder Alviergebiet, als
Granite und Gneise aus den Talern des Vorder- und Hinterrheins in Grau-
blinden. Erratiker finden sich weit verstreut im ganzen Thurgau, in der geo-
logischen Karte sind sie jedoch nicht speziell eingetragen. Eine Sammlung
schoner Exemplare, aufgedeckt durch den Trasseebau der Autobahn A7,
ist im Findlingsgarten Schwaderloh bei Neuwilen (727.600/ 276.400) zu stu-
dieren (HANTKE & WIESMANN 1994). Als wohl grosste thurgauische
Erratiker sind ein Staader Muschelsandstein bei Roggwil (748.500/264.550)
sowie der «Graue Stein», ein Seelaffe-Findling bei Ermatingen (723.000/
280.300), bekannt. Im Depot des Thurgauer Naturmuseums wird die
Erratikersammlung des Huttwiler Sekundarlehrers und Geologen Dr.h.c.
Ernst Geiger aufbewahrt (vergl. auch GEIGER 1966).

Stirnmoranenwalle, Seitenmoranenwalle

Als griin unterlagerter roter Strich tritt innerhalb der kartierten Moranen-
decke eine Signatur auf, die sich auf Gelandeformen glazialer Entstehung
bezieht: auf Stirn- oder Seitenmoranenwalle. Wie man von Beobachtungen
an heutigen Gletschern weiss, markieren solche Anhaufungen glazialer
Ausschmelzprodukte ehemalige Randlagen der eiszeitlichen Vorland-
vergletscherung. Moranenwalle zeigen in der Regel eine der Grundmorane
ahnliche Materialzusammensetzung. Dabei sind sie haufig von Kies-
schichten durchzogen und mit Blocken angereichert. Vielfach lassen sich
auch Deformationen der Sedimente beobachten.

Im Stirnbereich einer Gletscherzunge findet sich regelmassig eine Se-
quenz von Sedimenten, die vom Altmeister der Glazialforschung Albrecht
Penck als glaziale Serie definiert wurde (Abb. 4.4). Den unmittelbaren Kon-
takt mit seinen Ablagerungen hatte der Gletscher am Stirnmoranenwall.
Hier wurde der ausgeschmolzene Schutt angehauft und oft durch oszillie-
rende Bewegungen der Eisfront zusammengestaucht. Die Schmelzwasser
schwemmten ihre Geschiebefracht Uber ein nach aussen geneigtes
Schotterfeld, den sogenannten Sander. Dort wurde sie sukzessive abgela-
gert: in der Nahe des Eisrandes die groberen Gerolle, weiter auswarts
Mittelkies und Sand. In unregelmassiger Abfolge unterbrachen Gletscher-
tore den Moranenzug. Es sind dies Stellen, an denen subglaziale Wasser-
laufe aus dem Beckeninneren aufstiessen und auf den Sander austraten.
Ein innerer Moranenwall konnte sich bilden, wenn die Eisfront von ihrer
maximalen Randlage zurlickschmolz. Dabei tieften sich die Schmelzwaéasser
aus dem zuruckgesetzten Gletschertor haufig in einem sogenannten
Trompetental im vorgelagerten Sander ein. Voraussetzung fir eine solche
Eisrandsituation war die Moglichkeit fliir einen freien Abfluss der Schmelz-
wasser. Innerhalb der Eisrandwalle gestaltete der Gletscher direkt die mit
Grundmoréane uberdeckte wellige Muldenform des Zungenbeckens.

Im Thurgau blieben die Formen der glazialen Serie in der Eiszeitlandschaft
der Nussbaumer Seen (704.000/275.000) vollstandig und in musterhafter
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Glaziale Serie

Merkmale: - offenes Vorland mit freiem Rbfluss
- zentrifugale Entwdsserung
- glazifluviale Akkumulation

Gletschertor
Sander, Schotterfeld Stirnmordnenwall Zungenbecken

Abb. 4.4: Glaziale Serie. Erklarung im Text.

Ausbildung erhalten. Auch im Stirnbereich der Lauchetalzunge lasst sich die
glaziale Serie an zwei Lokalitaten klar erkennen: zwischen Aadorf und
Aawangen (710.500/263.000) sowie in Form eines Doppelwalls bei Eschlikon
(715.750/257.750). Demgegentber wurden die zeitlich entsprechenden
Endmoranenlandschaften bei Andelfingen im Thurtal und bei Rheinklingen
am Rhein (704.000/280.500) durch Flusserosion betrachtlich umgestaltet.

Als Seitenmoranen (oder Ufermoranen) werden Eisrandwalle bezeichnet,
welche in Hangzonen und auf Plateaus die Zungenbecken der letzten Ver-
gletscherung saumen. Die Walle steigen im allgemeinen mit massigem
Gefalle gegen den Stirnbereich der ehemaligen Gletscherzunge ab und
gehen dort in die Stirnmoranenwalle der glazialen Serie lUiber. Ihnen feh-
len vorgelagerte Sander und die Entwasserung erfolgte meist durch eis-
randparallele Bache, die auf das Schotterfeld an der Gletscherstirne muin-
deten. Seitenmoranen treten haufig gestaffelt auf und markieren damit
unterschiedliche Hohenlagen der abschmelzenden Eisoberflache.

In exemplarischer Ausbildung fallt am Nordhang der Glaziallandschaft von
Nussbaumen (704.000/275.000) ein Seitenmoranenzug von Chalcheren
uber Schloss Steinegg zur Stirnmorane ein. Wesentlich grossere Ausmasse
weist der Wallmoranenzug Iselisberg — Neunforn (702.000/272.600) auf, der
die Randlage der Thurtal-Gletscherzunge im Stein am Rhein-Stadium be-
zeugt. Als besterhaltener Eisrandwall des Konstanz-Stadiums zieht sich
eine Seitenmorane des Bodenseegletschers von Langrickenbach Uber
Zuben bis nach Kreuzlingen und Konstanz hin (735.000/275.000).

Drumlins, Rundhécker

Mit roten Ovalformen bezieht sich eine weitere Signatur auf Gelande-
formen, die als Drumlins angesprochen werden. Es sind stromlinienformi-
ge Hugel mit steiler Luv- und flacher Leeseite. Meist sind sie aus Grundmo-
rane, selten auch aus Schotter aufgebaut. Zur Entstehung der Drumlins
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wird angenommen, dass sie unter bewegtem oder zwischen abschmelzen-
dem Gletschereis geformt wurden. Das komplizierte Zusammenspiel von
Abtragung (Erosion) und Ablagerung (Akkumulation) ist indessen immer
noch Gegenstand widersprichlicher Theorien.

Drumlins kommen haufig in Schwarmen vor. Im westlichen Thurgau be-
decken sie das Plateau zwischen Schlattingen und Mett-Oberschlatt
(700.500/279.500), im Lauchetal Areale bei Lommis (718.500/264.000).
Weitere Serien durchziehen die Glaziallandschaft Hauptwil — Gottshaus
(737.500/261.000) sowie die Hang- und Hochzone stdlich des Zungen-
beckens von Erlen (733.000/267.000).

Von Drumlins aus Lockermaterial oft schwierig zu unterscheiden sind die
sogenannten Rundhocker aus anstehendem Fels (rot gestrichelte Ovale).
Hier ist der hohe Anteil der subglazialen Erosion offensichtlich. Rund-
hocker treten in Molassegebieten mit geringer Moranenbedeckung auf, so
beispielsweise auf der Erhebung zwischen Lauchetal und Murg.

Jiingere Glazialschotter und Flussschotter

Schotter sind ein Gemisch aus Kies, Sand und Silt. Zum Kies zahlt man
Gerolle mit Durchmessern zwischen 2 und 60 mm; was daruber ist, fallt
unter die Kategorie Steine. Als Sand werden Gesteinskorner zwischen
0,06 und 2 mm angesprochen. Partikel mit noch geringeren Abmessun-
gen gelten als Silt (Schluff), solche unterhalb 0,002 mm als Ton.

Die Ablagerung aus dem fliessenden Wasser ist eine Folge nachlassender
Geschwindigkeit der Stromung: Zuerst werden Kies und Sand ausge-
schieden, Silt und Ton hingegen erst, wenn das Wasser praktisch zur Ruhe
gekommen ist. Schotter, die aus eiszeitlichen Schmelzwassern sedimen-
tiert wurden, fallen unter die Bezeichnung glazifluvial oder fluvioglazial.
Wie an Kiesgrubenwanden beobachtet werden kann, zeigen Schotterab-
lagerungen im allgemeinen eine deutliche Schichtung. Mehr oder weni-
ger horizontale Lagerung weist auf Sedimentation in einem untiefen
Flussbett hin, wahrend eine deutliche Neigung als sogenannte Delta-
schichtung Ablagerung in stehendem Gewasser bezeugt. Kreuz-
schichtung, eine Schragschichtung in Paketen bis Metergrosse und mit
wechselweiser Anderung der Schichtneigung, lasst sich als Verfillung
von Rinnen innerhalb des Flussbettes verstehen.

