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1 EINLEITUNG

Seit 1989 befasst sich der Autor mit der eiszeitlichen Geschichte der Nord-
schweiz, zunachst im Rahmen der Dissertation (Grar 1993), dann fur die
(zum Teil noch laufende) Aufnahme mehrerer Blatter des Geologischen
Atlas der Schweiz 1:25'000 (Zurzach, Baden, Biilach, Eglisau), flir mehrere
kleinere Publikationen und schliesslich flir Forschungsprojekte des Bun-
desamtes flir Wasser und Geologie (BWG, Geologische Landesaufnah-
me). Aus diesen Erfahrungen resultiert ein recht umfassender Uberblick
uber die Landschaftsgeschichte der Nordschweiz im Eiszeitalter.

In der alteren Literatur taucht das untere Thurtal in mehr oder weniger heu-
tigem Verlauf als palaogeographisches Element schon bei Rekonstruktio-
nen des Gewassernetzes der plio-pleistozanen Ablagerungen auf (z.B. Frel
1912). Diese Talung wurde als altes Landschaftselement betrachtet. Das
nun zur Verfigung stehende umfangreiche Datenmaterial ermoglicht eine
Revision dieser Auffassung und eine detailliertere Rekonstruktion der Ge-
schichte des unteren Thurtales und seiner Umgebung (Abbildung 1).

Frauenfeld

7“538 Thur

Abbildung 1: Geographische Ubersichtsskizze iiber das besprochene Ge-
biet der Nordostschweiz (schwarzer Rahmen: «unteres Thurtal»)

2 GRUNDSATZLICHES ZUM EISZEITALTER IN DER
NORDSCHWEIZ

2.1 DAUER UND EINTEILUNG

Gemass der heute glltigen internationalen geologischen Zeittabelle be-
gann das Quartar vor 1,8 Millionen Jahren. Die Typuslokalitat fiir diese
Grenzziehung befindet sich bei Vrica in Stditalien (AGuiRre & Pasini 1985).
Die Definition beruht auf markanten Veranderungen der marinen Fauna in
diesem Profil. Es zeigte sich mittlerweile, dass bereits vorher, also im spa-
ten Pliozan, markante Vereisungen stattgefunden haben. Die altesten ent-
sprechenden Hinweise deuten auf einen Beginn der Vereisungen vor rund
2,6 Millionen Jahren. Eine Zeit lang waren denn auch Bestrebungen im
Gange, diese Grenzziehung zu revidieren, weil unter anderem vor rund 2,6
Millionen Jahren offenbar klarere faunistische Anderungen aufgetreten
sind (z.B. Morrison & KukLa 1998). Eine Grenzziehung bei dieser Zeitmarke
hatte zudem den Vorteil gehabt, dass sie gut mit der Grenze zwischen den
palaomagnetischen Epochen Matuyama und Gauss (ibereinstimmt. Da-
mit ware es grundsatzlich moglich gewesen, die Pliozan-Pleistozan-Gren-
ze auch in geeigneten Ablagerungen auf dem Festland erfassen zu kon-
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nen. Die gultige Grenzziehung hat zur Folge, dass nicht einfach vom
«Quartar» geprochen werden kann, wenn der gesamte Zeitabschnitt der
kanozoischen Vereisungen gemeint ist. Deshalb wird in dieser Publikation
jeweils der Begriff «Eiszeitalter» (bzw. «eiszeitlich») verwendet.

Die Magnetostratigraphie spielt auch bei der Abgrenzung von Unter- und
Mittelpleistozan die entscheidende Rolle. Sie wird anhand der Grenze zwi-
schen den magnetostratigraphischen Epochen Brunhes und Matuyama
festgelegt (auf ca. 780°000 Jahre, Ricimonp 1996). Die Ablagerungen des
Unterpleistozans wurden wahrend der dominant invers magnetisierten
Matuyama-Epoche gebildet (also wahrend einer Zeit mit gegentber dem
heutigen Zustand umgekehrt polarisierten Erdmagnetfeld), diejenigen
des Mittel- und Oberpleistozans in der normal magnetisierten Brunhes-
Epoche. Die Grenze Mittel-/Oberpleistozan schliesslich wird mit dem Be-
ginn des letzten Interglazials definiert.

Wie kann diese chronostratigraphische Gliederung fir die Schweiz umge-
setzt werden? Im naordlichen Alpenvorland wurden verschiedene Locker-
gesteinsabfolgen palaomagnetisch untersucht. Besonders wichtig sind
dabei die Lokalitaten Thalgut (BE) und Allschwil (BL). Die fiir die Schweiz
bedeutendste Lockergesteinsabfolge aus einer heutigen Talfullung ist die
Bohrung in der Kiesgrube Thalgut im Aaretal sudostlich von Bern (FORSTER
1991). Das gesamte Lockergesteinsprofil, welches eine relativ vollstandi-
ge Sedimentabfolge mehrerer Kalt-Warm-Zyklen umfasst (u.a. Hoch-
terrassen-Aquivalente), weist eine normale Magnetisierung auf. Die
nachst alteren pleistozanen Ablagerungen der Schweiz stellen nach heuti-
gen Kenntnissen die Tieferen Deckenschotter dar. In einer ehemaligen
Kiesgrube in Allschwil wies eine palaomagnetisch untersuchte feinkorni-
ge Linse im obersten Abschnitt der dortigen Tieferen Deckenschotter eine
inverse Magnetisierung auf (Mitt. C. ScHLOcHTER & T. ForsTER). Die Lokalitat
Allschwil lieferte somit den bisher jungsten Nachweis einer inversen Ma-
gnetisierung in den eiszeitlichen Ablagerungen der Nordschweiz. Auf
Grund dieser Befunde wird die Grenze Unteres/Mittleres Pleistozan fir die
Nordschweiz vorlaufig mit dem Ubergang von den Tieferen Decken-
schottern zu den Ablagerungen der Hochterrassen definiert. Das Mittel-
pleistozan endet mit dem Beginn des letzten Interglazials (z.B. «<Eem» von
Gondiswil; WeEGMULLER 1992).

2.2  HISTORISCHER RUCKBLICK

Die heute in der Schweiz noch weit verbreitete Gliederung des Eiszeit-
alters beruht auf der fur die damalige Zeit bahnbrechenden Publikation
von A. Penck und E. Bruckner («Die Alpen im Eiszeitalter» 1901-09). Die
beiden Autoren definierten hauptsachlich anhand der unterschiedlichen
Hohenlage und Ausbildung fluvioglazialer Schotter sowie deren VerknUp-
fung mit glazigenen Ablagerungen im stddeutschen Raum ihre vier, heu-
te «klassischen» Eiszeiten Gunz, Mindel, Riss und Wirm. Im Laufe des
vergangenen Jahrhunderts wurde diese Viergliederung von verschiede-
nen deutschen Forschern sukzessive erweitert. EBerL (1930) flihrte die Do-
nau-Eiszeit als alteste bis dato bekannte Eiszeit ein, ScHaerer (1953) die
noch altere Biber-Eiszeit und ScHreiner & EBeL (1981) die zwischen Gunz
und Mindel liegende Haslach-Eiszeit.

