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Eiszeitliche Mittelmoranen im Thurgau
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1 EINLEITUNG

Das Gebiet des Kantons Thurgau lag im Eiszeitalter mehrmals unter Eis
und ist daher grosstenteils mit Gletscherablagerungen bedeckt. Diese
sind in zahlreichen Arbeiten untersucht und beschrieben worden, zusam-
menfassend 1999 in den «Erlauterungen zur Geologischen Ubersichtskar-
te des Kantons Thurgau 1:50°000» (ScHLArLI ed. 1999; im Folgenden als
«Ubersichtskarte 1999» bezeichnet). Dort sind auch die neueren Arbeiten
von Hormann, KeLLer, Kravss, MULLER u.a. bertlicksichtigt. KeLLer & Kravss
geben darin (Abbildung 4.11) eine Ubersicht der Eisrandlagen in den ver-
schiedenen Abschmelzstadien der letzten Eiszeit (Wirm). Die beiden Au-
toren unterscheiden im Thurgau 10 Gletscherstande W1-W10 und fassen
sie in vier Hauptphasen zusammen: 1. Wirm-Maximum, 2. Feuerthalen-,
3. Stein am Rhein-, 4. Konstanz-«Komplex».

Als eiszeitliche Ablagerungen werden Grundmorane, Eisrandwalle (Stirn-
und Seitenmoranen), Sander (Schotterfelder), Kames (Eisrandschotter),
Drumlins und als Bildungen alterer Eiszeiten hochgelegene Deckenschot-
ter unterschieden.

Der Begriff «Mittelmorane» kommt in dieser Arbeit nicht vor; er fehlt auch
in den Erlauterungen zu den geologischen Atlasblattern. Die vorliegende
Studie versucht zu zeigen, dass Mittelmoranen, ein Charakteristikum heu-
tiger Alpengletscher (Abbildung 1), schon in den Eiszeiten als Schutt-
fliessbander auf dem Eis ein wichtiges morphogenetisches Element dar-
stellten.

Eine Grundbedingung flr die Entstehung von Mittelmoranen besteht dar-
in, dass die Firnoberflache des Einzugsgebietes vom Gebirge noch Uber-
ragt wird, so dass sie durch Steinschlag und Bergrutsche mit Seiten-
moranenschutt beladen werden kann. Dies war bei den alpinen Gletschern
im Gegensatz zu den arktischen in allen Stadien der Kaltzeiten der Fall: Die
Firnoberflache lag selbst wahrend der Hochststande in den ostlichen
Zentralalpen nach Penck & BrUckNER, 1909 (S. 607) nicht liber 2’800 m, das
Eis wurde also im Rheingebiet von den hochsten Gipfeln immer noch weit
uberragt.

Eine Mittelmorane entsteht beim Zusammenfluss zweier Talgletscher
durch Vereinigung der beiden inneren Seitenmoranen. Stdsst ein dritter
dazu, so entsteht eine zweite Mittelmorane. Ein aus n Teilgletschern beste-
hendes Eisstromsystem besitzt also n-1 Mittelmoranen (Abbildung 2).
Jede erhalt den Schutt von zwei urspriinglichen Seitenmoranen abzliglich
des Anteils, der an der Ansatzstelle der Mittelmorane (beim Zusammen-
fluss der beiden «Parentalgletscher») liegen bleibt und dort oft typische
Strukturen bildet.

Da sich das System des Rheingletschers aus einer Vielzahl von Teil-
gletschern zusammensetzte, muss es auch eine grosse Zahl von Mittel-
moranen besessen haben. Diese wurden damit zu den wichtigsten Trans-
porteuren von Oberflachenschutt. In den spaten Abschmelzstadien, als
die Firnoberflachen immer reichlicher mit Oberflachenschutt dotiert und
die Mittelmoranen dadurch immer machtiger wurden, konnen sich diese
zu Strangen, zuletzt bis zu mehr oder weniger vollstandiger Schuttbe-
deckung der Gletscherzunge vereinigt haben.
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Abbildung 1: Der Unteraargletscher entsteht aus dem Finsteraargletscher
(Finsteraarhorn im Bild links oben) und dem Lauteraargletscher (Lauter-
aarhorn-Schreckhorn rechts oben). Die beim Zusammenfluss sich bilden-
de méachtige Mittelmorane wird weiter talwaérts zur linksseitigen sekunda-
ren Seitenmorane. Der Finsteraargletscher fiihrt auf seiner in Fliessrichtung
rechten Flanke schon vor dem Zusammenfluss mit dem Lauteraarglet-
scher einen aus mehreren Mittelmordnen hervorgegangenen sekundéaren
Seitenmorénenstrang. Zwischen der vollstdndig schuttbedeckten Gletscher-
stirn und dem Grimselsee entsteht eine «hummocky moraines»-Land-
schaft. Photo 9.8.1971 © Schweizer Luftwaffe.
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Selbst wenn der Ursprungsort einer Mittelmorane uber der Firnlinie im
Nahrgebiet des Gletschers liegt und der Schutt zunachst von Firn und Eis
uberdeckt wird, apert dieser im Zehrgebiet aus und wird zu einem po-
tenten Oberflachen-Fliessband (zu den beiden Typen von Mittelmoranen
vgl. EvLes & RoGerson, 1978: «ice-stream interaction medial moraines» und
«ablation dominant medial moraines»).