Schotter der letzten Vorlandvereisung gelangten zum Teil bereits am Ran-
de der vorrickenden Gletscher zur Ablagerung. Sie wurden anschliessend
vom Eis Gberfahren und entweder erodiert oder mit Grundmorane uber-
deckt. Als Folge der Eistiberlagerung weisen diese Schotter eine hohe Ver-
dichtung auf, auch sind die oberen Schichten gelegentlich mit aus Poren-
wasser ausgeschiedenem Kalk verkittet. Vorkommen dieser Art werden
daher oft als «Vorstossschotter» angesprochen. Dabei ist nicht ohne wei-
teres zu unterscheiden, ob der Schotterkdorper unter Moranenbedeckung
zur letzten oder zu einer alteren Vergletscherung gehort. Aus diesem Grun-
de wurde in der vorliegenden geologischen Karte die Grenze zwischen jin-
geren und alteren Schottervorkommen im Wirm-Maximum gezogen:
Glazialschotter ohne Moranenbedeckung werden als «Jliingere Schotter»
dem Zeitabschnitt Wirm-Maximum bis Spatglazial zugeordnet, glazial vor-
belastete Schotter unter Morane sind «Altere Schotter». Die letzteren wer-
den zusammen mit den Deckenschottern im Kapitel 4.2.3 besprochen.
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Im Thurgau finden sich jungere Glazialschotter vor allem dort, wo sich
wahrend den Rlickzugsphasen der letzten Vorlandvergletscherung glazia-
le Serien bildeten. Dies war der Fall im Gebiet von Aadorf, auf dem Wiler
Feld sowie im Untersee-Rheintal zwischen Etzwilen und Schlattingen. Die
Schotter sudlich oberhalb Eschenz weisen die Besonderheit auf, dass sie
als sogenannte Eisrandschotter (Kames) zwischen dem stauenden
Gletschereis und dem ansteigenden Hang sedimentiert wurden. Ahnli-
ches gilt flir das Vorkommen von Willisdorf (697.400/282.200). Die grosse
Kiesflache im Schaaren (695.000/282.500) ist die Fortsetzung der Schotter-
ebene (Sander) zwischen Stein am Rhein und Rheinklingen.

Im Unterschied zu diesen glazifluvialen Bildungen wurden die flachen-
massig weit ausgedehnten Schotter des Thurtals zwischen Kradolf und
Gutighausen ZH erst im Spatglazial und in der Nacheiszeit als normale
Flussschotter deponiert. Das gleiche trifft flir den Hauptteil des Schotter-
korpers im Murgtal zwischen Fischingen und Munchwilen zu.

Seebodenablagerungen, Schwemmliehm

Als Feinmaterial gelangen Feinsand, Silt und Ton in ruhenden Gewassern
zur Sedimentation. Da es wahrend der letzten Vorlandvergletscherung ver-
breitet zur Seenbildung kam — und zwar sowohl beim Eisaufbau als auch
wahrend den Ruckschmelzphasen - sind auch die Vorkommmen von See-
bodenablagerungen (Beckentone) entsprechend haufig. Glaziale (glazi-
limnische) Seesedimente weisen oftmals eine Feinschichtung oder Bande-
rung auf (Warvenbildung). Sie werden in diesem Fall auch als Bandertone
angesprochen. Die Banderung ruhrt daher, dass in Zeiten erhohten Ab-
schmelzens, also im Sommer, mehr Sediment zugefuhrt und daher dicke-
re, hellere und grobkornigere Schichten, im Winter unter Eis in beruhigtem
Wasser dagegen dunne, dunklere Schichten abgesetzt wurden. Die Fein-
schichtung entspricht demnach oft einer Jahresschichtung.

Im Thurgau liegen glaziale Seebodenablagerungen selten direkt an der
Oberflache. Im Rheintal westlich Diessenhofen werden sie von glazifluvialen
Schottern Uuberdeckt, im Thurtal zwischen Niederneunforn und Amlikon lie-
gen sie unter zunehmend machtigeren postglazialen Flussschottern verbor-
gen. Offen finden sich Seebodenablagerungen hauptsachlich in kleineren
Becken, so etwa bei Basadingen (698.700/281.200), bei Eschlikon (719.400/
258.100) und verbreitet im Trockental zwischen Dussnang und Bichelsee
(715.000/255.000). Grossere Seetonflachen blieben im Gebiet des ehemali-
gen Lauchetalsees erhalten. Ein ausgedehntes Vorkommen glazialer
Beckentone zwischen Konstanz und Ermatingen wird von warmzeitlichen
Seekreiden und «Schnegglisanden» uberlagert.

Schwemmlehm (Auelehm) ist ein feinkérniges Uberschwemmungssedi-
ment, das sowohl! unter kalt- als auch unter warmzeitlichen Bedingungen
auf flachen Arealen abgesetzt wurde. Grossere Vorkommen liegen bei
Unterschlatt, Schlattingen, im Raum Kreuzlingen sowie im Thurtal.

Gehéangeschutt, Gehangelehm

Die Verwitterung im Molassebergland setzte bereits wahrend der ersten
Ruckschmelzphasen, unmittelbar nach dem Eisfreiwerden, ein. Noch un-
ter kaltzeitlichen Bedingungen bewegte sich das Verwitterungsmaterial in
Hangzonen durch Kriechprozesse und Abspulung talwarts. So entstanden
die machtigen Halden, wie sie vor allem in den Trockentalern des
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Hinterthurgaus und am Sudhang des Imenberges anzutreffen sind. Die
Materialzusammensetzung entspricht dem anstehenden Molassefels. Wo
Nagelfluh Uberwiegt, entsteht gerdlireicher, lehmiger Gehangeschutt.
Demgegeniiber wird das Verwitterungsprodukt von Mergel- und Sand-
steinfels als Gehangelehm angesprochen. Die Hangsedimente gehen
haufig ohne klare Grenzen in lehm- oder kiesreiche Bachschuttkegel liber.

Viele dieser Prozesse spielten sich vom Spatglazial bis zur Gegenwart
ohne Unterbrechung ab. In den Trockentdlern von Littenheid und
Bichelsee (715.000/255.000) war die seitliche Zuschuttung wahrend der
letzten 15000 Jahre so betrachtlich, dass die Talsohle um 50-100 m ange-

hoben wurde.

Glazialer Zyklus

Dem zeitlichen Geschehen nach lassen sich die hier beschriebenen Sedi-
mente in einem Schema zusammenfassen. Die Schichtabfolge der Abb. 4.5
spiegelt die Sedimentationsprozesse wahrend eines glazialen Zyklus vom
Eisaufbau (2-4) tiber das Riickschmelzen (5-6) bis in die folgende Warmzeit
(7) hinein. Vollstandige Sequenzen sind im Gelande eher selten zu beobach-
ten, sodass Abb. 4.5 als Idealprofil zu betrachten ist.
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Abb. 4.5: Idealprofil eines
glazialen Zyklus.
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Schicht 7: Spéat- bis postglaziale
Uberlagerung mit Gehange-
schutt, Schwemmlehm, Torf,
Rutschung, Bodenbildung.

Schicht 6: Uberschotterung
durch Gletscherfluss oder
postglaziales Fliessgewasser.

Schicht 5: Feinkdrnige bis
kiesige Seeablagerung in vom
Eis freigegebene Becken.

Schicht 4: Grundmorane, Wallmora-
ne oder Drumlin; Ablagerung direkt
aus schmelzendem Gletschereis.

Schicht 3: Vorstossschotter,
Sedimentation in Gletscherfluss
oder auf Sander.

Schicht 2: Feinkornige bis
kiesige Seeablagerung, Stau
durch abdammende Eisfront des
vordringenden Gletschers.

Schicht 1: Felsiger Untergrund,
Sediment einer alteren Verglet-
scherung oder Warmzeit.



4.2.3 Sedimente alterer Eiszeiten

Deckenschotter

Auf dem Seerticken im Gebiet von Salen-Reutenen, besonders aber auf
dem Stammerberg zwischen Stammheim und Herdern (FRUH 1910) so-
wie auf dem Hochplateau des Cholfirsts finden sich flachig verbreitet
Schotter unter Moranenbedeckung (Abb. 4.6). lhre Auflagerungsflache
wird durch die tertiare Molasse gebildet (Abb. 4.7). Da diese Schotter
Hochflachen wie «Reste einer Decke» uberziehen, sind sie schon im letz-
ten Jahrhundert als Deckenschotter bezeichnet worden.
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Abb. 4.6: Deckenschotter-Eiszeiten im Bodensee-Vorland
(aus KRAYSS und KELLER 1996).