Bereits Penck & Bruckner (1901-09) stellten ausserdem innerhalb der «Riss»-
eiszeitlichen Abfolgen eine weitergehende Gliederung fest. Sie unterschie-

9



den «Alteres Riss» bzw. «Zungenriss», «Doppelwall-Riss», «Jiingeres Riss».
Die weitere Erforschung des Eiszeitalters im suddeutschen Raum zeigte,
dass diese morphostratigraphische Gliederung auch klare klimastratigra-
phische Implikationen aufwies, indem die Sedimente der «Riss»-Unter-
gliederungen jeweils durch interglaziale Bildungen getrennt werden
(vgl. ELLwaNGeR et al. 1999). Spater wurde fur die «Wiurmn»-Eiszeit eine zu-
satzliche, vom Hauptvorstoss zeitlich deutlich getrennte Vergletsche-
rungsphase, das «Friihwirmp, in die Diskussion eingebracht (z.B. FRenzeL
1991).

Die erwahnte Viergliederung des Eiszeitalters wurde in der Schweiz, im
Gegensatz zu Suddeutschland, im letzten Jahrhundert kaum erweitert.
Verschiedene Ansatze wurden zwar diskutiert (z.B. MUHLBERG 1905, Beck
1933, Buamann 1958, 1961), konnten sich aber schliesslich nicht durchset-
zen (vgl. HanTKE et al. 1967, 1978-81). Erst in den 80-er Jahren wurde unter
anderem durch den Anfang der detaillierten Untersuchung der Locker-
gesteinsfullungen der glazialen Becken der erweiterte erdgeschichtliche
Inhalt der «Riss»- und «Wirmn»-zeitlichen Sedimente (bzw. Hoch-und
Niederterrassen) klar erkannt (z.B. ScHLUcHTER 1988/89), was die bisherige
Korrelierung mit dem suddeutschen Schema in Frage stellte (vgl.
ScHLUCHTER & MULLER-Dick 1996). Zum gleichen Schluss fuhrte auch eine
Neubearbeitung der bislang mit Gunz- und Mindel-Eiszeit korrelierten
Deckenschotter der zentralen Nordschweiz (Grar 1993, 2000).

23 GLIEDERUNG DES EISZEITALTERS IN DER NORDSCHWEIZ

Die Gliederung der eiszeitlichen Ablagerungen der Nordschweiz (exklusiv
des letzt-eiszeitlichen Spatglazials), wie sie sich auf Grund der bisherigen
Untersuchungen des Autors darstellt, ist in Abbildung 2 wiedergegeben.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die morphologische Gliederung der
Ablagerungen nach wie vor eine Bedeutung hat, die einzelnen morpho-
stratigraphischen Einheiten (z.B. Hohere Deckenschotter) intern aber glie-
derbar sind. Darin liegt wohl der Grund, dass die lange Zeit schwerpunkts-
massig geomorphologisch angegangene Eiszeitforschung in der Nord-
schweiz keine mit der stiddeutschen Gliederung vergleichbaren Resultate
erbrachte. Damit wird klar, dass der zeitliche und klimageschichtliche Inhalt
der betrachteten Ablagerungen gegentber der klassischen Ansicht wesent-
lich grosser ist. Besonders deutlich wird dies durch den Fund einer min-
destens 1,8 Millionen Jahre alten Saugerfauna in den Hoheren Decken-
schottern des Irchels (BoLuiger et al. 1996, vgl. Kapitel 4.1).

Die wichtigsten Altersangaben filir die in Abbildung 2 wiedergegebene
Einstufung der einzelnen Vergletscherungen stammen aus dem Zeit-
bereich nach der letzten Warmzeit aus dem Profil von Gossau (Schiefer-
kohlen: ScHLUcHTER et al. 1987; Deltaschotter und Hochflutablagerungen:
Preusser 1999), fur die letzte Warmzeit aus dem Profil Gondiswil (WEeG-
MULLER 1992) und fur den Grenzbereich Plio-Pleistozan von der erwahnten
Kleinsaugerfauna vom Irchel.

2.4  DER BEGINN DES THURTALES

2.4.1 Zur Namensgebung einstiger Fliisse und Taler
In diesem Kapitel soll kurz «quasi-philosophisch» dariiber nachgedacht
werden, welche Voraussetzungen denn eine bestimmte Talung erflillen
muss, um als «Thurtal» bezeichnet werden zu konnen.
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Eiszeitforscher tendieren dazu, einmal erkannte, bzw. postulierte friihere
Tallaufe nach heute existierenden Fliessgewassern zu benennen. Wenn im
Laufe der Zeit bedeutende palaogeographische Veranderungen des
Gewassernetzes auftraten, gewisse Flusse maglicherweise ihren Ober-
lauf einst im Bereich eines anderen (heutigen) Flusses hatten und die Zu-
sammenfuhrung erst spater geschah, kann dies zu nomenklatorischen
Unklarheiten fihren. So erhielt z.B. der Oberrheingraben vermutlich einst
Sedimente von einem Fluss, dessen Oberlauf im Bereich des heutigen
Aaretals lag. Dennoch wird im Oberrheingebiet fur den entsprechenden
Zeitraum vom Rhein- und nicht vom Aaretal gesprochen. Welcher Ab-
schnitt eines heutigen Flusses ist fur seine Namensgebung relevant? Of-
fenbar ist der Standort des jeweiligen Beobachters fir die Verwendung
der Bezeichnungen wichtig.

Flur das Thurtal stellt sich dieses Problem gleich in zweifacher Hinsicht,
namlich einerseits beziglich des Rheintals im Sinn einer Verbindung zwi-
schen dem St. Galler Rheintal und dem Oberrheingraben, und anderseits
bezuglich des Thurtals als separates, sudlich des heutigen «Rheintals» ge-
legenes Landschaftselement. Der Oberlauf der Thur liegt in der Subal-
pinen Molasse und zum Teil im Helvetikum und verlauft etwa nach NNW.
Bei Wil folgt eine Umbiegung nach E bzw. NE, bis bei Bischofszell eine
westliche Richtung eingeschlagen wird. Dieser mehrfache Wechsel in der
Laufrichtung des Tales lasst auf eine mehrphasige Geschichte des heuti-
gen Thurtales schliessen. Der Talverlauf oberhalb von Bischofszell kann
z.B. dahingehend interpretiert werden, dass einst (vielleicht im Pliozan?)
das obere Thurtal in Richtung Bodensee und Donau entwasserte (KELLER
1994). Vielleicht bestand damals auch eine Talung im Bereich des heuti-
gen Rheintals, welche ebenfalls nach Osten entwasserte (dieser Abschnitt
des heutigen Thurtales konnte also ein «Ur-Rhein» sein).

Von einem Thurtal kann dann gesprochen werden, wenn eine Verbindung
des St. Galler Rheintals mit dem Oberrheingraben existierte und zudem
nachgewiesen werden kann, dass die diskutierte Talung (oder Rinne) von
einem weiter nordlich gelegenen «Rheintal» eindeutig abzugrenzen ist.

2.4.2 Die Bodensee-Oberrhein-Verbindung

Wie oben angedeutet gibt es geomorphologische Hinweise, dass das Ge-
biet nordostlich einer Linie Randen — Irchel — Hornli — Alpstein einst zur
Donau hin entwasserte. Zu diesem Zeitpunkt existierte also noch keine
Talverbindung zwischen dem heutigen St. Galler Rheintal und dem
Oberrheingraben. Bis vor wenigen Jahren schien es einfach, den Zeit-
punkt des Beginns dieser Verbindung anzugeben. Die altesten bekannten
eiszeitlichen Lockergesteine zwischen Bodensee und Klettgau sind die HO-
heren Deckenschotter (vgl. Kapitel 4.1), welche seit Penck & BRUCKNER
(1901-09) zur Glinz-Eiszeit gestellt wurden. Demnach hatte also seither die
Bodensee-Oberrhein-Verbindung bestanden.