Wo das Fliessband einer Mittelmorane den Eisrand erreicht, terminal oder
lateral an der Gletscherzunge, hauft sich wahrend einer Stillstandslage (in
einem «Stadium») ihr Schutt lokal zu charakteristisch geformten Htgeln,
flir welche der Ausdruck «Mittelqguappen» vorgeschlagen wurde (WAGNER,
1997). Von Drumlins unterscheiden sie sich im typischen Fall durch einen
in Fliessrichtung ansteigenden Sporn, oft durch Zweigipfligkeit und vor-
gestreckte stummelartige Fortsatze («Finger»), die sich in Walle verlan-
gern konnen. In aufeinanderfolgenden Gletscherstanden werden von
terminal endenden Mittelmoranen Reihen linear hintereinander liegender
«Quappen» gebildet, bei lateral endenden sind diese gestaffelt. Seitlich
ausufernde Mittelmoranen konnen sich auf weite Strecken als sekundare
Seitenmoranen fortsetzen, die naturgemass das Schuttgut von wenig-
stens zwei primaren Seitenmoranen flihren. Von solchen unterscheiden
sie sich auch durch einen markanten Ansatzpunkt, bei dem ihre Achse
rickwarts ins Leere ausstreicht. Eine Typologie der Mittelmoranen-
Endaufschittungen und ihrer Abfolgen in Abhangigkeit vom jeweiligen
Grundrelief findet sich bei WaGNER (1997).

Warum sind Mittelmoranen als morphogenetische Faktoren bisher kaum
beachtet worden? Im Einzugsgebiet des Aare-Gletschers wurden zwar
schon von BaLTzer (1896) Mittelmoranen beschrieben. Aber nach Penck &
BrUckNER (1909) verschwindet der Begriff fast vollstandig aus der Quartar-
literatur. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die beiden Autoren damals
(u. a. S. 6) erklarten, der Schutttransport geschehe auch bei alpinen Glet-
schern hauptsachlich an ihrem Grunde, der Oberflachentransport spiele
praktisch keine Rolle.

Dieser Auffassung stellen wir in der vorliegenden Studie das «Mittel-
moranen-Modell» gegentiber. Es geht von der Annahme aus, dass auch
bei den eiszeitlichen Alpengletschern der Schutttransport auf dem Eis
eine zentrale Rolle spielte. Wir versuchen zu zeigen, dass die vielgestalti-
gen Quartarstrukturen des Thurgaus mit dem neuen Ansatz vertraglich
sind und dass sich daraus plausible neue Erklarungen ergeben. Unsere
Argumentation ist primar morphologisch. Wo immer moglich, werden
aber aus der Literatur bekannte sedimentologische und gerollspektrogra-
phische Befunde einbezogen. Sie stehen unseres Erachtens mit dem
«Mittelmoranen-Modell» nirgends im Widerspruch. Das «Modell» fuhrt
neben morphologischen Umdeutungen auch zu weitreichenden theoreti-
schen Konsequenzen bezliglich der eiszeitlichen Landschaftsgeschichte.
Ob der Ansatz richtig ist oder falsch, werden spatere Untersuchungen ab-
zuklaren haben. Das «Mittelmoranen-Modell» sollte aber ernsthaft dem
derzeitigen «Standard-Modell» gegentibergestellt und auf seine Tauglichkeit
gepruft werden.

Bevor wir uns der Beschreibung der angenommenen thurgauischen
Mittelmoranen zuwenden, ist es notwendig, den in geologischen Karten
sehr oft auftauchenden Begriff «Drumlin» kritisch zu betrachten.
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Abbildung 2: Schema eines zusammengesetzten Gletschers mit zahlrei-
chen Mittelmorédnen. MA = Mittelmorédnen-Ansatzstellen, Sp = primére
Seitenmorédnen, Ss = sekundare Seitenmorédne, ME| = laterale Mittelmo-
rdnen-Endaufschiittung, MEt = terminale Mittelmorédnen-Endaufschdit-
tungen, MEn = Endaufschlittung auf Nunatak, DS = «Deckenschotter» auf
Nunatak, Z = Zusammenfluss von Mittelmorédnen zu einem St = Strang,
Sch = glazifluviale Schotter, entstehend aus verschwemmtem Ober- und
Grundmoranenschutt.

2 WAS SIND DRUMLINS?

Auf geologischen Atlasblattern und auf der Ubersichtskarte 1999 sind
Hunderte von Drumlins vermerkt, meist verbunden mit einer Haufung von
Langswallen. Es handelt sich um meist langliche Hlugel aus eiszeitlichem
Lockergut, die sich in kein System von Seiten- und Endmoranen einord-
nen lassen. In Abbildung 3 sind die wichtigsten thurgauischen Drumlin-
und Wallfelder dargestellt.
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Der aus Irland stammende Begriff «Drumlin» wurde von FRUH (1895) in die
schweizerische Glazialliteratur eingeflihrt und im 20. Jahrhundert auf den
Atlasblattern 1:25°000 ausgiebig verwendet. Die Kontroverse, wie die
Drumlins entstanden, wieviele Typen es gebe, dauert noch an. Es handelt
sich grundsatzlich um subglaziare Bildungen: Das fliessende Eis schiebt
das unter ihm liegende Lockergut, Grundmorane oder schon vorhandene
Schotter, teilweise mit. Dabei entstehen, je nach dem vorgegebenen
Grundrelief, im Wechselspiel von Akkumulation und Erosion wellige Un-
ebenheiten: Drumlins. KeLter & Kravss (in ScHiAru et al. 1999, S. 45f.)
schreiben: «Zur Entstehung der Drumlins wird angenommen, dass sie un-
ter bewegtem oder zwischen abschmelzendem Gletschereis geformt wur-
den. Das komplizierte Zusammenspiel von Abtragung und Ablagerung ist
indessen immer noch Gegenstand widerspriichlicher Theorien.»

Hem (1919, S. 262) gab eine stark erweiterte Definition. Er liess neben subglaziar
entstandenen Hlgeln auch solche aus Obermoranenmaterial als Drumlins gel-
ten und stellte diese als «Obermoranendrumlins» («... lokale Anhaufungen von
Mittelmorédnen, manchmal transportierte Bergstiirze») den echten, subgla-
ziaren Drumlins gegenuber. Hier hat schon Hemm, wie noch an anderen
Stellen, den Drumlinbegriff mit Mittelmoranen in Beziehung gebracht.