Sie bestehen liberwiegend aus groben Gerodllserien. Die Zwischenrdume
zwischen den Komponenten sind dabei meist nur luckenhaft mit Sand und
Silt geflllt, was auch zur Bezeichnung «Locherige Nagelfluh» gefluhrt hat
(GUTZWILLER 1880). Im Gegensatz zu den jungen, in den Talern liegen-
den Kiesen und Sanden sind die Deckenschotter mehr oder weniger stark
mit Krusten verkittet. Es handelt sich um Kalzituberzlige, die als Ausschei-
dungen aus kalkreichem, zirkulierendem Wasser zu erklaren sind. In typi-
scher Weise treten hohle Gerélle auf, bei denen das Innere durch Verwitte-
rung aufgelost worden ist und nur noch eine kalkige Rinde erhalten blieb.
Selten treten sandige Linsen auf, gelegentlich auch tonige Silte. Das Vor-
herrschen von grobkornigen Schottern, ihre massige Lagerung oder hori-
zontale Schichtung und der geringe Anteil an Feinmaterial weisen auf
Transport und Sedimentation in Schmelzwasserstromen auf Gletscher-
Vorfeldern hin. Am Stammerberg und auf dem Seerticken sind moranen-
artige Einlagerungen mit siltig-tonigem Feinmaterial und mit eingestreu-
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ten gekritzten Geschieben festgestellt worden. Die Ablagerung der
Deckenschotter muss somit wahrend Eiszeitperioden erfolgt sein.

Wahrend friher zahlreiche kleinere Kiesgruben Einblick in diese verkitte-
ten Hochflachenschotter gewahrten, sind heute nur noch wenige Auf-
schlisse vorhanden: Nordwestende des Stammerberges (702.800/
278.800), ostlich Steinegg (707.470/275.175) oder auf dem Seerucken bei
Salen-Reutenen (719.140/278.850).

Die dlteren Quartdr-Sedimente im Thurgau
(dlter als Oberes Wiirm)
Typen, Stratigraphie , reliefbedingte Vorkommen

generalisiertes Sammelprofil
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Abb. 4.7: Die éalteren Quartdrsedimente im Thurgau.

Das generalisierte Sammelprofil zeigt die stratigraphischen Positionen al-
terer Quartarsedimente gemass Kap. 4.2.3. Haupttypen: Deckenschotter —
altere Schotter tiber den Talsohlen — Rinnensedimente.

Der Felsenholzschotter

Nordlich Sitterdorf erhebt sich der Bergriicken des Felsenholzes auf knapp
600 m u. M. Er ist aus hart verkitteten Geroéllen und Sanden aufgebaut,
deren Schichten gleichmassig mit rund 15° Neigung gegen NNW einfallen
(HIPP 1986). Der sudliche Abhang wird durch eine Felswand gebildet, an
der das Schotterpaket Uber eine lange Strecke aufgeschlossen ist
(736.000/264.000).

Eigenartig ist die Schichtneigung, die fir einen fluvial abgelagerten Schot-
ter viel zu gross ist. Auffallig ist auch der Schichtaufbau, indem ein Wech-
sel von Geroll- und Sandbanken vorliegt, wobei auch in den Grobserien
viel sandige Grundsubstanz auftritt, sodass oftmals einzelne Gerdlle in
den Sanden «schwimmenn». Beachtlich ist ferner die ausserst starke Verkit-
tung, die den Schotter zu einem betonartigen Gestein werden liess, das
sogar als Baustein Verwendung fand (ehemalige Papierfabrik Bischofszell
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735.350/261.820). Aufgrund dieser Merkmale wurde der Felsenholz-
schotter friiher den Deckenschottern zugewiesen. Die geringe Hohe . M.
und die deutliche Schraglage passen allerdings nicht zu dieser Zuordnung.
Eine sichere Einstufung ist bis heute nicht moglich.

Altere Schotter, Schotter tiber den Talsohlen

Am Buechberg bei Basadingen, in den Anhdhen nordlich Ittingen, in den
Kuppen von Friltschen am Ubergang Thurtal-Lauchetal, auf dem Plateau
von Niederhelfenschwil — Schweizersholz, rund um Hohentannen und im
Kern des Bischofsbergs sudlich Bischofszell treten Schotter auf, die in al-
teren Talzugen oder Becken eingelagert sind, sich aber als Hochzonen bis
mehr als 100 m Gber die heutigen Talbdden erheben (Abb. 4.7). Sie unter-
scheiden sich damit in ihrer morphologischen Position klar von den
Deckenschottern, die Hochzonen aufsitzen, und sind demzufolge auch
wesentlich jinger. Nach der Akkumulation der Deckenschotter miissen
tiefreichende Talsysteme einerodiert worden sein, in denen dann spater
diese Schotter abgesetzt werden konnten. Da sie ganz oder teilweise von
letzteiszeitlichen Grundmoranen bedeckt sind, erfolgte ihre Schittung vor
der maximalen Vereisung der Wurmeiszeit.

Mehrfach untersucht und in letzter Zeit durch Bohrungen genauer erfasst
sind die lttinger Schotter. Sie haben sich als isolierter Kieskomplex, ver-
mutlich infolge ihrer Verkittung in den hoheren Partien, zwischen Thur-
und Stammheimertal erhalten. Ihre Basis bildet eine Grobschuttung, die
im Hangenden von Sanden und Mittelkiesen abgelost wird. Sie liegen
machtigen und sich weit ausdehnenden Seesedimenten auf (MULLER, E.
1996).

Ittinger Schotter werden zur Zeit an verschiedenen Stellen gewonnen. Ei-
nen guten Einblick in die Zusammensetzung und in den Aufbau dieser
Sedimente bieten die grosse Kiesgrube nordwestlich Weiningen (708.000/
272.000) (ANDRESEN 1979) und ein «naturlicher» Aufschluss hinter der
Kartause.

Der Buechberg-Schotter erhielt seine Bezeichnung aufgrund der Ab-
baustellen am Buechberg siidwestlich Diessenhofen (697.400/282.200).
Der bedeutende, permanente Grundwasseraufstoss der Chundelfinger
Quelle am Nordfuss des Buechbergs (695.350/281.400) ist ein Hinweis auf
eine weite Verbreitung der Kiese. Da sie generell von Grundmorane tber-
deckt sind, wurde eine Sondierkampagne im Hinblick auf die Nutzung des
Grundwassers lanciert. Dabei wurde ein tiefes Rinnensystem erkannt
(Abb. 4.8), das westwarts des Stammheimertals gegen Diessenhofen ver-
lauft und mit Moranen, vor allem aber mit Seesedimenten verfillt ist. Die
Buechberg-Schotter liegen den Seesedimenten oder, seitlich der Rinnen,
direkt der Molasse auf. Ihr Areal erstreckt sich vom Chundelfingerhof std-
warts bis Waltalingen und in West-Ost-Richtung von Unterschlatt bis tGber
Schlattingen hinaus (MULLER, E. 1995). Eine Verbindung zum Ittinger-
schotter kann noch nicht ganz ausgeschlossen werden.

Der Bischofsberg liberragt den Nordrand des Plateaus von Waldkirch SG

deutlich. Dafiir diirften die im Kern des Berges verkitteten Schotter infolge

Abb. 4.8: Falttafel am Schluss des Buches
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erhohter Erosionsresistenz verantwortlich sein. Dem Kernschotter sind
randlich auf der Nordwest- und der Stdostseite unverfestigte Schotter
angelagert. Diese unterscheiden sich nicht nur im Habitus, sondern auch
in der Gerollpetrographie vom Kern (HIPP 1985, 1986). Hipp ordnet die
randlichen Bildungen der Wiirmeiszeit zu, wahrend der innere Schotter
alter sein soll. Ein kleiner Aufschluss der Kernschotter findet sich auf der
Bischofsberg-Hochzone (735.400/260.800), wahrend die randlichen Schot-
ter stdlich Bischofszell in einer alten Kiesgrube zu beobachten sind.

Die Schotter von Hohentannen (734.500/263.500) noérdlich Bischofszell
wurden von HIPP (1986) detailliert untersucht. Unter mehreren Metern
Grundmorane oder anderen glazialen Sedimenten ist ein etwa 25 m mach-
tiges homogenes Kieslager aufgeschlossen. Im Liegenden stehen nach
ihm Molassefels und Seeablagerungen an. Er ordnete das Kiesvorkommen
dem jingsten Glazial, genauer dem Hauptvorstoss des Hochwilrms zu,
spricht aber spater (HIPP 1992) von einem «grosseren pra- oder
frihwiirmzeitlichen Schotterkdrper, der in der Umgebung Hohentannens
in mehreren Gruben ansteht».

Die Plateauschotter von Niederhelfenschwil SG korreliert HIPP (1986) so-
wohl wegen ihrer Gerdllzusammensetzung als auch wegen ihrer topogra-
phischen Lage und ihrem Schichtaufbau mit den Schottern von Hohen-
tannen. Wie aus diversen Bohrprofilen im Gebiet Niederhelfenschwil
hervorgeht, werden diese Kiese auch hier von Seeablagerungen und
Molassefels unterlagert. Lokal fanden sich im Hangenden der See-
sedimente Relikte eines Bodens (Krayss, unpubliziert). Ebenso wie die
Schotter von Hohentannen konnen auch diejenigen von Nieder-
helfenschwil als Vorstossschotter des Hochwiirms angesprochen werden.