Die Schmelzwasser, welche die erwahnten Deckenschotter ablagerten,
flossen zum Oberrheingraben, ebenso wie diejenigen der Hoheren
Deckenschotter der zentralen Nordschweiz. Die Hoheren Deckenschotter
beider Gebiete weisen demnach einen Bezug zur gleichen Erosionsbasis
auf, weshalb anzunehmen ist, dass in beiden Gebieten eine in groben Zu-
gen vergleichbare Morphogenese stattfand. Deshalb kénnen alle Hoheren
Deckenschotter in erster Naherung zur gleichen morphostratigraphischen
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Abbildung 2: Stratigraphisch-paldoglaziologisches Schema der Verglet-

scherungen im nérdlichen Alpenvorland (aus MuiLLer et al. 2003), ergénzt;

Darstellung in Anlehnung an ScHLUcHTER & MULLER-Dick 1996)
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Einheit gestellt werden. Heute ist bekannt, dass die Hoheren Decken-
schotter des Irchels (und damit wohl diejenigen der Zentralen Nord-
schweiz generell) eher in den Zeitbereich der Biber- und Donau-Eiszeiten zu
stellen sind (vgl. Kapitel 4.1). Folglich muss diese Moglichkeit auch flir die
Hoheren Deckenschotter zwischen Bodensee und Klettgau in Betracht gezo-
gen werden. Es ist also durchaus moglich, dass die Bodensee-Oberrhein-
Verbindung bereits in einem frihen Abschnitt des Eiszeitalters entstand.

3 DATENGRUNDLAGEN

Die Komplexitat und Kleinraumigkeit der eiszeitlichen Ablagerungen er-
fordert ein breit gefachertes Instrumentarium von Methoden und eine
hohe Datendichte zu ihrer Entschllisselung. Folgende Datensatze (und
weitere) sind darum aufzubauen:

Lithostratigraphie (inkl. Pedologie, Geophysik, Hydrogeologie usw.)

— Geomorphologie (genetische Deutung von Felsoberflache und Gelan-
deoberflache)

Sedimentologie (Analyse von Ablagerungsraumen, Dynamik der Veran-
derung)

Sedimentpetrographie (Leitgesteine, Geroll- und Schwermineralspek-
tren usw.)

— Altersdatierungen (Biostratigraphie, physikalische Datierungen, Palao-
magnetik usw.)

Es kann hier nicht auf alle Punkte und deren methodische Aspekte einge-
gangen werden, dazu sei z.B. auf Grar (in red.1) verwiesen. In den folgen-
den Kapiteln soll nur kurz auf gewisse, fuir das in der vorliegenden Arbeit
behandelte Gebiet wesentliche Gesichtpunkte hingewiesen werden.

3.1 LITHOSTRATIGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN

Die Basis fur jede geologische Untersuchung und erdgeschichtliche Re-
konstruktion bildet eine eingehende Untersuchung der relativ-zeitlichen
Abfolge der Entstehung der vorhandenen Ablagerungen. Zur Entschlus-
selung der durch eine ausgepragte Kleinraumigkeit gekennzeichneten eis-
zeitlichen Ablagerungen ist ein sehr grosser zeitlicher Aufwand fir Feld-
untersuchungen sowie fur die Analyse von bestehenden Bohrungs-
unterlagen (inkl. hydrogeologische Daten usw.) unumganglich.

Flir das Gebiet des unteren Thurtales bedeutet dies, dass in den hochgele-
genen Schottern, welche meist ausserhalb von Siedlungsgebieten liegen
und deshalb nur ausnahmsweise Gegenstand von Sondierbohrungen
sind, fast ausschliesslich auf Felduntersuchungen aufgebaut werden
muss. Flr die Ablagerungen in den Talflachen hingegen, welche meist le-
diglich Aufschliisse von Ablagerungen der letzten Eiszeit bieten, muss fur
die Erforschung der alteren Lockergesteine auf Bohrergebnisse abgestellt
werden (deren Auswertung naturlich spezielle Tucken hat). Konkret wur-
den im hier besprochenen Gebiet etliche hundert Bohrprotokolle und wei-
tere Unterlagen ausgewertet (vgl. GraF, in red.1).

3.2 SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN

Seit langem wird das Verstehen der eiszeitlichen Ablagerungen u.a. mit-
tels Untersuchungen liber den Geréllinhalt gesucht (aber auch Findlinge).
Anhand der in Schottern und anderen Ablagerungen vertretenen Gestei-
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ne wird rekonstruiert, woher der damalige Gletscher kam und welche Ge-
biete er durchfloss. Der Gletscher nahm dabei Gesteinsbruchstucke aus
seinem Verbreitungsgebiet auf und verfrachtete diese selbst oder via sei-
ne Schmelzwasser weiter. Wenn ein Gletscher im Laufe der Zeit mehrfach
auf dem gleichen Weg vorrlckt, wird er immer (mehr oder weniger) das
gleiche Gerollspektrum produzieren. Falls mehrere untersuchte Sediment-
korper das gleiche Gerollspektrum aufweisen, kann also umgekehrt geschlos-
sen werden, dass sie auf das gleiche Gletschersystem zurltckgehen.

Bezuglich der Geschichte des unteren Thurtales hat sich gezeigt, dass
mehrere verschiedene Gerdllfazien unterschieden und genetisch gedeutet
werden konnen (die Fazien werden jeweils als «-Schuttung» bezeichnet):

— «Thurtal-Schuttung»: das Gerollspektrum der Ablagerungen von Vor-
stossen des Bodensee-Rheingletschers in das Gebiet des heutigen mitt-
leren Thurtales wird durch die aus dem tertiaren Hornlischuttfacher auf-
gearbeiteten Nagelfluh-Gerolle stark gepragt. Dies aussert sich v.a. in
einem hohen Dolomitgehalt (rund 20%) der Ablagerungen.

— «Rheintal-Schuttung»: die in den Bereich des heutigen Rheintals und
der nordlich anschliessenden Gebiete vorstossenden Arme des Boden-
see-Rheingletschers produzierten demgegenuber Sedimente mit einem
deutlich geringeren Dolomitanteil (< 8%), sei es, weil nur die distalen,
nagelfluharmen Anteile des Hornlischuttfachers aufgearbeitet werden
konnten, sei es, dass dies den primaren (alpinen) Anteil an Dolomit-
gerollen darstellt.

— «Tosstal-Schuttung»: flr einen Vorstoss des Walensee-Rheingletschers
aus dem oberen Glatttal in den Bereich des heutigen Tdsstales gilt
ebenfalls, dass beim Durchqueren der Nagelfluhzone des Hornli-
schuttfachers eine markante Aufarbeitung von tertiarem Gerollmaterial
stattfindet, was sich wiederum in einem hohen Dolomitgehalt dussert
(rund 20-25%). Als klares Unterscheidungsmerkmal gegentiber den Ab-
lagerungen des Bodensee-Armes treten dabei die typischen Leitge-
steine der Glarner Alpen (Glarner Verrucano, Melser Sandstein, Tava-
yannaz-Sandstein, violetter Spilit) auf. Diese sind auch flir diejenigen
Ablagerungen des Walensee-Rheingletscher-Systems diagnostisch,
welche keinen bedeutenden Hornlimaterial-Anteil aufweisen («Glatttal-
Schittung»).

Selbstverstandlich ist mit dem Dolomitgehalt der Ablagerungen und den vor-
kommenden Leitgesteinen nur eine grobe Charakterisierung der Sediment-
petrographie moglich, und die genauere Feststellung der Zugehorigkeit eines
gewissen Sedimentes zu einem bestimmten Gletschersystem muss unter
Bericksichtigung des gesamten Gerollspektrums mittels Methoden der multi-
variaten Statistik geschehen (vgl. Grar 1993; Grar in red.1).