In der schweizerischen Quartarliteratur besteht in der Folge eine erstaunli-
che Unscharfe bezliglich dieses Begriffs. Es zeigt sich oft geradezu ein ge-
wisses «Unbehagen» der Autoren bei der Kartierung von Drumlins, be-
sonders in den Erlauterungen zu den Atlasblattern. Im Text zu Blatt Ror-
schach erklart Saxer (1965, S. 19) die Entstehung der Drumlinlandschaft
von Maorschwil-Wittenbach-Bernhardzell im Kanton St. Gallen wie folgt:
«Auf dem gegen 600 m ansteigenden Felsplateau hatte der Gletscher
nicht mehr die Kraft, seine Schuttlast weiter zu schleppen, vermochte sie
aber noch zu formen.» Aus dem Kontext geht hervor, dass mit «Schutt-
last» nicht Obermorane, sondern Lockergut am Grunde gemeintist. In den
Erlauterungen zu Blatt Bischofszell stellt Hormann (1973) einen Zusam-
menhang zwischen Obermorane und Drumlin her: «Man findet sie immer
auf flachem Geldnde, auf dem bei offenbar wenig méachtigem, strahlen-
artig sich auffacherndem Eis zahlreiche Spalten in Fliessrichtung entstan-
den, die sich mit Obermordnenmaterial flillten (Suter/HANTKE, 1962).» Auch
Geiger (1943) hat bei Blatt Frauenfeld die Drumlins mit Eisspalten in Zu-
sammenhang gebracht. Offensichtlich besteht bei ihrer Kartierung ein
grosser Ermessensspielraum. Dies bestatigt ein Vergleich der Ubersichts-
karte 1999 mit den Atlasblattern. Oft wurde dieselbe Struktur auf der einen
Karte als Drumlin, auf der anderen als Wall kartiert.

Die hier vorzustellende neue Optik — das «Mittelmoranen-Modell» — erfor-
dert bezlglich der bisher als Drumlins eingestuften und als subglaziare
Bildungen gedachten Moranenhtigel ein Umdenken (vgl. WaenNer, 2001a-
c). Einen Ansatz hierzu bietet Hems «Obermoranendrumlin». Wenn wir
diesen Zwitterbegriff von seinem Bestandteil «-drumlin» befreien, so ge-
langen wir zu der Erkenntnis, dass es sich bei vielen dieser Hiigel wirklich
um Ober- und nicht um «Untermorane» handelt und kommmen zwangslau-
fig zu dem schon von Heim anvisierten Begriff der Mittelmoranen: Sie sind
es in der neuen Sicht, welche Obermoranengut auf der Gletscherzunge
transportieren und da, wo sie den Eisrand erreichen, direkt oder zu Schot-
ter verschwemmt absetzen. Der Endpunkt der Mittelmorane kann in ei-
nem Zungenbecken liegen, aber ebenso gut in irgendeiner Hohe am Ran-
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de der Gletscherzunge, auch auf einem aus dem Eis auftauchenden Nu-
natak. Mit dieser Feststellung sind Moranen- und Schotterstrukturen in je-
der Hohenlage im Visier bis hin zu den Deckenschottern.

In den Abschnitten 3-5 der vorliegenden Studie werden aus dem grossen
Schatz von Mittelmoranenbildungen, die in den drei Hauptphasen des Eis-
abbaus am Ende der letzten Eiszeit im Thurgau entstanden sind, die auffallig-
sten Beispiele herausgegriffen. In den Abschnitten 6-8 suchen wir aufzuzei-
gen, dass auch die «Deckenschotter» des Thurgaus und der angrenzenden
Gebiete als verschwemmte Endaufschittungen von Mittelmoranen verstan-
den werden konnen, die auf damals schon erhohtem Grund aufgefahren
sind. Es zeigt sich, dass mit dieser Interpretation viele der mit hochgelegenen
Schottern verbundenen offenen Fragen geklart werden.

3 BEISPIELE VON LETZTEISZEITLICHEN MITTELMORANEN-
KOMPLEXEN IM THURGAU (Abbildung 3 und Tafel 1)

3.1 GEBIET CHEMEBACH (LK FRAUENFELD UND WEINFELDEN)"
Durch den Einschnitt des Chemebach (Chemibach) zwischen Seerlicken
und Ottebarg (Ottenberg) zieht sich von lllighausen tiber Marstetten—-Mll-
heim-Pfyn bis Uber Weiningen hinaus ein 25 km langer und zwischen
Marstetten und Lipperswil bis 2,5 km breiter Komplex von Wallen und
«Drumlins» (Nr. 3 in Abbildung 3). Ihre Kuppenhdohen fallen von 570 m bei
Siegershausen auf 470 m bei Weiningen. Auf der Ubersichtskarte 1999
sind hier rund 50 Drumlins und 30 Walle von 0,5-1,5 km Lange kartiert. Die
Walle bei Siegershausen-lllighausen streichen rtickwarts ins Leere.

Nach unserer Interpretation handelt es sich um einen breiten Mittel-
moranenstrang des Rheingletschers, der von lllighausen an auf Grund ge-
laufen ist. Walle und «Drumlins» waren demnach als urspriingliche Ober-
morane zu betrachten. Zeitlich sind sie zwischen die Stande Stein am
Rhein und Konstanz einzuordnen.

3.2 GEBIET LAUCHE (LK WIL)

In der Rlickschmelzphase des Komplexes Stein am Rhein, wohl beim Stand
W8 nach ScHLAFLI et al. (1999), entstand das Drumlinfeld zwischen Marwil
und Wangi am Suidrand des Lauche-Einschnittes (Nr. 2 in Abbildung 3). Auf
der Ubersichtskarte 1999 sind in diesem Feld etwa 100 Drumlins mit
Kuppenhohen zwischen 500 und 530 m, vereinzelt bis 540 m, vermerkt. Das
Feld beginnt schmal mit einzelnen Drumlins bei Buch-Affeltrangen, ver-
breitert sich dann keilformig und erreicht am Ausgang des Lauchetals an
der Murg zwischen Matzingen und St. Margarethen eine Breite von 6 km.
Die Murg hat sich ein schmales Bett durch die Moranenlandschaft gegra-
ben.