Grundmoréanen unter Uberdeckung

In Bohrungen nachgewiesen, teilweise aber auch oberflachennah, treten
Grundmoranen verschiedener Auspragung liegend unter anderen Sedi-
menten auf. Im Thurdurchbruch sidlich Kradolf findet sich beispielsweise
im Chalchofen (733.720/264.400) unter Grundmorane und Schotter eine
kompakte Schlammorane mit viel Feinmaterial und wenigen eingestreu-
ten Steinen (HOFMANN 1973, HIPP 1986). Aufgrund der stratigraphischen
Lage im Liegenden und wegen des geringen Kristallingehalts, wird sie als
prawiurm eingestuft. Ostlich Bischofszell hat die Sitter durch ihre
Schleifenbildung bei Lutschwil (738.850/263.300) und bei Degenau
(740.800/262.950) machtige graue Schlammoranen mit uUberwiegend
tonig-siltigem Feinmaterial freigelegt, die unter wirmeiszeitlicher Grund-
morane liegen. In vergleichbarer Situation sind altere Grundmoranen un-
ter letzteiszeitlicher Uberdeckung durch die Thur in den Maandern zwi-
schen Niederneunforn und Andelfingen angeschnitten worden.

Rinnensedimente

Zwischen Bodensee und dem Aaretal im Raum Bern treten allenthalben
beckenartige, stark ibertiefte Rinnen auf, die durch Bohrungen punktuell
erkundet sind. Im Thurgau sind solche tiefe Wannen nebst dem
Bodenseebecken im Raum Stein am Rhein — Diessenhofen, im Stamm-
heimertal und im Thurtal zwischen Weinfelden und der Thurmundung er-
kannt worden (Abb. 4.8). Auf dieser Karte der Felsoberfache konnen weite-
re Rinnen mit etwas geringerer Tiefe festgestellt werden. Erst die in den
letzten 20 Jahren zahlreicher abgeteuften Bohrungen haben ihren Tief-
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gang, ihre raumliche Verbreitung und ihre Haufigkeit erkennen lassen. Die
Entdeckung war fur die Geologen nahezu sensationell.

Die Rinnentaler sind fast durchwegs mit komplizierten Abfolgen von Locker-
sedimenten verfullt. Als Beispiel diene die von E. MULLER (1995) beschrie-
bene Flllung in der Diessenhofen-Rinne bei St. Katharinental (Abb. 4.9). Das
gesamthaft Uber 250 m tief ausgekolkte Tal weist im basalen Bereich eine
Wechselfolge von Kiesen und Moranenserien auf. Die eingeschalteten Mo-
ranen belegen ein mehrfaches Uberfahren der fluvial deponierten Schotter
durch Gletschereis. Im Hangenden folgen méachtige Seesedimente in Form
von geschichteten Feinsanden, Silten und Tonen. Uberlagert werden die
Feinsedimente durch sogenannte Rinnenschotter, die in ahnlicher Hohenla-
ge und stratigraphischer Position auch in anderen Talrinnen gefunden wor-
den sind. Sie sind hier diskordant von Grundmorane tberdeckt. Nach oben
wird der Sedimentkorper durch die nicht mehr eistiberfahrenen Schotter des
Schaaren zwischen Diessenhofen und Langwiesen abgeschlossen.
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Abb. 4.9: Schematisches Profil der Rheintalrinne bei St. Katharinental/
Diessenhofen (aus MULLER 1995).

4.3  EISZEITLICHE LANDSCHAFTSFORMUNG
4.3.1 Altere Landschaftsgeschichte

Vorquartére Landschaft

Gegen Ende des Tertiars wurden die alpinen Frontgebirge in ihre heutigen
Positionen gertickt: Alpstein, Churfirsten und Mattstock (vergl. Kapitel
2.4). Die sich abspielenden tektonischen Prozesse |osten eine vollige Neu-
gestaltung des Entwasserungsnetzes in den Alpenrandgebirgen und im
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700-1000 m emporgehobenen Vorland aus. Entlang des Sudrandes des
Tafeljuras und des Schwabischen Juras sammelte ein Aare-Donau-Sy-
stem die den Alpen entstromenden Fllisse (LINIGER 1966, HOFMANN
1996). Auch der Alpenrhein (allenfalls vorerst nur eine Ur-ll), der infolge
der Platznahme von Alpstein und Churfirsten ostwarts abgedrangt wor-
den war, wurde zum Nebenfluss der Donau (KELLER 1994, KRAYSS und
KELLER 1994). Er erreichte die Donau im Raum Ehingen westlich von Ulm
(VILLINGER 1986, 1998) (Abb. 4.10).

Als im jliingeren Pliozan die sukzessive Absenkung des Oberrheinischen
Grabenbruchs zwischen Schwarzwald und Vogesen kraftig vorangeschrit-
ten war, setzte im Schwarzwald eine Heraushebung des Gebirgskorpers in
der Art einer Aufdomung ein (HOFMANN 1996). Die Aare fand die dabei
entstandene Senke zwischen Jura und Schwarzwald, die sie veranlasste,
nach Westen in den tiefliegenden Oberrheingraben abzuschwenken. Da-
mit verlor die Donau ihren wichtigsten Quellfluss, ihr Einzugsgebiet be-
schrankte sich fortan auf die Ostabdachung des Schwarzwaldes (Abb.
4.10). Die gebirgige Schwelle Hornli — Irchel — Randen wurde zur neuen
kontinentalen Wasserscheide zwischen Nordsee und Schwarzem Meer.

in - Graben

Oberrhe
/-—-"’

0 20 0 km
Keller 83

Abb. 4.10: Entwasserung im Jung-Pliozan (aus KELLER 1994).
Der Alpenrhein fliesst nordwaérts zur Donau und sammelt die Zufllisse aus
dem heutigen Bodenseeraum.

Fur den Thurgau waren diese Umgestaltungen von grosster Bedeutung.
Einerseits entsprangen den Alpenrandgebirgen des Alpsteins und der
Churfirsten die weiterhin zum Thurgauer Hochland gerichteten Fllisse wie
Thur und Sitter. Andererseits entwasserte auch die Nordostflanke des
Hornli-Irchel-Berglandes in den Thurgau. Der Alpenrhein sammelte als
machtiger inneralpiner Fluss hoch (iber dem heutigen oberen Bodensee
auf 600-650 m u. M. alle diese Gewasser und flihrte sie der Donau zu. Das
vor dem Eiszeitalter vorhandene Hochland muss man sich als sanft gewell-
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tes Hugelland mit gemachlich dahinstromenden Flissen vorstellen, ahn-
lich der heutigen Schwabisch-Bayrischen Hochebene, die immer noch zur
Donau entwassert wird. Fir dieses Modell des pliozanen praquartaren
Flussnetzes gibt es nur Indizien. Das Hornli-Berggebiet mit seiner Verbin-
dung Uber die Hohen um Winterthur zum Randen ist bis heute eine mar-
kante Barriere zwischen Bodenseebecken und dem zentralschweizerischen
Mittelland geblieben. Die Entwasserung dieser damals noch nicht zersag-
ten Hochzone muss auf der Nordostseite zum Alpenrhein gerichtet gewe-
sen sein. Die grossen Talachsen zeigen noch heute sternformig zum inne-
ren Bodenseebecken hinein.

Als Beispiel sei dies am Lauchetal erlautert (Abb. 4.3). Auf einer topogra-
phischen Karte sind die Zusammenhange unschwer zu erkennen. In der
Sudwest-Verlangerung liegen die zwei Talzuge Matzingen — Elgg und
Wangi — Ettenhausen. Sie entspringen beide dem Schauenberggebiet, ei-
ner Hochzone, die heute noch bis beinahe 900 m . M. aufragt. Die Ostliche
Fortsetzung des Lauchetals weist ohne Knick uber Sulgen und das
Amriswiler Aachtal zum zentralen Bodensee. Spater im Eiszeitalter wurde
das ehemalige Flusstal zwar massiv umgestaltet, aber die praquartare
Anlage schimmert noch immer durch. Thurtal und Sittertal als weitere
Beispiele biegen beim Verlassen der Voralpen mit einem deutlichen Knick
nach Nordosten ab (Abb. 4.3) und weisen damit ihre ursprungliche Lauf-
richtung zum einstigen Alpenrhein aus. Im Toggenburg und im
Appenzellerland haben sich Uber den heutigen tiefen Flusstobeln die alt-
qguartaren Talboden in 700-800 m 4. M. bis in die Gegenwart erhalten.