Die oben aufgeflihrten Bezeichnungen fiir die verschiedenen Gerollfazien
beziehen sich auf Begriffe des heutigen Tal- und Gewassernetzes. Im Sin-
ne des oben Geschriebenen (Kapitel 2.4.1) soll darauf hingewiesen wer-
den, dass damit in erster Linie eine Vergesellschaftung von Gesteinen in
einem Lockergestein gemeint ist. Der Transportweg der betreffenden
Lockergesteine muss nicht unbedingt dem Verlauf des namengebenden
heutigen Fliessgewassers entsprechen. Dies dirfte vor allem fir die
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Vorstosswege der Gletscher der alteren Abschnitte des Eiszeitalters gel-
ten, als die Talsysteme sich von den heutigen mit Sicherheit noch markant
unterschieden.

4 LANDSCHAFTSGESCHICHTE DES UNTEREN THURTALS

Die in der vorliegenden Arbeit prasentierten Resultate der Untersuchung
der pleistozanen Erdgeschichte sind zum Uberwiegenden Teil auf kalt-
zeitliche Ablagerungen beschrankt, weil allfallige einst vorhandene
warmzeitliche Dokumente nur sehr selten erhalten geblieben sind. Die in
diesem Kapitel vorgestellte Talgeschichte gilt also streng genommen
nur fur die kaltzeitlichen (allenfalls spatglazialen) Zeitabschnitte; Gber
die warmzeitlichen Tallaufe und Entwasserungsnetze sind keine direkten
Aussagen moglich. Die beschriebenen Verlaufe der eiszeitlichen Rinnen
sind daher allenfalls als Naherung flur warmzeitliche Gewassernetze zu
verstehen.

Fur die Deckenschotter-Einheiten, also fur den Grenzbereich Pliozan/Plei-
stozan, liegen nicht genugend Informationen vor, um flr jede der unter-
scheidbaren Ablagerungszyklen eine palaogeographische Rekonstruktion
der Entwasserungsverhaltnisse zu ermoglichen. Deshalb wurden sie flr
die Zeitabschnitte von Hoheren und Tieferen Deckenschottern nur sum-
marisch dargestellt.

4.1 DIE ZEIT DER HOHEREN DECKENSCHOTTER

Hohere Deckenschotter (im morphostratigraphischen Sinn) finden sich ei-
nerseits sudlich des heutigen unteren Thurtales auf dem Irchel, anderseits
nordlich davon auf dem Seerlcken (Salen-Reutenen) sowie dem Schiener
Berg. Vielleicht ist auch das isolierte Schotterrelikt im Neuhauser Wald
dazu zu stellen. Es muss betont werden, dass es bisher nicht mdglich war,
einen effektiven Nachweis fur die (annahernde) Gleichaltrigkeit der Hohe-
ren Deckenschotter der beiden Bereiche zu erbringen. Ausserdem ist es
nicht geklart, ob es sich beim Vorkommen von Salen-Reutenen wirklich
um Hohere Deckenschotter handelt. Ihre spezielle Ausbildung mit ver-
breiteter Deltaschichtung lasst diesbezuglich Fragen offen. Die Ablage-
rungen beider Verbreitungsgebiete wurden jedoch zum QOberrhein-
graben hin geschuttet, weisen also Bezluge zur gleichen Erosionsbasis
auf. Aus diesem Grund durfte der generelle Ablauf der Morphogenese in
beiden Gebieten vergleichbar sein, und es wird vorlaufig von einer Zu-
gehorigkeit zur gleichen morphostratigraphischen Einheit ausgegangen
(vgl. Kapitel 2).

Die Hoheren Deckenschotter vom Irchel kdnnen in vier Einheiten geglie-
dert werden (Abbildung 3), welche sich z.B. in ihren Gerdllspektren unter-
scheiden und wahrscheinlich auf separate Kalt- bzw. Eiszeiten zurtckge-
hen. Allen Einheiten ist die Herkunft vom Linth-Walensee-Rheingletscher
gemeinsam (auf Grund der vorhandenen Leitgesteine). Zwischen Unteren
und Mittleren Irchel-Schottern konnte ein Palaoboden nachgewiesen wer-
den (Grar 1996a). Die Schwemmebenensedimente beinhalten eine warm-
zeitliche Schneckenfauna (Grar 1993). Die aus der gleichen Schicht stam-
mende, bereits erwahnte Kleinsdugerfauna (BoLLGer et al. 1996) lasst auf
ein Mindestalter der Irchel-Schotter von rund 1,8 Millionen Jahren schlies-
sen. Diese Schwemmebenensedimente bezeugen in einzigartiger Weise
ein warmzeitliches Talniveau.
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In den Deckschichten der (im morphostratigraphischen Sinn) donau-
zeitlichen Schotter der Zusamplatte in Bayerisch Schwaben wurde eine
sehr dhnliche Fauna nachgewiesen (ELLwanGeR et al. 1994). Dies ermoglicht
eine erste naherungsweise Korrelation der Irchel-Schotter mit denjenigen
des stiddeutschen Alpenvorlandes. Sie waren demnach in den Bereich
der Donau- und vielleicht sogar Biber-Eiszeiten des suddeutschen Alpen-
vorlandes zu stellen. Insbesondere wenn man bedenkt, dass die alteren
Anteile der Zusamplatten-Schotter moglicherweise ins Biber zu stellen
sind (z.B. ELLwancer et al. 1995).

700m - 700m

650m - 650m

600m F 600m

550m 550m

[D]I[[[ﬂ Obere Irchelschotter
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|

Irchel-Dolomitschotter D]I]] Untere Irchelschotter

| Obere Siisswassermolasse

"4 Mittlere Irchelschotter

X  Fundstelle von Saugetierresten O Paldaoboden mit Caliche

Abbildung 3: Profil durch die Héheren Deckenschotter des Irchels (nach
GRrAF 1993, erganzt)

Nordlich des Thurtales sind die Hoheren Deckenschotter nur als kleine
Reste erhalten geblieben, deren Machtigkeit 15 m kaum ubersteigt. Bisher
konnte keine (evtl. normalstratigraphische) interne Gliederbarkeit aufge-
zeigt werden. Die Gerdllspektren zeigen eine gewisse geographische Glie-
derung. Im E des Schiener Berges (und auch bei Salen-Reutenen) herrscht
die Rheintalschittung vor, wahrend auf dem Herrentisch (im W des
Schiener Berges) der Einfluss der Thurtal-Schittung klar nachzuweisen ist
(GRAF, in red.2).
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Abbildung 4: Schematische Rekonstruktion der Entwéasserungsverhaltnisse
im Thurtal und seiner Umgebung zur Zeit der Hoheren Deckenschotter
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Die wenigen erhaltenen Relikte von Hoheren Deckenschottern erlauben
sicherlich keine abschliessende Aussage Uuber die Entwasserungs-
verhaltnisse im Thurtal. Die vorhandenen Daten deuten aber darauf hin,
dass die Entwasserung in diesem Zeitabschnitt zum Hegau und zum
Klettgau hin verlief, wahrend im heutigen Rheintalabschnitt unterhalb von
Riudlingen Sedimentation aus dem Walenseegebiet vorherrschte (vgl. Ab-
bildung 4).

Zusatzlich zur uber den Bodensee und den Hegau verlaufenden Rheintal-
Schuttung trat offenbar eine Zufuhr von Material der Thurtalschittung
auf, was auf ein den Seerticken querendes einstiges «Thurtal» schliessen
lasst.