Im Stadium Stein a. Rh. floss ein Lappen des Thur-Rheingletschers aus

dem Thur- ins Murgtal hintber. Dieser war vermutlich auf seinem S-Teil
von einem machtigen Mittelmoranenkomplex bedeckt, der linksseitig aus-

Tafel 1: Falttafel am Schluss des Buches

! LK = Landeskarte der Schweiz 1:25'000.
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uferte und seinen Schutt deponierte. Die keilformige Verbreiterung des

Feldes ist typisch fur das Ende grosser Mittelmoranen; die Langswalle

sind auf Eiskamme zurtickzufiihren

die sich unter der Schuttdecke bilde-

r

ten. Beim Abschmelzen kann es teilweise zu «Reliefumkehr» («topo-graphic

inversion») gekommen sein, wie sie von Benn & Evans (1998, S. 237) fur die

Abschmelzphase von schuttbedeckten Gletschern («debris mantled glaciers»)

beschrieben wird. Jedenfalls handelt es sich um «Obermoranendrumlins» im
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Sinne von Hemv (1919, S. 262). Auf diese Bezeichnung sollte verzichtet und
dafir von «Buckelmoranenlandschaft» («<Hummocky moraines») gespro-
chen werden, ein Begriff, der in der angelsachsischen Literatur (Benn &
Evans, 1998, S. 483) fur Ablagerungen von «debris mantled glaciers» ver-
wendet wird. Ob auch echte, subglaziare Drumlins vorhanden sind, bleibe
dahingestellt. Dies scheint besonders im Murgtal durchaus moglich. Man-
che Mittelmoranenhtigel mogen durch Wiedervorstosse tberfahren, ab-
geflacht und mit Grundmorane Uberzogen (lUberpragt) worden sein.

3.3 GEBIET AACH (LK WEINFELDEN, Abbildungen 4, 7 und 8)

Das Wall- und Drumlinfeld auf der S-Seite des Aachtals hat eine Lange von
10 km von Amriswil bis Sulgen und eine grosste Breite von lber 3 km
(Abbildung 3 und 4). Auf der Ubersichtskarte 1999 sind hier nur 15
Drumlins kartiert, daftir zwischen und neben diesen etwa 20 bis liber 1 km
lange Walle. Drumlins und Walle wechseln miteinander ab; die Diagnose
scheint weitgehend Ermessensfrage zu sein. Beide Strukturtypen weisen
Kuppenhohen zwischen 480 und 550 m auf bei Uberhéhungen von 5-30
m. Ahnlich wie das unter 3.2 beschriebene Feld beginnt dieses sehr
schmal im Gebiet SE von Amriswil, wo es rlickwarts ins Leere streicht.
Gegen Westen verbreitert es sich keilformig, erreicht zwischen Kradolf
und Burglen die Thur und entfaltet sich westlich der Thur besonders ein-
drucklich in dem 7 km langen, in der Ubersichtskarte 1999 teils mit Drum-
lins, teils mit Wallen markierten Hlugelzug, der mit dem steilen Geladnde-
sporn von Unter-Buhwil einsetzt, in dem auf der Ubersichtskarte als
Drumlin kartierten Wertbuel (633 m, Abbildung 8) kulminiert und sich tiber
Egg (602 m)-Argeten—-Bussnang bis in den Thurberg erstreckt. Im SW wird
der Komplex auf der ganzen Lange begrenzt durch das Tal des Furtbach.

Die Interpretation dieser Grossstruktur ergibt sich analog zu der unter 3.2
beschriebenen im Lauchetal: Ein Mittelmoranenstrang des Rheinglet-
schers floss auf dessen Aach-Lappen bis in die Gegend von Amriswil, wo
er auf Grund lief und linksseitig ausuferte. Auch diese Landschaft sollte
nicht als Drumlin- sondern als «Buckelmoranenlandschaft» bezeichnet
werden.

3.4 GEBIET AMLIKON-OPPIKON (LK FRAUENFELD, Abbildung 5)

Das Gebiet Amlikon—-Oppikon S der Thur unterscheidet sich von den bis-
her beschriebenen Feldern dadurch, dass der Mittelmoranenstrang auf
frontal ansteigendes Geladnde gestossen ist (Nr. 2 in Abbildung 3 und 11).
Auf der Ubersichtskarte 1999 sind finf Drumlins und zwei Walle kartiert.
Die «Drumlins» zeigen einen von E nach W, d. h. in der Fliessrichtung,
ansteigenden Sporn, ein typisches Merkmal von frontal aufgestossenen
«Mittelquappen», nicht von Drumlins. Auch die Walle steigen in der
Fliessrichtung an.

Die drei unter 3.2-3.4 beschriebenen Wall- und Drumlinfelder lassen sich
als Endaufschuttungen eines einzigen grossen Mittelmoranenstrangs
uber drei aufeinanderfolgende Stadien (Stande 7, 8 und 9 in ScHLAFLI et al.
1999, Abbildung 4.11) verstehen.