Landschaftsmodell der Deckenschotterzeit

Vorlandvereisungen des Alpenrheingletschers konnen im Bodensee-
gebiet erst fiir die Deckenschotterzeit im Alt-Pleistozan erfasst werden
(Abb. 4.6). Sie fuhrten zu einer bedeutenden Umgestaltung des Bodensee-
Hochlandes im Quartar (KELLER 1994, KRAYSS & KELLER 1994, 1996,
HOFMANN 1996). Im Zentralbereich der ins Vorland ausfliessenden Eis-
massen wurde erodiert, im Rand- und Frontbereich vorwiegend akkumu-
liert. So ist anzunehmen, dass im Alpenrheintal und vor dem Alpentor er-
ste Trog- und Beckenformen ausgehoben worden sind, wahrend die
Deckenschotterrelikte teils glaziale, vor allem aber glazifluviale Aufschut-
tung am Aussensaum der Vorlandgletscher belegen.

Nach neuesten Untersuchungen (GRAF 1993) konnten in den Decken-
schottern bis zu zehn Eiszeiten enthalten sein. Die heute noch vorhande-
nen Deckenschotterrelikte ordnen sich bogenférmig um das Bodensee-
becken an und schieben sich im Norden gegen die Donau, im Westen
rheinabwarts Richtung Basel vor (Abb. 4.6). Daraus lasst sich die ungefah-
re Ausdehnung der Vorlandgletscher ableiten. Es zeigen sich aber auch
die Hauptbahnen der Schmelzwasserstrome. Besonders auffallig ist die
westwarts weisende Entwasserung zur Aare, wahrend sie vorher im Plio-
zan nur nordostwarts zur Donau gerichtet war (Abb. 4.10).

Zur Erklarung dienen folgende Uberlegungen: Die Vorlandgletscher der
Deckenschotter-Eiszeiten haben jedesmal das Gebiet des Zusammenflus-
ses der Thurgau- und Hegau-Flusse mit dem Alpenrhein durch ihre Eis-
massen verflllt und damit die Randen-, Hornli- und Alpsteinflisse hoch-
gestaut, bis sie Uber die Irchel-Randenschwelle westwarts zur Aare
Uberflossen. Nach dem Abschmelzen des Vorlandgletschers tibernahm

55



dann wieder der Alpenrhein seine angestammte zur Donau gerichtete
Entwasserungsfunktion.

Als nach einer der Deckenschotter-Eiszeiten der Abfluss durch den
Klettgau zum tiefen Oberrheingraben niedriger lag als das Flussbett zur
Donau, fiel der Donau-Alpenrhein trocken und die Entwasserung wurde
endgultig und auch interglazial nach Westen umgelenkt. Seither fliesst der
Alpenrhein via Bodenseebecken und Oberrheinische Tiefebene zur Nord-
see. Die kontinentale Wasserscheide kam nun zwischen Donau und Bo-
densee zu liegen. Der Zeitpunkt der Neuorientierung ist nicht bekannt,
muss aber spatestens ans Ende der jungeren Deckenschotter-Eiszeiten
gesetzt werden (KELLER 1994, KRAYSS & KELLER 1994, HOFMANN 1996,
VILLINGER 1998).

Umgestaltung der Landschaft wahrend der grossen Ausraumungsphase
Im Anschluss an die Hochlandvereisungen der Deckenschotter-Eiszeiten
setzte im Bodenseeraum und im schweizerischen Mittelland bis zum
Neuenburgersee eine tief hinunterreichende Durchtalung ein. Sie schuf
bis uber 200 m niedriger gelegene Flusstalniveaus, was zur Bezeichnung
«Grosse Ausraumungsphase» Anlass gab. Zahlreiche Bohrungen und
seismische Untersuchungen haben in jingster Zeit gezeigt, dass im
Rhein-, Linth-, Reuss- und Aaregebiet unter den meisten Aufschuttungs-
talboden sowie unter den Seeboden tiefe Rinnen verborgen sind, die
nochmals 200-300 m tiefere Felsbetten aufweisen und manchmal sogar
bis unter den Meeresspiegel hinabreichen. Diese spektakularen Entdek-
kungen sind in der Abb. 4.8 aus dem Hohenkurvenbild gut ersichtlich.

Nachdem spatestens nach den jlingeren Deckenschotter-Eiszeiten der
Abfluss des umgelenkten Alpenrheins auch zwischeneiszeitlich nach We-
sten erfolgte, setzte fluviale Tiefenerosion ein, die solange andauerte, bis
das Gefalle der Flisse im Bodenseeraum und im alpinen Rheintal wieder
ausgeglichen war. Als nach der wohl lang andauernden Ausraumperiode
die nachste Eiszeit den Bodensee-Rheingletscher erneut ins Vorland aus-
treten liess, fanden die Eisstrome ein bereits tief liegendes fluviales Tal-
system vor. Sie schoben sich durch diese Téaler vor und schufen durch
Exaration (glaziale Erosion) Rinnen, Troge und Becken (Abb. 4.1 und 4.3).

Prinzipiell gilt fir den Bodenseeraum: In den Deckenschottereiszeiten lie-
gen die eiszeitlich entstandenen Sedimente und damit auch die Gletscher
«oben». In den nachfolgenden Eiszeiten finden sie sich plotzlich «tief un-
ten» in Rinnen und Becken. Demgemass werden die jlingeren Eiszeiten
unter dem Begriff «Beckeneiszeiten» zusammengefasst (KELLER 1994)
und als Eiszeiten-Komplex klar gegen die Deckenschottereiszeiten abge-
grenzt (Abb. 4.2).

Altere Beckeneiszeiten

Wie sich auch aus den Eiszeiten-Chronologien ergibt (Abb. 4.2), ist sowohl
eine klare Gliederung als auch die Anzahl der alteren Beckeneiszeiten
noch immer nicht schliissig bekannt. Jedenfalls erreichte eine der friihen
Beckeneiszeiten die grosste Ausdehnung aller Vorland-Vereisungen. Wir
nennen sie «Grosste Helvetische Vereisung» (GHV) und korrelieren sie mit
der als Mindel bezeichneten aussersten Randlage im Ostlichen Rhein-
gletschergebiet sowie im Westen mit dem Maximalstand der Vergletsche-
rung bei Méhlin am Hochrhein.
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Im Thurgau und seiner Umgebung sind die alteren Beckeneiszeiten zwar
auch erkennbar, aber nicht sicher in einzelne Eiszeiten auftrennbar. Einer-
seits findet sich eine Reihe tiefer Rinnen und Becken (Abb. 4.8). Anderer-
seits treten glazigene Ablagerungen auf, wie etwa in den Rinnen bei
Diessenhofen und basal unter den Ittinger Schottern (MULLER, E. 1995),
oder von jungeren Sedimenten uberlagerte Moranen wie im Raum
Bischofszell (HIPP 1986).

Schliesslich werden die alteren Beckeneiszeiten im Hornli-Bergland dort
punktuell ausgewiesen, wo die letzte, die Wurmeiszeit, nicht hingelangen
konnte, da ihre Ausdehnung hinter derjenigen der alteren Beckeneiszeiten
zuruckblieb. Beispiele sind das Schotterrelikt von Wolfsgrueb (711.250/
255.050) stidlich Bichelsee (ANDRESEN 1964), einige Erratiker auf den fla-
chen Abschnitten der Grate zwischen Hornli und Hulftegg (HANTKE 1980;
LEHMANN 1997) oder Schliff- und Vereisungshohengrenzen rund ums
Hornli (LEHMANN 1997).

Seit der Deckenschotterzeit hatte sich die Entwasserung des Bodensee-
raumes via Hegau — Schaffhausen — Klettgau installiert. Der Rhein schuf
sich dort im Laufe der Zeit ein Rinnental, das am Westende des Untersees
mit einem tiefliegenden Niveau um 350 m U. M. einsetzt (SCHREINER
1974), also 50 m unter dem heutigen Bodenseespiegel (Abb. 4.8). Wah-
rend einer der Risseiszeiten wurde der Eingang in den Klettgau bei Engi
durch glazifluviale Sedimente verbarrikadiert, sodass der Rhein bei
Schaffhausen nach Siden durchbrach (Abb. 4.3) und als weiteren Abfluss
das kraftig einerodierte unterste Thurtal und dessen Fortsetzung im
Rafzerfeld benutzte (SCHINDLER 1985, KRAYSS 1988, HOFMANN 1994).
Wann das Thurtal-Becken von Andelfingen-Rheinau und die Talrinne un-
ter dem Rafzerfeld (Abb. 4.8) geschaffen worden sind, ist noch offen.

Im Mittellauf floss die Thur ehemals von Wil uber Bischofszell und
Hagenwil ins zentrale Bodenseebecken, was durch tiefe Rinnen bei
Niederblren, unter dem Bischofsberg und quer uber das Sittertal Rich-
tung Hagenwil belegt ist (HIPP 1986). Der Thurdurchbruch bei Halden ist
erst in der Wiirmeiszeit entstanden.

4.3.2 Wiirmeiszeitliche Landschaftsentwicklung

Unter Wurmeiszeit wird der Zeitraum zwischen Ende des Eem-
Interglazials um 110000 J.v.h. (Jahre vor heute) und dem Postglazial, das
um 10000 J.v.h. mit Klimaverhaltnissen ahnlich der Gegenwart einsetzte,
verstanden. Innerhalb des gesamten Wurmglazials umfasst die letzte
grosse Vorlandvergletscherung lediglich einen Zeitraum von 12000-
15000 Jahren. Dazu kommen noch einige Jahrtausende des inneralpinen
Spatglazials.