4.2  DIE ZEIT DER TIEFEREN DECKENSCHOTTER

Die Verteilung von Tieferen Deckenschottern gleicht in groben Zligen
derjenigen der Hoheren Deckenschotter. Es sind ebenfalls zwei Verbrei-
tungsgebiete zu unterscheiden, jenes entlang des heutigen Rheins un-
terhalb von Rudlingen und jenes im Bereich zwischen Bodensee und
Klettgau.

Im stdlichen Gebiet konnte anhand von sedimentpetrographischen Un-
tersuchungen eine Dreigliederung der Tieferen Deckenschotter festge-
stellt werden, was mit den Befunden aus dem unteren Aaretal bei
Woirenlingen Ubereinstimmt. Dort konnte zudem das Vorkommen von je
einem Palaoboden zwischen den einzelnen Schittungen und eine zwei-
malige Gletscherprasenz nachgewiesen werden (Grar 2000). Dies ist flr
den Bereich des Rheintales bisher nicht gelungen.

Zwischen Weiach und Rimikon kann eine zusatzliche jlingere Schotter-
generation festgestellt werden, welche in die dortigen Tieferen Decken-
schotter eingeschachtelt ist («Tiefere Deckenschotter unteres Niveau»
vgl. Grar 1993, BitTerL et al. 2000). Allen Tieferen Deckenschottern ent-
lang des Rheins ist ein Leitgesteinsspektrum gemeinsam, das auf den
Linth-Walensee-Rheingletscher hindeutet (Glatttal-Schittung). Die mitt-
lere Schittung der morphostratigraphisch hoheren Einheit der Tieferen
Deckenschotter weist zudem einen bedeutenden Hornlimaterial-Anteil
auf (Tosstal-Schittung). Hierzu gehoéren auch kleine Schotterrelikte nord-
lich des Irchels.

Fur die Tieferen Deckenschotter zwischen Bodensee und Klettgau
konnte bisher an zwei Lokalitaten eine normalstratigraphische Uberla-
gerung von Sedimenten verschiedener Schuttungsphasen festgestellt
werden, namlich in der bekannten Sedimentabfolge unterhalb der
Schrotzburg (Schiener Berg, Bohlinger Schlucht) und auf der Sudseite
des Hungerbols. In der Bohlinger Schlucht kommt im Dach der liegen-
den Schotter ein reliktischer Palaoboden vor. Damit gehoren die Uber-
lagernden Gletschersedimente und die darauf folgenden gletschernah
abgelagerten Schotter der Schrotzburg einer jingeren Vereisungs-
phase an als die liegenden Schotter (Grar, in red.2). Am Hungerbol
werden die basalen Schotter von einer Serie von dominant sandigen
fluviatilen Ablagerungen Uberdeckt. Darauf folgen dann ausgespro-
chen grobkornige eiszeitliche Schotter. Die sandigen Ablagerungen
sind wahrscheinlich als Bildungen eines warmzeitlichen Talniveaus zu
werten.
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Die Basis der Schotter vom Schiener Berg weist eine ausgepragte Gliede-
rung in mehrere relativ flache Rinnen auf, wobei jene der erwahnten Abla-
gerungen unterhalb der Schrotzburg in einer eigenen separaten Rinne lie-
gen. Diese Gliederung der Felsoberflache hat z.B. ScHreinER (seit 1991 im
Druck) dazu gebracht, zusatzlich zu den Tieferen noch Mittlere Decken-
schotter auszuscheiden, welche er der Haslach-Eiszeit zuordnete. Neuere
Untersuchungen deuten aber darauf hin, dass ein pra-existentes Relief
sukzessive von Sedimenten Uberschittet wurde (GRraF, in red.2, von ScHREI-
NER [1983] als Moglichkeit auch schon in Betracht gezogen). Wahrschein-
lich verlief dieser Prozess in mehreren Phasen, was durch den erwahnten
Palaoboden und die vermutlich warmzeitlichen Flussablagerungen am
Hungerbol belegt ist. In den hoheren (jingeren) Anteilen der Schotter
kommen an verschiedenen Stellen Gletscherablagerungen bzw. gletscher-
nah abgelagerte Schotter vor (Stammerberg-Hornliwald, Bannholz N
Ohningen, Schrotzburg usw.), welche einen Eisvorstoss etwa in den Be-
reich Stammerberg — Schiener Berg dokumentieren.

Eine Aufzeitbohrung der NAGRA auf dem Stammerberg (HAaLoimann & Frey,
1992) erbrachte den Uberraschenden Nachweis einer Beckenfullung inner-
halb der dortigen, frither als zusammenhangende Deckenschotterplatte
betrachteten Ablagerungen. Eine auf rund 544 m 4. M. einsetzende
Schotterlage ist vielleicht als jlingere, nach N geschuttete Deckenschotter-
Einheit zu deuten, deren Fortsetzung in den Schottern des Wolkensteiner-
berges liegen konnte. Diese Hypothese wird von der dort im Hohen-
bereich 540-550 m . M. liegenden Schotterbasis und der nach N
gerichteten Schittung der Schotter unterstutzt (Grar, in red.2). Diese
Deckenschotter und ihre weiteren Aquivalente (z.B. Cholfirst) konnten ein
Analogon der «Tieferen Deckenschotter unteres Niveau» im Rheintal dar-
stellen.

]
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Abbildung 5: Schematische Rekonstruktion der Entwéasserungsverhaltnisse
im Thurtal und seiner Umgebung zur Zeit der Tieferen Deckenschotter

Auf dem Schiener Berg ist die Interferenz von Rheintal- und Thurtal-Schut-
tung klar nachzuweisen. Wahrend die Ablagerungen an der N-Seite zur
Rheintalschiittung gehoren, tritt im SE eine Mischfazies auf. Im SW, insbe-
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sondere auf dem Wolkensteinerberg, dominiert die Thurtal-Schittung.
Die Tieferen Deckenschotter von Stammerberg-Hornliwald, Cholfirst und
Klettgau gehoren der Thurtal-Schittung an. Im Gegensatz dazu gehéren
die entsprechenden Ablagerungen sudlich des Thurtales zur Tdsstal-
bzw. Glattal-Schutttung. Demnach hatte also die bereits zur Zeit der HO-
heren Deckenschotter existierende Entwasserungssituation offenbar
auch im Zeitabschnitt der Tieferen Deckenschotter Bestand (Abbildung
5). Die Entwasserung des heutigen Thurtalgebietes erfolgte in Richtung
Klettgau.

Wahrend der alteren Phase der Tieferen Deckenschotter existierte eine
Talung nordlich des Schiener Berges, welche Material der Rheintal-Schiit-
tung fihrte («Rheintal»?). Stidlich davon, mehr oder weniger dem Hohen-
zug des Stammerberges folgend, existierte eine Talung mit Material der
Thurtal-Schittung («Thurtal»?). Man konnte deshalb von der Existenz ei-
nes Thurtals sprechen, welches allerdings etwa im Bereich des heutigen
Rheintals verlief. Wahrend der jungeren Phase befand sich das Thurtal
dann allerdings bereits sudlich des Seerlickens und setzte sich (iber den
Cholfirst hin zum Klettgau fort.