3.5 GEBIET BUECHBARG-EGG S VON DIESSENHOFEN

(LK DIESSENHOFEN, Abbildungen 6 und 9)
Die Endmoranen des Wirm-Maximums liegen in den Kantonen Schaff-
hausen und Zlrich (Nr. 3 in Abbildung 3 und 11). Doch schon die erste
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Abbildung 5: Die Moranenlandschaft von Oppikon-Bissegg. Eine Mittel-
moréane des Rheingletschers ist auf dem ansteigenden Molasse-Relief
frontal auf Grund gelaufen. Die punktierten Strukturen sind auf der Uber-
sichtskarte 1999 als Drumlins vermerkt. Vgl. Abschnitt 3.4.
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Abbildung 6: Die Moréanenlandschaft von Buechbarg-Basadingen-Schlattin-
gen. Die durch Punktierung hervorgehobenen Hiigel, insbesondere Egg,
Schlattegg und Buechbérg, zeigen die Formen von Endaufschlttungen ei-
ner grossen Mittelmorédne. Wiirm-Moréanen liegen auf élteren Schottern.
Vgl. Abschnitt 3.5.
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Rickschmelzphase des Feuerthalen-«<Komplexes» hinterliess im Gebiet S
von Diessenhofen markante Spuren auf Thurgauer Boden. Auf dem in Ab-
bildung 6 dargestellten Gebiet verzeichnet HUsscHErR (1961K) auf dem
Atlasblatt Diessenhofen insgesamt 16 Drumlins, darunter die beiden Gross-
strukturen von Egg P. 468 und Schlattegg P. 459,3. Auf der Ubersichtskarte
1999 tragen nur noch die beiden winzigen Hugelchen P. 451 und P. 421 (1
km SW bzw. NE von Basadingen) das Signum «Drumlin», entsprechend
dem bei neueren Karten erkennbaren Trend, mit diesem Begriff vorsichti-
ger umzugehen. Bei Egg und Schlattegg handelt es sich keinesfalls um
echte Drumlins, vielmehr sind es typische Endaufschtttungen einer Mit-
telmorane (Hem'sche «Obermoranendrumlins») zweier aufeinanderfol-
gender Stadiale. Der Hugel des Buechbarg P. 480 gibt sich durch seine
Form als Mittelmoranen-Endaufschuttung zu erkennen. Er ist wie Egg und
Schlattegg auf der Ubersichtskarte 1999 als «altere Schotter unter Mo-
ranenbedeckung» kartiert. Es muss ein starker Mittelmoranenstrang ge-
wesen sein, der als potentes Forderband das Moranengut herangeschafft
hat, aus dem epiglaziare Schmelzwasser am Eisrand die Schotter beid-
seits des Buechbarg geschuttet haben. Die drei Hligel Egg, Schlattegg,
Buechbarg sind gegenuber ihrer Umgebung um 30-40 m Utberhoht und
besitzen einen in der Fliessrichtung allmahlich ansteigenden, riickwarts
ins Leere streichenden Sporn, deutliche Merkmale von «Mittelquappen»:
Sie bilden eine Serie von drei Riuckschmelzstadien einer Mittelmorane in-
nerhalb des Feuerthalen-Komplexes.

Die Tatsache, dass unter «oft kiesreichen» Wirm-Moréanen altere Schotter
liegen, ist plausibel: Auch die «alteren Schotter» sind verschwemmte
Mittelmoranen; diese nahmen wohl in jeder Kaltzeit bei vergleichbarer

Abbildung 7: Der Buechenberg P. 539.0 N von Goétighofen von NE. Der
bisher als Drumlin aufgefasste, 800 m lange und 400 m breite Mordnen-
higel von 40 m Hohe ist eine der vielen typischen Mittelmoranen-
Endaufschtttungen in der Mordnenlandschaft der Aach. Vgl. Abbildung
3-4 und Abschnitt 3.3. Foto G. Wagner 2001.

Abbildung 8: Der auf der Ubersichtskarte 1999 als Drumlin kartierte Wert-
biel SW von Istighofen ist ein Teil des in 3.3 beschriebenen Mittel-
moranenstranges des Aach-Einschnittes. Foto A. Wiesmann 2001.
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Abbildung 9: Der Guggenbtel P. 438 zwischen Basadingen und Willisdorf,
eine «Mittelquappe» von nur ca. 100 x 100 m und 20 m Héhe. Vgl. Abbil-
dung 6 und Abschnitt 3.5. Foto G. Wagner 2001.

Abbildung 10: Kirche und Siedlung St. Pelagiberg stehen auf einer bisher
als Drumlin gedeuteten Mittelmorane von 700 m Lénge, 300 m Breite und
30 m Hohe. Vgl. 4.1. Foto G. Wagner 2001.

Eisrandlage ungefahr denselben Verlauf, so dass Mittelmorane auf Mittel-
morane geschuttet wurde («Re-Iteration» der selben Mittelmorane).

Als echte, subglaziare Drumlins konnen auf Abbildung 6 vielleicht die bei-
den genannten Strukturen P. 4571 und P. 421 gelten sowie einige weitere
flache Hiigel von wenigen Metern Hohe.

4 DER MUTMASSLICHE VERLAUF DER MITTELVIORANEN
IN DEN STADIEN DES KONSTANZ-«KOVMPLEXES»
(Abbildungen 11 und 12)

Im Gegensatz zu Seiten- und Endmoranen haben Mittelmoranen den Cha-
rakter von Individuen: Jede Mittelmorane entsteht durch den Zusammen-
fluss zweier bestimmter Gletscher, ihrer «Parentalgletscher». Da sich die
beiden Eiskorper nicht mischen wie Wasser, verlauft eine Mittelmorane im
Normalfall als Schuttfliessband von ihrem Ursprungsort bis zu ihrem
Ende, alle Richtungsanderungen des Gletschers mitmachend und die
Grenze zwischen den beiden parentalen Eiskorpern sichtbar markierend.
Selbst spaltenreiche Gefallsstrecken konnen uberstanden werden, wie es
heute etwa am Grossen Aletschgletscher oder am Komplex des Gorner-
gletschers zu sehen ist. Solange der Gebirgskranz ihres Einzugsgebietes
nicht unter Firn begraben liegt und Oberflachenschutt liefert, persistiert
eine bestimmte Mittelmorane auch zeitlich als Individuum Uber alle Stadi-
en eines Gletschervorstosses und -rlickzuges. Zwei oder mehr Mittel-
moranen konnen sich zu einem Strang vereinigen. Es muss daher moglich
sein, eine einzelne Mittelmorane oder einen Strang uber die verschiede-
nen Gletscherstande zu verfolgen und in glinstigen Fallen anhand ihres
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Abbildung 11: Der abschmelzende Rheingletscher mit seinen vermuteten
Mittelmoranen im Stadium von Konstanz. Die ausgedehnten Morédnen-
landschaften dieses Stadiums sowie friiherer und spaterer Stadien lassen
sich auf einige grosse Mittelmoranenstrange zurtickfliihren. Text Kapitel 4.