Als wichtige Zeitmarken fur den letzten warmeren Zeitabschnitt vor dem
Eisvorstoss ins Alpenvorland gelten die Datierungen von 27000 J.v.h. an
den Bandertonen von Baumkirchen bei Innsbruck und von 28000 J.v.h. an
den Schieferkohlen von Gossau im Ziircher Oberland (SCHLUCHTER et al.
1987). Gemass dem aus dem Rheingletschergebiet vorliegenden Daten-
material (KELLER & KRAYSS 1998) reicht dort die eisfreie Periode bis rund
60000 J.v.h. zurtick. Ob im vorangehenden Frihwirm ein Gletscher-
vorstoss bis in den Unterseeraum gelangte, ist nach KELLER & KRAYSS
(1998) aufgrund von Indizien maéglich, aber nicht beweisbar. Gemass einem

57



Modell hatten im Thurgau die Endlagen einer solchen Fruhwurm-Verglet-
scherung bei Frauenfeld, respektive bei Steckborn gelegen.

Hauptphasen und Stande der letzten Vorlandvereisung
Der Aufbau des Vorlandgletschers und das Rickschmelzen bis in die
Alpentaler wird in vier Hauptphasen gegliedert (KELLER & KRAYSS 1993,
1997):
(A) Vorstoss in die Vorlandbecken
25000-22000 J.v.h.

(B) Aufbau der Vorlandvergletscherung
22000-19000 J.v.h.

(C) Eishochstande Maximum bis Stein am Rhein
19000-15500 J.v.h.

(D) Ruckschmelzen in den Vorlandbecken und Auslasskanalen
15500-13500 J.v.h.

Bei den obigen und allen folgenden Zeitangaben handelt es sich um soge-
nannte “C-Alter, die zum Teil beachtlich von den Kalenderjahren abweichen.

Diesem Modell gemass erreichte der aus den alpinen Hochzonen Grau-
blindens vorstossende Eisstrom den Bodenseeraum vor rund 22 000 Jah-
ren. Im Becken des Obersees begann sich ein Vorlandgletscher auszubrei-
ten. Nach einer vermutlich interstadialen Oszillation der Eisrander bei
Ravensburg und im Raum Hohentannen/Bischofszell, der sogenannten
Ravensburg-Schwankung, kam es von 22 000 J.v.h. an zum weiteren Auf-
bau der Vorlandvergletscherung auf den wiirmzeitlichen Maximalstand.

Wie in den meisten Gebieten der alpinen Vorlandvergletscherung zeich-
net sich die Hauptphase C der Eishochstande auch im Rheingletscher-
gebiet durch eine Abfolge von drei Eisrand-Komplexen aus, namlich die
Randlagen des Wirm-Maximums und die beiden interneren Eisrand-
komplexe Feuerthalen und Stein am Rhein (Abb. 4.11). Im Raum Schaff-
hausen — Singen wurde es ublich, die Abfolge der Eisrandlagen nach den
entsprechenden Schotterterrassen von aussen nach innen durchzunume-
rieren, woraus sich fur die drei Eisrandkomplexe eine Unterteilung in die
Eisrandstande W1 bis W8 ergibt. Als Stande W9 und W10 werden die bei-
den Eisrandlagen des Konstanz-Stadiums bezeichnet. Dieses wird als vier-
ter Eisrandkomplex mit der Hauptphase D korreliert.

Die vier Eisrandkomplexe markieren die jeweiligen Ausbreitungsgrenzen
des Eismeers im Bodenseebecken. Gesteuert wurden die Prozesse des
Eisaufbaus und des Abschmelzens durch die Schwankungen des Klimas.
Bei einer Temperaturerniedrigung um 10°C gegentber heute lag die
Schneegrenze wahrend dem Wirm-Maximum in den Voralpen unter
1000 m u.M. Eine massige Temperaturerhohung fliihrte zum Anstieg der
Schneegrenze gegen 1300 m G.M. und damit zur ersten Riickschmelz-
phase. An den Relikten des Eisrandkomplexes Stein am Rhein — markante
Moranenwalle und Sander —zeichnet sich als Folge eines Temperaturriick-

Abb. 4.11: Falttafel am Schluss des Buches
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gangs ein erneuter Eisaufbau mit Schneegrenzen um 1200 m 4. M. ab. Erst
die Klimaerwarmung der zweiten Rickschmelzphase mit Schneegrenzen
um 1500 m U. M. vor und nach dem Konstanz-Stadium bewirkte das end-
gultige Abschmelzen der Vorlandvergletscherung im Bodenseebecken.

In der anschliessenden Zusammenstellung wird versucht, eine zeitliche
Einordnung der vier Eisrandkomplexe vorzunehmen. Infolge des wenigen
datierbaren Materials ist die Chronologie immer noch problematisch. Die-
ser Vorbehalt gilt auch fiir die Zeitmarken zu den Hauptphasen A-D. Aus
der Karte (Abb. 4.11) lassen sich die raumliche Lage und die chronologi-
sche Abfolge der Hauptstande der Eisrandkomplexe herauslesen.

Eisrandkomplexe Stande Ungefahre Zeitmarken
Wirm-Maximum W/M (M—(3) 20000-18000 J.v.h.
Feuerthalen W/F (4)—-(5) 17 000 J.v.h.

Stein am Rhein W/S (6)-(8) 16000 J.v.h.

Konstanz W/K (9)-(10) 15000 J.v.h.

Regionale Entwicklung

Einen Gesamtuberblick zur letzteiszeitlichen Vergletscherung im Thurgau
gab erstmals MULLER (1979). An Untersuchungen aus Teilgebieten liegen
Publikationen von ANDRESEN (1964) zum Hornlibergland, von HIPP
(1986) zur Region Bischofszell sowie von KRAYSS & KELLER (1994) zum
Murggebiet vor. Auf die glaziale Hydrographie im Thurgau geht die Arbeit
von KRAYSS & KELLER (1996) ein. Zur besseren Ubersicht wird im folgen-
den die Entwicklung der letzten Vorlandvereisung unter regionalen Aspek-
ten dargestellt.

Thurtal/Bodensee

Eisaufbau

Im Raum Amriswil, wo fur die Zeit vor der letzten Vorlandvereisung die
Mundung der Thur in den Bodensee anzunehmen ist (HIPP 1986, 1992), sind
Stauseebildungen die ersten Anzeichen des eintreffenden Rheingletschers.
Im Zuge des weiteren Eisaufbaus wurden die Kieslager von Hohentannen
(734.500/263.500) sedimentiert. Die hochgelegenen Thurschotter von
Niederhelfenschwil SG dirften ebenfalls wahrend dieser Phase abgelagert
worden sein (HIPP 1986).

Zum weiteren Vorstoss des Bodenseegletschers nach Westen lassen sich
keine Zwischenstationen mehr ausmachen. Am Rand des Rafzerfeldes er-
reichte die Thurtalzunge des Vorlandgletschers den westlichsten und tief-
sten Punkt. Sie muss diese Position zu einem Zeitpunkt erreicht haben, als
die Unterseezunge noch ostlich Schaffhausen lag. Dadurch wurde dem
Rhein der Abfluss von Schaffhausen nach Siden verwehrt und zwischen
Neuhausen und Herblingen ein See aufgestaut (SCHINDLER 1982). Beim
weiteren Eisaufbau nahmen Thurtal- und Unterseezunge diesen See
gewissermassen in die Zange; sein Abfluss erfolgte im Maximalstand
durch die Engi in den Klettgau.

Maximalstand und erste Rliickschmelzphase
Wie die Profildarstellung der Abb. 4.12 zeigt, scharten sich die Stande
W1-3 der Thurtalzunge am Rande des Rafzerfeldes zusammen. Im Stand
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W4, dem die Terrassen von Lottstetten und Huntwangen zugeordnet wer-
den, 6ffnete sich den Schmelzwassern bei Rudlingen das Durchbruchstal
zur Toss.

Die nachst interneren Endmoranenrelikte markieren die drei Thurtal-
Endlagen W6-8 des Gletscherstandes Stein am Rhein: Alten, Andelfingen
und Datwil. An die Endmorane von Andelfingen schloss sich der Eisrand-
wall an, der sich Uber Ossingen — Niederneunforn (702.000/272.600) ins
heutige Seebachtal hinuberschwang. Dort hinterliess der Stand W7 die
eindriickliche Glaziallandschaft der Nussbaumer Seen (704.000/275.000).