4.3  DIE ZEIT VON HOCH- UND NIEDERTERRASSE

Die Ablagerungen von Hoch- und Niederterrasse reprasentieren in der
Nordschweiz das Mittel- und Oberpleistozan (Grar, in red.1). Dieser Zeit-
abschnitt unterscheidet sich bezliglich der geologischen Aktivitat darin
vom alteren Anteil des Eiszeitalters, dass im Alpenvorland und den alpi-
nen Haupttalern nun vermehrt und in grossem Ausmass glaziale Becken
entstanden. Die meisten unserer heutigen Haupttaler und Seen befinden
sich im Bereich von solchen ehemaligen Gletscherbecken, so auch das
heutige Rhein- und Thurtal (oberhalb Rudlingen). Ausserhalb der einsti-
gen Gletschergebiete wurden von den Schmelzwassern in mehreren Pha-
sen bedeutende Mengen von fluvioglazialen Schottern gebildet. Diese
Gletscherbecken sind nicht tGberall gleich alt und ihre Lockergesteins-
fullung geht nicht Gberall auf gleich viele Schuttungsphasen zurlick. Fur
das in der vorliegenden Arbeit besprochene Gebiet kann sogar gewisser-
massen von einer «Becken-Stratigraphie» (im Sinn der Felsmorphologie)
gesprochen werden.

4.3.1 Mohlin-Vorstoss («Grosste Vergletscherung»), Schlatt-Vorstoss
Das wahrscheinlich alteste Ereignis im Mittelpleistozan ist die sogenannte
«Grosste Vergletscherung» (GRrar, in red.1: «Mohlin-Vorstoss»), welche im
Rheintal bis mindestens zum Mohliner Feld reichte und auch die stidostli-
chen bzw. stdlichen Bereiche von Schwarzwald und Randen einnahm.
Wahrscheinlich existierte das Klettgautal mit seiner im E auf rund 350 m u. M.
liegenden Rinnenbasis dabei bereits, denn in der vermutlich gleich alten
Aaretalrinne bei Leibstadt kommen an der Basis der Lockergesteinsflil-
lung glazigene Ablagerungen vor, welche mit dem Mohlin-Vorstoss korre-
liert werden konnen.

Aus dem Raum unteres Glattal und Rafzerfeld-Nordrand ist aus diesem Zeit-
abschnitt keine fluviatile Rinne mit ahnlicher Tiefenlage bekannt. Es ist aber
durchaus wahrscheinlich, dass in diesem Gebiet Tallaufe existierten, die dem
heutigen Rheintal folgend zum Konfluenzgebiet von Klettgautal und unterem
Aaretal entwasserten; die Rinnenbasis lag aber offenbar hoher als in den bei-
den Haupttalern bzw. wies ein hoheres Gefalle auf (Abbildung 6).
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Auch die Entstehung der ersten tiefen glazialen Becken im nordlichen Al-
penvorland kénnte im Zusammenhang mit dem Mohlin-Vorstoss stehen,
wenngleich ihre Entstehung einer relativ internen, eventuell spatglazialen
Position zugeschrieben werden muss (Habsburg-Vorstoss, Grar, in red.1).
In diese Phase zu stellen sind wahrscheinlich das Rheintalbecken ober-
halb von Schaffhausen und das Becken im Stammheimertal.

| Mghlin

- ___/'/ " s "
f\ vermutete Ausdehnung der Gletscher ! alte Rinnen

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Gletscherausdehnung wah-
rend des Mdohlin-Vorstosses und Verbreitung der damaligen fluviatilen
Rinnen (nach Grar, in red.1)

Die altesten Lockergesteine in den beschriebenen Rinnen stammen aus
der Phase des Habsburg-Vorstosses. Es wurden u.a. die maximal 100 m
maéachtigen Unteren Klettgauschotter geschittet (Grar & Hormann 2000),
und im an das Rafzerfeld anschliessenden Rheintalabschnitt entstanden
ebenfalls fluvioglaziale Schotter. Die Unteren Klettgauschotter bestehen
aus einer Mischung von Rheintal- und Thurtal-Schittung. Die Reiat-
Rinnenschotter im NE von Schaffhausen stellen die nordostliche Fortset-
zung der Unteren Klettgauschotter dar und gehéren der Rheintal-Schut-
tung an. Altersgleiche Ablagerungen der Thurtal-Schattung kénnten
allenfalls in den Westlichen Buechbergschottern (Bezeichnung nach
GRraAF, in red.1) vorliegen. Sie wéren aus einer Position studostlich des
Buechberges geschiittet worden, die dem Schlatt-Vorstoss zugerechnet
wird.

Im Gebiet Rafzerfeld-Nordrand-Rheintal kann kein Einfluss der Thurtal-
Schittung festgestellt werden; alle Ablagerungen sind der Glattal-Schut-
tung zuzuordnen. Daraus kann geschlossen werden, dass auch in dieser
Phase noch keine Verbindung zwischen dem mittleren Thurtal und dem
Rheintal bei Ridlingen bestand (Abbildung 7). Hingegen kdnnte eine erste
Rinne aus dem Bereich Tdsstal hin zum oberen Klettgau existiert haben.
Daruber und ob diese lber Andelfingen-Rheinau oder Tossegg-Rheinau
verlief, konnen aber vorlaufig nur Spekulationen angestellt werden (vgl.
folgende Abschnitte).

Bei Eisrtickzug erodierten die Schmelzwasser im Klettgau ein Tal in die
zuvor abgelagerten Schotter, dessen Basis aber rund 50 m hoher als dieje-
nige der eigentlichen Klettgaurinne lag. Zuséatzlich entstand eine SE-NW
verlaufende Rinne im Neuhauser Wald. Im Rafzerfeld dirften ahnliche
Vorgéange stattgefunden haben, die aber bisher nicht mit Feldbefunden
belegt werden konnen.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Gletscherausdehnung, der
Verbreitung von fluvioglazialen Schottern und der Lage von glazialen
Becken wahrend der Phase des Schlatt-Viorstosses (nach Grar, in red. 1)

4.3.2 Hagenholz-Vorstoss / Pfyn-Vorstoss

Die nun folgende Entstehung von weiteren fluvioglazialen Schottern fand
im Bereich des Rafzerfeldes ein Talniveau vor, welches in etwa demjeni-
gen im Klettgau entsprach. Die Schuttung erfolgte vermutlich aus einer
Gletscherposition SE von Kloten (Hagenholz-Vorstoss, GrarF, in red.1). Die
analogen Ablagerungen im Klettgau werden als Mittlere Klettgauschotter
bezeichnet (GrarF & Hormann, 2000). Diese stellen, wie die Unteren Klett-
gauschotter, eine Mischung zwischen Rheintal- und Thurtal-Schittung dar.
Zusatzlich kann ein Einfluss der Tdsstal-Schiittung aus der Rinne im Neu-
hauser Wald festgestellt werden, wo entsprechende Ablagerungen vorlie-
gen. Uber die damalige Position des Linth-Walensee-Rheingletschers kon-
nen keine naheren Angaben gemacht werden.

Zur gleichen Zeit wurden auch im Stammheimer Tal fluvioglaziale Schot-
ter abgelagert, welche ihre Fortsetzung, wie erwahnt, im Klettgautal ha-
ben. Es handelt sich um die Ittinger Schotter und deren mogliche Aquiva-
lente. Nordlich von Pfyn kommen eisrandnahe Ablagerungen mit
glazialtektonischen Deformationen vor (Pfyn-Vorstoss), welche vielleicht
auf die damalige Position des Thurtalarmes des Bodensee-Rhein-
gletschers schliessen lassen. Die Ittinger Schotter konnten mit der U/Th-
Methode erstmals grob datiert werden. Die Untersuchung von Kalzit-
zementproben ergab ein Alter von tber 200000 Jahren.