Gesteinsmaterials ihren Ursprungsort, d.h. ihre Parentalgletscher, zu er-
mitteln. Noch mehr: Selbst in den verschiedenen Kaltzeiten durften immer
wieder dieselben Mittelmoranen-Muster entstanden sein. Es ist wahr-
scheinlich, dass sie immer wieder nahezu denselben Verlauf genommen
haben, so dass an ihren Muindungsstellen uber alle Eiszeiten Mittel-
morane auf Mittelmorane oder durch epiglaziare Schmelzwasser aus ih-
rem Schuttgut Eisrandschotter auf Eisrandschotter gesetzt wurden. Diese
Annahme einer «Re-Iteration» der Mittelmoranen-Muster setzt allerdings
voraus, dass sich — entgegen bisheriger Auffassung — das Grundrelief im
Nahr- und im Zehrgebiet der Gletscher seit dem Friuhpleistozan von Kalt-
zeit zu Kaltzeit nicht grundlegend geandert hat.

Bei der Vielzahl von Seitentalern, die mit ihren Zuflissen den Gletscher des
Vorderrheins zu einem komplexen Eisstrom werden liessen, missen etwa
zwanzig grossere Mittelmoranen angenommen werden, die unterwegs teil-
weise zusammenflossen und vermutlich auf der Endzunge einige wenige
Hauptstrange bildeten. Die heutige Verteilung der grossen Wall- und Buckel-
moranenfelder im Gebiet des letzteiszeitlichen Rheingletschers, die nach
unserer Diagnose auf Mittelmoranen zurickzufihren sind, erlaubt die Iden-
tifikation von wenigstens acht grossen Mittelmoranenstrangen. In den Ab-
bildungen 3 und 11 wird versucht, ihren Verlauf fiir die Stande 9 und 10 des
Konstanz-«Komplexes» zu rekonstruieren. Die drei sudlichen Strange M1-
M3 lieferten im Wesentlichen das erratische Gesteinsgut des Kantons Thur-
gau. In Abbildung 3 wird die wahrscheinliche Zugehorigkeit der Mittel-
moranengebiete zu M1-M3 auch fir die alteren Wirm-Stadien (Komplexe
Stein am Rhein und Feuerthalen) angegeben.

4.1 DER GOTTSHAUS-STRANG M1 (LK RORSCHACH UND BISCHOFS-
ZELL)

M1 ist im Gebiet Wittenbach—-Haggenschwil zwischen Goldach und Sitter

aus ENE-Richtung um 600 m Hohe auf Grund gelaufen. Dies zeigt sich
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besonders klar an den gegen ENE ins Leere streichenden Moranenhtigeln,
auf denen die beiden st.gallischen Dorfer stehen, und an vielen weiteren
«Mittelquappen» dieses Gebietes (z.B. Pelagiberg, Abbildung 10). Die
Mittelmorane folgte auf dem sie tragenden Gletscherlappen dem Ein-
schnitt von Sitter und Thur und fUhrte in den verschiedenen Abschmelz-
stadien das Material der zahlreichen, bisher als Drumlins aufgefassten
Moranenhtgel im Gebiet von Gottshaus-Waldkirch—-Hauptwil und weiter
bis zum Einschnitt der Glatt mit Kuppenhthen von 570-630 m heran. Dem
selben Mittelmoranenstrang sind auch die vielen auf gleicher Hohe lie-
genden «Drumlins» links der Thur im Gebiet N und W von Niederhelfen-
schwil zuzuordnen.
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Abbildung 12: Die Uferlinie des Bodensees bei Romanshorn und Arbon ist
bedingt durch den Verlauf der Mittelmoranenstrange M2 und M3 (vgl.
Abschnitte 4.2 und 4.3). Diese lassen zwischen lllighausen und Romans-
horn bzw. zwischen Rauchlisberg und Arbon mehrere Staffeln nach riick-
warts ausstreichender Walle erkennen und kénnen auf dem Seegrund teil-
weise noch weiter verfolgt werden.

4.2 DER AACH-STRANG M2 (LK WEINFELDEN UND RORSCHACH)

M2 ist in den Standen des Konstanz-«Komplexes» (W9 und W10) bei einer
Eishohe um 550 m, also gut 150 m tber dem heutigen Bodenseespiegel,
durch den Aach-Einschnitt ins Thurtal gekommen und hat das ausgedehn-
te, unter 3.3 beschriebene Wall- und «Drumlin»-Feld zwischen Amriswil und
Sulgen-Kradolf geschlttet. In den friiheren Standen von Stein am Rhein
war es vermutlich derselbe Mittelmoranenstrang, welcher die unter 3.2
(Lauche) und 3.4 (Amlikon—-Oppikon) beschriebenen Wall- und «Drumlin»-
Felder gebildet hat. Zwischen Amriswil und Arbon zeigt sich die Riickzugs-
linie in den Moranenwallen von Rauchlisberg-Almensberg-Steinebrunn—
Gristenbuel S von Neukirch und weiter in dem sanften Gelandericken, der
tber Stocken-Waldhof abfallt und vor dem Abtauchen in den See den
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Moranenhtigel bildet, auf dem Stadt und Schloss Arbon angesiedelt sind.
Die charakteristische Uferlinie von Arbon ist durch diese Mittelmorane
bestimmt.