Zweite Riuckschmelzphase

Nach dem Abschmelzen der Thurtalzunge von der Endlage W8 bei Datwil
bewirkten die Schotter- und Moranenmassen des Stein am Rhein-Stadi-
ums den Aufstau des Frauenfelder Thurtalsees. Sein Wasserspiegel lag
bei etwa 390 m u. M. und reichte bis in die Gegend von Weinfelden. Am
Seeboden sedimentierte feinkorniges Material, was schliesslich zur ganz-
lichen Verflllung fluhrte. Bei Frauenfeld baute die Murg einen Schwemm-
facher auf. Mit dem Stand W9 erreichte die im See zurtickschmelzende
Eisfront bei Bussnang eine Position, die bereits dem Konstanz-Stadium
zugeordnet wird (KELLER & KRAYSS 1994).

Interessant sind die Vorgange, die sich wahrend dieser Phase im Wiler
Thurtal abspielten. Dort hatte sich im Zuge des Ruckschmelzens vom
Stand W7 der zugehorige See (Abb. 4.11) betrachtlich ostwarts erweitert.
Als die stauende Eisfront auf eine Position zwischen Niederbiren und
Bischofszell zuriickgeschmolzen war, wurde der Abfluss des Sees lber
Halden — Schonenberg frei, moglicherweise als katastrophaler Seeaus-
bruch. Nach einem Zwischenstand um 540 m G. M. etablierte sich der See
auf einem Niveau um 505 m u. M. Das rasche Absinken des Seespiegels
um rund 40 m bewirkte die Ausbildung der Schmelzwasserrinne vom
Sittertal her (ber Hauptwil zur Deltaterrasse von Ebnet &stlich
Niederburen (HIPP 1982). Die neu geschaffene Durchbruchsrinne von Hal-
den (733.650/263.000) wurde zum heutigen Abflusstal der Thur.

Im Stand W10 reichte der Bodenseegletscher bis Sulgen, von wo seine
Schmelzwasser westwarts zum Thurtalsee flossen. Aus der Gegend von
Leimbach stieg der Eisrand nach Waldhof sudlich Langrickenbach auf und
zog von dort unter Ausbildung eines markanten Seitenmoranenwalls
(735.000/275.000) nach Kreuzlingen hinab.

Nach dem Stand von Sulgen schmolz das Eis in das Becken von Amriswil
zurick und bildete dort einen Eisstausee. Dieser bekam seitlichen Zufluss
aus der Schmelzwasserrinne von Winkensteig und Hagenwil (740.500/
267.000). Eine letzte Eiszunge hielt sich schliesslich samt vorgelagertem
Staugewasser noch einige Zeit im Becken von Stachen bei Arbon, bevor
der Rheingletscher den Thurgau endgliltig freigab.

Murggebiet

Maximalstand und erste Rlickschmelzphase
Im Thurtalprofil (Abb. 4.12) zeigen sich die Eisrandkomplexe in horizontaler

Abb. 4.12: Falttafel am Schluss des Buches
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Abfolge, im Murgtalprofil (Abb. 4.13) hingegen wird ihre vertikale Staffe-
lung deutlich. Unterstitzt durch den vom Toggenburg her einmundenden
Thurgletscher erreichte die Vorlandvereisung den hochsten Stand W1 auf
dem Plateau von Buomberg ostlich Fischingen. Fiur den interneren Stand
W2 lasst sich in den Talern des Tannzapfenlandes ein See nachweisen, der
auf einem Niveau um 700 m u. M. durch eine Eisfront bei Dussnang gestaut
wurde (KRAYSS & KELLER 1994, Abb. 11). Der See wirkte als Vorflut fur
Schmelzwasserbache aus den Zungenbecken des Thurgletschers in den
Talern von Muhlriti, Senis und Gahwil. Der Abfluss zwangte sich dem Eis-
rand entlang nach Bichelsee und erreichte im Zuge des heutigen Trocken-
tals, aber noch auf hohem Niveau, das Tosstal bei Turbenthal.

Im Stand W4 bei Bazenheid I6sten sich Thurgletscher und Rheingletscher
voneinander ab (KRAYSS & KELLER 1994, Abb. 12). Fur das Stau-
gewasser, das sich zwischen den Eisfronten bildete, bestand zunachst ein
Abfluss durch das Tal von Oberschonau ins Murgtal (Abb. 4.11). Nach dem
Stand W5 wurde dieser Weg zugunsten der tiefer gelegenen Rinne von
Littenheid aufgegeben. Vermutlich spielten bei der Erosion dieser Rinnen
sowie des anschliessenden Talzuges Dussnang — Bichelsee — Turbenthal
Hochfluten aus Seeausbrlichen im unteren Toggenburg eine mass-
gebende Rolle.

Den Stand W6 markiert eine Reihe von Gletschertoren bei Wilen, Busswil,
Anwil und Balterswil. Weiter westwarts entwasserte sich der Eisrand liber
Ettenhausen und Elgg zur Eulach. Im Hauptstand W7 des Eisstand-
komplexes Stein am Rhein erlaubt die Vielzahl glazialer Relikte eine Re-
konstruktion der Vergletscherung wie sie Abb. 4.14 wiedergibt. Die
Murgzunge entliess ihre Schmelzwasser sowohl uber den Sander von Wil
als auch Uber das Gletschertor von Horben/Wiezikon in die Randstrom-
rinne Littenheid — Dussnang - Bichelsee (715.000/255.000). Trotz des heute
hochreichenden Talbodens lasst sich aufgrund von Sondierergebnissen
fir den ganzen Talzug eine tiefliegende Felssohle annehmen, die dem eis-
zeitlichen Abfluss kein Hindernis bot (Abb. 4.15). Im Raum Aadorf entwik-
kelte sich die eindrlickliche Endmoranen-Landschaft (710.500/263.000) mit
dem Sander zum Eulachtal (SCHINDLER et al. 1978).

Zweite Riuckschmelzphase

Nachdem im Stand W8 die Schwelle von Horben/Wiezikon trocken gefal-
len war, bildete sich am Sidrand der Lauchetalzunge ein durchgehendes
Abflusssystem zum Aadorfer Feld aus (Abb. 4.16). Eine Seenkette leitete
die Schmelzwasser aus einem Eisstausee bei Miinchwilen zu einem Stau-
gewasser bei Wittenwil. Dieser See mit einer Spiegelhohe von 508 m u. M.
erhielt auch Zufluss aus der Ablésungszone zwischen Thurtal- und
Lauchetalzunge sowie aus dem Thundorfer Hochtalbecken.

Mit dem Abschmelzen der Thurtalzunge bei Frauenfeld 6ffnete sich dem
Murgsystem der Weg ins Thurtal. Auf einem Niveau um 475 m .M. - aus-
gewiesen durch Schwemmfacher der Litzelmurg und des Tuenbaches —
bestand eine Zeitlang ein See im Becken von Matzingen. Er staute sich
hinter Moranenmassen zwischen Ristenbuel und Aumuhle. Infolge Tiefen-
erosion der Murg lief auch dieses Gewasser schliesslich aus. Als Restsee

Abb. 4.13: Falttafel am Schluss des Buches
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blieb der Lauchetalsee (MULLER, E. 1979) hinter einer Molasseschwelle
stdwestlich Stettfurt bis in die Spateiszeit hinein erhalten.

Rheintal/Untersee

Maximalstand und erste Rlickschmelzphase

Im Maximalstand W1 drangte sich die Eisfront des Vorlandgletschers so
eng an die Kalkfelsen des Randen, dass sich flir Ablagerungen kaum Platz
bot. Bei Schaffhausen wird der interne Stand W2 durch die Schotterter-
rasse der Breiti reprasentiert, W3 durch diejenige des Stokarbergs.

Dem Stand W4 wird als Typuslokalitat die Munotterrasse zugeordnet. Der
zugehorige Wallmoranenkranz streicht von Feuerthalen tiber Buchthalen
zum Rauhenberg und von dort wieder westwarts nach Thayngen. Beim
Rickschmelzen zum Stand W6 wurde das Becken von Diessenhofen etap-
penweise eisfrei. Am Riegel von Langwiesen staute sich ein See auf, in
den die Deltaschotter von Ebnet bei Willisdorf (697.400 / 282.200) geschut-
tet wurden.

Im Stand W6 lag das Gletschertor der Rheintalzunge bei Rheinklingen.
Sildlich des Rodenbergs stirnten die Seitenzunge von Etzwilen und die
Stammheimer Zunge des Thurtalgletschers gegen einen gemeinsamen
Sander (700.500/279.500). Der Hauptstand W7 des Stein am Rhein-Stadi-
ums liess die eindriickliche Endmoréanenlandschaft zwischen Etzwilen und
Hemishofen (704.000/280.500) entstehen. Uber Kaltenbach steigen die
Randmoréanen nach Klingenzell auf, am Gegenhang sind sie hoch uber
Oehningen zu finden.

Zweite Rlickschmelzphase

Nach der inneren Randlage W8 bei der Altstadt von Stein am Rhein setzte
auch dort, analog zum Thurtal, die zweite Riickschmelzphase mit der Bil-
dung eines grossen Zungenbecken- oder Moranenstausees, des Unter-
sees, ein. Beim Rickzug der Eisfront kam es erst auf der Hohe der Insel
Reichenau wieder zu einem bedeutenden Zwischenhalt (W9). Zu dieser
Randlage fallen die Seitenmoranen ab, die sich am Hang von Fruthwilen
staffeln.