Auch in dieser Phase kann kein Material der Thurtal-Schiittung im Gebiet Raf-
zerfeld-Nordrand-Rheintal nachgewiesen werden, vielmehr erfolgte die Ent-
wasserung des mittleren Thurtales immer noch zum Klettgau hin (Abbildung 8).

Ruckblickend kann auf Grund der Existenz der Rinne im Neuhauser Wald
und ihrer Fullung vermutet werden, dass bereits zur Zeit der Entstehung
der Unteren Klettgauschotter bzw. wahrend dem Schlatt-Vorstoss ein Arm
des Linth-Walensee-Rheingletschers bis in den Bereich des Sidrandens
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vorgestossen war (Abbildung 7) und dass vielleicht dessen Schmelz-
wasser beim Rickzug die besagte Rinne schufen.
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Abbildung 8: Schematische Darstellung der Gletscherausdehnung, der
Verbreitung von fluvioglazialen Schottern und der Lage von glazialen
Becken wéhrend der Phase des Pfyner Vorstosses (nach Grar, in red. 1)
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Die Ablagerung der Mittleren Klettgauschotter endete offenbar abrupt. Es
kann keine nachfolgende spétglaziale Erosion festgestellt werden; alles
deutet darauf hin, dass diese Schotter im Klettgautal vollstandig erhalten
blieben (in spateren Vereisungsphasen erfolgte allerdings eine gewisse
Erosion). Ob damit der Beginn der Umlenkung des Rheins bei Schaffhau-
sen nach S angezeigt wird, ist nicht definitiv zu beurteilen. Immerhin
kommt in den Schottern des Murketfeldes sidlich von Buchberg, also im
heutigen Rheintal zwischen der Tossegg und Eglisau, Gerdlimaterial aus
dem Hegau und vom Randen vor (gestrichelter schwarzer Pfeil auf Abbil-
dung 9; vgl. Hormann 1977, auch Grar, in red.1). Was dies fur die Entwasse-
rung des Thurtales zur Folge hatte, ob sie weiterhin in Richtung Schaff-
hausen erfolgte oder ob bereits ein Kurzschluss mit dem Gebiet um
Rudlingen vorlag, kann anhand der vorliegenden Daten nicht angegeben
werden.

4.3.3 Loéhningen- und Engewald-Vorstoss

Im Raum Rafzerfeld-Nordrand bis Rheintal wurden zunachst fluvioglaziale
Schotter abgelagert, welche spater vom vorrickenden Eis uberfahren
wurden. Im Klettgau erreichte das Eis den Bereich von Beringen, vielleicht
sogar Lohningen. Im Rheintal oberhalb von Schaffhausen entstand ein
glaziales Becken, ebenso im Gebiet Andelfingen-Rheinau. Nach einer
kurzfristigen Eisrlickzugsphase gelangte beim nachfolgenden Wieder-
vorstoss in der Rinne im Neuhauser Wald Material des Linth-Walensee-
Rheingletschers zur Ablagerung (Lusbiel-Komplex, GrarF & HorFmaNN
2000), wahrend im Engewald solches des Bodensee-Rheingletscher depo-
niert wurde («Engewald-Komplex» Grar & Horvann 2000), dies mit Beteili-
gung der Thurtal-Schiittung. Der zweite Vorstoss konnte fur die Entste-
hung eines weiteren glazialen Beckens, diesmal im heutigen unteren
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Thurtal, verantwortlich sein. Im Klettgau stellte sich eine Stausituation ein,
welche durch das gleichzeitige Vorstossen des Aare-Reuss-Gletschers bis
in das Gebiet von Waldshut-Tiengen bedingt wurde. Es wurde dabei eine
komplexe Abfolge von fluviatilen und lakustrinen Sedimenten gebildet
(«Glazilakustrische Serie», GrRar 1996 bzw. «Schmerlat-Schichten» GraF, in
red.1).

Im Stammheimertal kdnnen keine Sedimente mit Sicherheit dieser Ver-
gletscherung zugeordnet werden, allenfalls konnte ein gewisser Teil der
Beckenflullungen in dieser Phase entstanden sein.

Die Vorstossschotter im Rheintal oberhalb Eglisau und am Nordrand des
Rafzerfeldes weisen kein Material der Thurtal-Schittung auf, diejenigen
oberhalb von Eglisau gehoren der Tésstal-Schiittung an. Die Entwasse-
rung des Thurtales erfolgte also auch wahrend dieser Phase in Richtung
Schaffhausen (Abbildung 9).

Beim Eisrlckzug fand eine ausgepragte Talbildung statt. Das Schmelzwas-
ser war offenbar nicht in der Lage, die machtigen Sedimente des Enge-
wald-Komplexes zu erodieren. Stattdessen wandte es sich bei Schaffhau-
sen sudwarts. Dabei entstand die Rheinfall-Rinne mit ihrer Fortsetzung im

fluvioglaziale Schotter Rheintal-Schiittung
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Abbildung 9: Schematische Darstellung der Gletscherausdehnung, der
Verbreitung von fluvioglazialen Schottern und der Lage von glazialen
Becken wéhrend der Phase von Beringer und Engewald-Vorstoss (nach
GRraF, in red.1)
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heutigen Rheintal bis nordlich von Ridlingen, wo sie westwarts ins
Rafzerfeld umbiegt. Bei Herdern-Rheinfelden erreicht sie das heutige
Rheintal. Wahrscheinlich bestanden mehrere Seitenrinnen, wovon eine
bei Diessenhofen und eine weitere bei Marthalen in die Hauptrinne muin-
deten (Abbildung 10). Moglicherweise wurde beim Riickzug ein Teil der
einstigen Gletscherbecken im Bereich Andelfingen-Rheinau-Flaach nicht
vollstandig verfillt, und es bildete sich ein See. Dessen Ausdehnung kann
allerdings nicht genauer angegeben werden (vgl. folgendes Kapitel). Die
Tieferlegung des regionalen Entwasserungsnetzes war markant. Wahrend
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nach der Bildung der Klettgau-Rinne das Entwasserungsnetz vermutlich
stets 40-50 m Uber deren Basis lag, wurde es nun wieder auf die anna-
hernd gleiche Hohenlage wie die Klettgau-Rinne abgesenkt.

4.3.4 Schaffhausen-Schotter

In der Gber Schaffhausen-Neuhausen fiihrenden Rheintalrinne gelangten
die mindestens 60 m machtige fluvioglazialen Schaffhausen-Schotter (fri-
her als «Schaffhauser Rinnenschotter» bezeichnet) zur Ablagerung. Bis in
den Bereich von Rheinau kann darin praktisch kein Einfluss der Thurtal-
Schittung festgestellt werden (mit Ausnahme des Gebietes Diessenhofen—
Gailingen, wo wahrscheinlich eine Seitenrinne aus dem Stammheimer Tal
einmundete). Unterhalb von Rheinau ist die Thurtal-Schuttung hingegen
ganz klar nachweisbar. Die Schotter sind von dort an als Mischfazies von
Rheintal- und Thurtal-Schiittung zu deuten (Abbildung 10). Dies deutet auf
das Einmunden einer Rinne aus dem Bereich des heutigen Thurtales hin.

In den oben erwahnten Seebecken wurden zunachst Deltaschotter abgela-
gert, wobei im stidlichen Becken NE von Flaach Material aus dem Gebiet
Reiat-Schaffhausen (Rheintal-Schuttung) abgelagert wurde. Dies deutet
darauf hin, dass die Thurtal-Schittung wohl erst nach der Auffillung der
Seebecken im Rheintal-Rafzerfeld wirksam wurde.