4.3 DER CHEMEBACH-STRANG M3 (LK FRAUENFELD,
WEINFELDEN UND ROMANSHORN)

Wie M2 ist M3 durch den Aach-Einschnitt iber den Chemebach-Sattel
aus dem Bodenseeraum ins Thurtal gelangt. Im Gebiet von lllighausen
ist er um 570 m auf Grund gelaufen und hat in verschiedenen Ab-
schmelzstadien das Baumaterial fur den unter 3.1 beschriebenen 25 km
langen Wall- und Drumlinkomplex von lllighausen bis Weiningen heran-
gefthrt. Bildungen alterer Stadien desselben Mittelmoranenstrangs sind
sudlich der Thur das Moranengebiet von Niederwil-Kefikon-Ellikon W
von Frauenfeld, nordlich der Thur das ausgedehnte «Drumlinfeld», das
NW von Waltalingen den Stammheimer Zipfel des Kantons Zurich
durchquert (vgl. Waagner, 2003). Die ruckwartige Fortsetzung dieses
Stranges findet sich in den zahlreichen Moranenwallen, die zwischen
lllighausen und Romanshorn dem Seerlicken aufgesetzt sind und sich in
zwei Achsenrichtungen aufspalten: eine den linken Rand des Bodensee-
und eine den rechten Rand des Aach-Eislappens anzeigende Richtung.
Es handelt sich hier um sekundare Seitenmoranen, welche die Fortset-
zung des auf Grund gelaufenen Mittelmoranenstranges darstellen. Sie
weisen Langen bis zu mehreren km auf, zeigen aber alle das typische
Mittelmoranenmerkmal eines nach rlckwarts ins Leere streichenden
Ansatzes. Die letzte erkennbare Bildung des Mittelmoranen-Stranges ist
der von WNW in den Schlossberg von Romanshorn abfallende Mora-
nenrlcken auf Molasseuntergrund.

4.4 DER REICHENAU-STRANG M4 (LK STECKBORN,
KREUZLINGEN UND WEINFELDEN)

M4 hat spatestens im Stand W9 an seinem Ende die Insel Reichenau auf-
gebaut. Ein Teil des Moranenschutts wurde zu Schottern verschwemmt
(ErB & ScHmipLE, 1934 K). Im Stand W10 bildete er die im Raum Kreuz-
lingen-Tagerwilen—Triboltingen kartierten Langswalle, in einem noch spa-
teren Halt, lateral ausufernd, NW von Gittingen die rickwarts ins Leere
streichenden Moranenhtigel bei Schieggen.

Die zahlreichen ausgedehnten Moranenlandschaften im benachbarten
stiddeutschen Raum, die bisher als Drumlinfelder beschrieben wurden
(ScHwerb, 1986; Haese, 1988; ELLwanGER, 1990 u.a.), verdanken ihre Entste-
hung unseres Erachtens machtigen Mittelmoranenstrangen. Die Hugel
sind sedimentologisch und morphologisch sehr verschiedenartig. ScHwWeRD
(S. 56) erwahnt unter den in Frage kommenden Sedimenten auch Ab-
lationsmorane und Eisrandschotter, also fiir Mittelmoranen typische Bil-
dungen, und er weist darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen
Moranenwallen und untypischen Drumlins oft problematisch sei (S. 57).
Morphologisch zeigen viele dieser Hugel tatsachlich flir Drumlins atypi-
sche, aber flur «Mittelquappen» durchaus typische Formen (VWAGNER,
1997): Beliebig steile Boschungswinkel, oft einen in der Fliessrichtung an-
steigenden «Sporn», zwei oder drei Kulminationspunkte und nach vorn
gestreckte «Finger», alles Eigenschaften, die fur echte Drumlins genetisch
ausserst unwahrscheinlich sind. Der Einbezug des Paradigmas Mittel-
morane durfte auch zum Verstandnis der ausgedehnten stiddeutschen
Moranenlandschaften hilfreich sein und manche Fragen klaren. So sind
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z.B. die von ScHwerp erwahnten «Sicheldrumlins» (ScumipLg, 1931) und die
«Zwillingsbildungen» (EBers, 1975) typische Elemente von «Hummocky
moraines»-Landschaften, also von Mittelmoranen. In vielen Fallen konnen
die primar als Ablationsmorane entstandenen Aufschuttungen der Mittel-
moranenstrange nachtraglich von Eis Gberfahren und tUberpragt worden
sein, ein Prozess, der aber nicht als «Drumlinisierung» bezeichnet werden
sollte, da die Hlgel unter dem Eis nicht herausmodelliert, sondern sogar
abgeflacht wurden. WaaGner (2001c, S. 227) hat fur solche Strukturen die
Bezeichnung «Pseudodrumlin» vorgeschlagen. Anderseits schliesst die
von uns ins Auge gefasste Neuinterpretation dieser Landschaften die Exi-
stenz von echten Drumlins nicht aus. An diesem Begriff sollte aber nur
festgehalten werden, wo es sich klar um rein subglaziare Bildungen han-
delt. Diese allgemeinen Bemerkungen gelten flir folgende Gebiete:

4.5 DER BODAN-STRANG M5 (LK KREUZLINGEN UND STECKBORN)
M5 lieferte den Schutt fur die ausgedehnte Moranenhtigel-Landschaft des
Bodanriicks NW von Konstanz. Eine rlickwartige Fortsetzung liegt vermut-
lich in der Seegrundterrasse 3 km NE von Romanshorn mit P. 256 (Koord.
748/273) und ist in einem in der Fliessrichtung ansteigenden «Sporn» zu
erkennen.

4.6 DER KIPPENHORN-STRANG M6 (LK FRIEDRICHSHAFEN)

M6 bildete die Moranenhiigel-Landschaft von Immenstaad-Meersburg
bis zu den der Molasse aufgesetzten Hlgeln bei Uberlingen. Die ruckwar-
tige Verlangerung ist auf dem Seegrund des Kippenhorn bei Immenstaad
durch viele erratische Blocke angedeutet, durch den subaquatischen Hu-
gel P. 291 und zwei weitere «Sporne» NE davon.

4.7. DER FRIEDRICHSHAFEN-STRANG M7 (LK FRIEDRICHSHAFEN)
M7 drehte mit dem Rotach-Lappen des Rheingletschers nach Norden
und bildete die Moranenhugel-Landschaft («Obermoranendrumlins»)
zwischen Friedrichshafen, Markdorf, Oberteuringen und weiter nord-
lich.