Der Endmoranenbogen von Konstanz markiert den Hauptstand W10 des
Konstanz-Stadiums, von SCHMIDLE (1914) als «Konstanzer Phase des
Wirmgletschers» eingeflihrt. Die Eisfront des Bodenseegletschers stirnte
hier sowohl gegen den Untersee, als auch bei der Insel Mainau gegen den
Uberlingersee. Uber die Stromrinne von Petershausen im Nordteil von
Konstanz standen die beiden Gewasser miteinander in Verbindung (KEL-
LER & KRAYSS 1994, Kartenbeilage).

4.3.3 Spatglazial und Postglazial

Nach dem Modell von KELLER & KRAYSS (1991, 1993) liegt zwischen dem
Eisrandkomplex Konstanz und dem Ende des Wirm-Glazials um 10000
J.v.h. ein Zeitraum von 5000 Jahren, der hier als Spatglazial angespro-
chen wird. Unter Aspekten der Pollenanalyse unterteilt sich dieser Ab-
schnitt in die drei Kaltphasen der Altesten, der Alteren und der Jiingeren
Dryaszeit. Alteste und Altere Dryas werden durch die Warmphase des
Bolling getrennt, zwischen Altere und Jiingere ist die Allerddzeit einge-
schoben. Gestutzt wird diese Klimagliederung unter anderem durch Be-
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funde aus gronlandischen Eisbohrkernen (OESCHGER et al. 1984). Dabei
wird aus dem variablen Anteil der Sauerstoff-lsotope in der im Eiskern
eingeschlossenen Luft eine Klimakurve abgeleitet, die nach einem mar-
kanten Temperaturanstieg im Bolling (ca. 13000 J.v.h.) und im Allerdd (ca.
11500 J.v.h.) wieder in ein Kéltetief wahrend der Jiingeren Dryas nach
11000 J.v.h. fihrt. Der jahe Temperaturanstieg um 10000 J.v.h. markiert
den Beginn des Holozans.

Im Thurgau spiegelt sich der Beginn der spatglazialen Klimaerwarmung in
den ersten Spuren der Wiedereinwanderung von Birke, Fohre und Hasel.
Mit Pollenprofilen korrelierbare Torfreste ergeben fruheste Datierungen
von rund 12500 J.v.h. (HIPP 1986). Neben verschiedenen jliingeren "“C-
Daten liefern Funde von Bimsstaublagen mit einem Alter von im Mittel
11000 Jahren eine interessante Zeitmarke fiir das Spatglazial (HOFMANN
1963,1967; LANG 1994). Nachweisen liessen sich im Thurgau diese
Aschen aus Eruptionen des Laachersee-Vulkans im Verlandungsgebiet
der Nussbaumer Seen, im Agelsee westlich Frauenfeld sowie im kleinen
Moor nordostlich Truttlikon.

Offensichtlich ging die Wiederbewaldung der Nordostschweiz recht zo-
gernd vor sich. Es ist demnach nicht verwunderlich, dass im Spatglazial
intensive Erosion vorherrschte, solange sich keine durchgehende Vegeta-
tionsdecke gebildet hatte. Sowohl aus dem von tiefgriindigem Bodenfrost
zerritteten Molassefels als auch aus unverdichteten glazialen Sedimenten
fielen fiir die abtragenden Gewasser grosse Mengen an Geschiebe und
Feinstoffen an.

Nachdem im Tannzapfenland die grossen Randstromtaler infolge der
Tieferlegung des Wiler Thurtalsees trocken gefallen waren, setzte eine ra-
sche Verflillung mit lokalem Material ein. Im Trockental von Dussnang
baute die Murg einen machtigen Schwemmfacher aus Schottern auf, der
ihr schliesslich gestattete, bei Wiezikon die Schwelle ins Sirnacher Becken
zu Uberwinden (KRAYSS & KELLER 1994, Abb. 4). Die Murgschotter rie-
gelten dabei das Littenheider Tal ab, sodass es dort zur Bildung von Stau-
gewassern kam. Schuttkegel aus Hangnischen und Seitenbachtalern un-
terteilten das geraumige Tal in kleinere Becken, in denen sich in der
Folge Flachmoore entwickeln konnten.

Ahnliche Prozesse spielten sich in grosserem Massstab im Talabschnitt
Dussnang-Bichelsee-Turbenthal ab. Nachdem dort die Schmelzwasser
eine tiefliegende Abflusssohle ausgebildet hatten, bauten nach dem
Trockenfallen der Rinne die Tosstalschotter bei Turbenthal eine stauende
Barriere auf (Abb. 4.15). Die Verfullung des Tals erfolgte nach dem glei-
chen Muster wie bei Littenheid. An der heutigen Talwasserscheide bei
Seelmatten weist die Rinnenflillung eine Machtigkeit von tiber 100 m auf.
Bei Balterswil erreichte sie ein Niveau, das dem Seebach gestattete, das
Bichelseetal gewissermassen durch einen Seitenausgang zu verlassen.
Das ehemals vom Toggenburg her durchgehend westwarts entwassernde
Talsystem hat somit heute vier Abflisse: zur Thur, zur Murg, zur
Latzelmurg und zur Toss.

In welchem Masse das Spatglazial eng begrenzte, lokale Erosions- und
Akkumulationssysteme begtunstigte, zeigen auch die diversen Schwemm-
facher und Hangfuss-Schleppen im Trockental der oberen Liitzelmurg, am
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Slidfuss des Imenberges im Lauchetal sowie am Ottenberg bei
Weinfelden.

Reine Erosionsformen entwickelten sich im Spatglazial ausser an Steil-
hangen mit anstehender Molasse auch in Bachtobeln, wo die Gewasser
machtige Moranenmassen zu durchqueren hatten. Als Beispiele seien ge-
nannt: die Lutzelmurg zwischen Aadorf und Matzingen, der Tuenbach im
Halinger Tobel sowie die Schluchten, die vom Seerlicken ins Thurtal und
zum Untersee abfallen. Letztere zeichnen als Besonderheit durch die oft
beinahe hangparallele Ausrichtung ihrer Mittelabschnitte den Verlauf ehe-
maliger Eisrander des riuckschmelzenden Gletscherarms im Untersee-
becken nach. Die heutigen Bache sind damit so etwas wie Erben
eisrandlicher Schmelzwasserlaufe geworden.

Abschliessend sei noch ein Blick auf die Entwicklung der Seen im Spat-
glazial geworfen. Am Untersee ist nebst weiteren Seestanden vor allem
eine klar belegbare Spiegelhohe um 410 m 4. M. festzustellen, ein Niveau,
das auch am Obersee bis weit ins Spatglazial hinein Bestand hatte. Belege
fur diesen gegenuber heute 15 m hoheren Seespiegel ergeben sich aus
Bohrprofilen und Baugruben im Raum Konstanz/Kreuzlingen sowie aus
der Verbreitung von Seekreide und «Schnecklisanden» auf verschiedenen
heute trocken liegenden Strandplateaus (SCHREINER 1974; KELLER 1994,
Abb. 16). Charakteristisch sind auch die auf 410 m 4. M. liegenden einsti-
gen Deltas, die eine Gelandestufe uber den auf das derzeitige Seeniveau
ausgerichteten Schwemmfachern zu finden sind. Besonders deutlich zeigt
sich dies in Ermatingen, wo der Dorfkern mit der Kirche auf dem alten
Delta erbaut worden ist, die Fischersiedlung Staad aber unten auf dem
rezenten Facher das Seeufer saumt (KELLER 1994).

Noch weitgehend ungeklart ist die spat- bis postglaziale Entwicklung des
Frauenfelder Thurtalsees. Eine Datierung von Holz in torfig-seekreidigen
Schichten zwischen Seetonen und Thurschottern westlich der Pfyner
Briicke ergab nach MULLER (1979) ein Alter von 6750+ 70 J.v.h. Demnach
hatte die Aufschotterung der Talebene von Osten her diese Lokalitat zu
jenem Zeitpunkt noch nicht erreicht. Zum markanten Schwemmfacher der
Murg bei Frauenfeld liegt zwar eine Reihe von Bohrprofilen, aber keine
Grundlage fur Datierungen vor. Der Thurtalsee konnte das Spatglazial mit
einer Ausdehnung bis in den Raum Wigoltingen uberstanden haben.
Moglicherweise wirkten sich der Oberbliren-See und der Sulgener See,
uber deren Entwicklung auch nichts bekannt ist, als Sedimentfallen fur die
Thurgeschiebe aus.

Eine 16bliche Erhellung der vielen Wissensllicken zum Spatglazial bilden
die Untersuchungen von ROSCH (1983, 1995) zur Geschichte der
Nussbaumer Seen und jene von Haas und Hadorn (in HASENFRATZ et al.
1998) im gleichen Gebiet.
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