Fluvioglaziale Schotter

Rheintal-Schiittung

‘\ Thurtal-Schiittung

Abbildung 10: Verbreitung der Schaffhausen-Schotter (nach Grar, in red.1)

Wahrscheinlich war es die markante Erosionsphase im Anschluss an den
Lohningen- und Engewald-Vorstoss, welche auch die Entwasserungs-
verhaltnisse des mittleren Thurtales nachhaltig verandert hat. Erst seit
diesem Ereignis kann mit Sicherheit von einer Talverbindung zum
Rheintalabschnitt unterhalb von Schaffhausen ausgegangen werden.

Das Alter der Schaffhausen-Schotter sowie ihrer weiter rheintalabwarts
vorkommenden Aquivalente konnte mit Datierungen grob bestimmt wer-
den. Eine aus der Nahe des Dachsener Strandbades stammende, mit der Lu-
mineszenzmethode untersuchte Sandprobe ergab ein Alter von rund 126’000
Jahren (Preusser & GRrarF 2002). Eine Kalzitzementprobe aus dem Dach der
Schotter in der Kiesgrube Weiach ergab ein Alter von rund 41°000 Jahren.

Im Anschluss an die Entstehung der Schaffhausen-Schotter lag eine et-
was eigenartige Situation vor, indem oberhalb von Neuhausen die Schot-
ter weitgehend erhalten blieben. |hre Oberkante oberhalb des Rheinfalls
kann heute mit rund 385 m U. M. angegeben werden. Im Bereich unteres
Thurtal-Rafzerfeld hingegen wurden sie zu einem betrachtlichen Teil wie-
der abgetragen, wohl im Zuge des Eiszerfalles. Wie tief die Abtragung
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reichte, kann auf Grund der vorhandenen Daten nicht angegeben werden.
Anhand von Bohrergebnissen aus dem Gebiet westlich von Rudlingen-
Steinenkreuz, muss sie bis unter 360 m . M. gereicht haben. Darliber ob
der Hohenunterschied mittels einer steilen, vielleicht engen Rinne zwi-
schen Neuhausen und Rheinau oder tber einen «Proto-Rheinfall» lber-
wunden wurde, soll hier nicht spekuliert werden.

4.3.5 Letzte Eiszeit (Lottstetten-, Riidlingen- und Alten-Vorstoss)

Wahrend der letzten Eiszeit gelangten die oberen Anteile der Schotter des
Rafzerfeldes zur Ablagerung. Mehrere Funde von Mammut-Resten (Kno-
chen, Stoss- und Backenzahne) konnten mit der *C-Methode datiert wer-
den. Dabei ergab sich ein Alter der Proben zwischen 18’000 und 22000
Jahren. Die Schotter sind als eine Mischung von Rheintal-, Thurtal- und
Tosstal-Schittung zu deuten. Wahrend ihrer Entstehung waren also of-
fenbar entsprechende Talverbindungen vorhanden, insbesondere diejeni-
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der Gletscherausdehnung, der
Verbreitung von fluvioglazialen Schottern und der Lage von glazialen
Becken wiéahrend der verschiedenen hochglazialen Phasen der letzten Eis-
zeit (nach GRaFr, in red.1)
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ge zum mittleren Thurtal (Abbildung 11, oben). Ein erster Eisvorstoss er-
reichte das Gebiet von Lottstetten und Rlidlingen, wobei offenbar die vor-
her abgelagerten Schotter sukzessive wieder aufgearbeitet wurden, denn
es kann eine Ausraumung der Lockergesteine bis auf den Fels bzw. die
alten Seeablagerungen in den ehemaligen Gletscherbecken festgestellt
werden. Anschliessend zog sich das Eis offenbar um etliche Kilometer zu-
rick, was eine markante Erosionsphase zur Folge hatte. Dabei wurden die
kurz vorher abgelagerten Gesteine im Bereich einer Rinne mit Verlauf sud-
lich Marthalen—-Rheinau-Tossegg wiederum bis auf den Fels ausgeraumt.
Das Rafzerfeld blieb davon weitgehend unbeeinflusst, lediglich in seinem
stdlichen Teil wurde die Huntwanger Terrasse herausmodelliert. Uber
den weiteren Verlauf der damaligen Rinnen sind zurzeit keine Angaben
maoglich.

Der Wiedervorstoss des Eises kann zunachst anhand der Entstehung von
Schottern in der erwahnten Rinne festgestellt werden, wobei es sich do-
minant um Material der Thurtal-Schittung handelt. Spater tberfuhr der
Gletscher sein Vorfeld und baute W von Rudlingen die bekannten flachen
Moranenwalle auf (Abbildung 11, Mitte).

Der erneute Eisriickzug ins heutige Thurtal hinein war wiederum mit Ero-
sion verbunden, wobei die einstige Rinne Andelfingen—-Rheinau nicht re-
aktiviert wurde, sondern die Abtragung im heutigen unteren Thurtal er-
folgte. Ein letzter markanter Wiedervorstoss, der bis nach Alten reichte,
etablierte mit einer Beckenbildung im Gebiet um Andelfingen den unter-
sten Abschnitt des Thurtals endgultig in der heute noch vorliegenden
Weise (Abbildung 11, unten). In der Folge entstanden die verschiedenen
geringmachtigen Schotter der spathochglazialen Stadiale.

5 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Im Laufe des Eiszeitalters fand offenbar eine sukzessive Sudverlagerung
des (unteren) Thurtales statt. Dies kann auf die fortschreitende Abtragung
der einst ausgedehnten tertidaren Schuttfacher (v.a. des Hornli-Schutt-
fachers) sowie der Glimmersandrinne zurtckgefuhrt werden, wobei den
grossen mittelpleistozanen Eisvorstossen vermutlich der Hauptteil der
Erosionsleistung zuzuschreiben ist. Es ist unwahrscheinlich, dass bei die-
sem Prozess eine SE-gerichtete tektonische Kippung der Region eine Rol-
le spielte, besonders angesichts der immer noch andauernden Hebung
der Nordostschweiz (vgl. MuLLer et al. 2003). Nicht definitiv auszu-
schliessen ist allerdings, dass neotektonische Vorgange eine hohen-
massige Verstellung z.B. der verschiedenen Deckenschotter-Vorkommen
nordlich des Thurtales bewirkte und damit deren oben vertretene Korrela-
tion untereinander in Frage stellen mag.

ZUSANMMENFASSUNG

Die Auswertung von detaillierten lithostratigraphischen und sediment-
petrographischen Untersuchungen sowie Altersdatierungen ermoglicht
eine Beschreibung der wechselhaften Geschichte des unteren Thurtales
und seiner Umgebung seit den friihen Abschnitten des Eiszeitalters. Es
kann festgestellt werden, dass im Gebiet zwischen Cholfirst und Irchel lan-
ge Zeit eine Wasserscheide existierte, welche die Entwasserung aus dem
heutigen Zircher Oberland bzw. Glattal und diejenige aus dem Raum
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Appenzell-St. Gallen-Thurgau voneinander trennte, sodass die beiden Syste-
me sich erst im Bereich der heutigen Aare-Rhein-Konfluenz bei Koblenz
trafen. Das heutige untere Thurtal, welches zwischen Ellikon und Rud-
lingen ins Rheintal mindet, besteht erst seit dem Ende der letzten Eiszeit.
Es benotigte verschiedene Entwicklungsschritte, bis die erwahnte Wasser-
scheide abgetragen war und schliesslich eine Verbindung zwischen dem
Thurtal oberhalb von Frauenfeld und dem Rheintal unterhalb von Schaff-
hausen entstand.
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