4.8 DER LINDAU-STRANG M8 (LK LINDAU)

M8 fuhr in der Gegend von Lindau auf Grund. Es muss sich um einen
grossen, mehrfach zusammengesetzten Mittelmoranenkomplex handeln.
Die Schuttbedeckung breitete sich mit dem Eiskorper gewaltig aus, bilde-
te die Insel Lindau und lieferte das Material flir das 20 km lange und 15 km
breite «Drumlinfeld» zwischen Lindau, Tettnang und Wangen im Allgau.
Nach W setzen sich die Moranen nach ScHwerp (in HERRMANN & SCHWERD,
1983, S. 14) in Untiefen des Sees S von Bad Schachen (P. 393, 384 und 394,
«Schachener Berg») fort, nach E vermutlich im Moranenhigel von knapp
400 m Hohe N des Lindauer Glterbahnhofes von Reutin. Rlickwarts lasst
sich ein Mittelmoranenkamm SE von Lindau auf dem Seegrund noch 3 km
weit bis zu P. 367 verfolgen.

5 ERRATIKER ALS HERKUNFTSHINWEISE

In dem von den verschiedenen Moranenstrangen deponierten erratischen
Material gibt es neben vielen unspezifischen Gesteinen solche, die sich
bestimmten Einzugsgebieten zuordnen lassen. Im Folgenden werden die
drei Mittelmoranen-Hauptstrange M1, M2 und M3 auf erratisches Material
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gepruft, wobei auch Proben im kantonalen Naturmuseum in Frauenfeld
bertcksichtigt sind.

Gottshaus-Strang M1

Aus dem Gebiet des Gottshaus-Zipfels sind uns keine Leit-Erratiker be-
kannt. Der benachbarte st.gallische Weiler Gruenenstein verdankt seinen
Namen einem Prasinit-Findling aus dem Oberhalbstein.

Aach-Strang M2

Dieser Strang weist zahlreiche Leit-Erratiker auf. Beim Bahnhof Berg liegt
ein Rofna-Porphyr. Am Ottebarg-Slidhang besteht das erratische Gestein
neben Kieselkalk, Schrattenkalk, Knollenschichten der mittleren Kreide
und Seewer Kalk aus dem Alpstein aus Rofna-Porphyr, Suretta-Gneis, Ober-
halbsteiner Griingestein und Albula-Granit. Ausgangs Weinfelden wurde
in einer Baugrube gar ein 15 m?® grosser Block von Knollenschichten der
mittleren Kreide freigelegt. Von Buhwil-Neukirch a.d. Thur und vom
Mettler Wald erwahnt Geicer (1966) Hornblende-Gabbros aus dem
Oberhalbstein. Bei der Kantonsschule Frauenfeld lagen in der Morane ein
Granitporphyr aus dem Medelser Gebiet und ein Zweiglimmer-Gneis.
Vom Heldtobel bei Bussnang erwahnt Geicer (1940) einen Somvixer
Pegmatit, vom Hinikerbach bei Amlikon einen Punteglias-Granit und von
Schonholzerswilen einen Biotit-Granitporphyr aus dem Vorderrheintal. Im
Bargholz NW von Schloss Sunnebéarg (Sonnenberg) bei Stettfurt sowie im
ziircherischen Wiesendangen wurde Quarzporphyr aus dem hinteren Val
Somvix freigelegt. Bei Wiesendangen erwahnt FRUH (1906, 1908) zudem
Glimmerquarzite vom Piz Aul zwischen Lugnez und Valsertal, Rofna-Por-
phyre, Albula-Granite, Oberhalbsteiner Griingesteine, ostalpinen und
[lanzer Verrucano. Von Hauslenen bis Aadorf und bei Egghof N von Aadorf
ist llanzer Verrucano gut vertreten (FALKNER, 1910).

Der Strang M2 weist also Leitgesteine sowohl des Vorder- wie des Hinter-
rheingletschers auf, oft beides auf kleinstemm Raum, so bei der Kantons-
schule Frauenfeld und in Wiesendangen. Beide Gletscher mussen bei ihrem
Zusammenfluss bereits eigene Mittelmoranen aufgewiesen haben, die sich
im weiteren Verlauf des Eisstroms zu einem breiten Strang vereinigten.

Chemebach-Strang M3

Auch in diesem Strang finden sich zahlreiche Leit-Erratiker. Auf dem
Hohenklingen liegt ein Albula-Granit. Im Berlinger Tobel lag ein Glimmer-
Marmor vom Averser Wissberg (heute bei der Schifflande). Am Ausgang
des Eggmiilitobel S von Mammern wurde ein ostalpiner Verrucano freige-
legt (Geiger, 1940). Im Findlingsgarten Schwaderloh finden sich ostalpine
Verrucano-Blocke aus Mittelbtinden, Silvretta-Augengneise und Amphi-
bolite aus dem Landwasser-Quellgebiet (nicht aus dem Landquart-Quell-
gebiet, Hantke & Wiesmann, 1994) sowie ein Block aus Vizan-Brekzie aus
dem Schams. Von Pfyn wird Hornblende-Gabbro aus dem Oberhalbstein
und von Ellighausen am ostlichen Seerlicken ein quarzreicher Bundner-
schiefer-Block vom Statzerhorn erwahnt (Geiger, 1966). Ein Flysch-Glim-
mersandstein in Huttwilen stammt von der Faneren. In der neuen Kiesgru-
be am Buechbarg bei Basadingen finden sich Gerolle aus dem Ober-
halbstein, dem Albula- und Landwassergebiet.

Der Strang M3 charakterisiert sich also durch Erratiker aus Mittelbtn-
den, vom Schams und Avers im Westen bis zum Landwasser-Quell-
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gebiet im Osten. Es muss sich somit um einen Mittelmoranenkomplex
handeln, an dem die rechte Flanke des Hinterrhein-Avers-Gletschers und
die Mittelmoranen aus dem Julia-, Albula- und Landwassergebiet beteiligt
sind. Leit-Erratiker des Vorderrheingletschers fehlen.

6 ALLGEMEINES UBER DECKENSCHOTTER

6.1 HOCHGELEGENE SCHOTTER ALTERER EISZEITEN UND
IHRE BISHERIGE INTERPRETATION

Hochgelegene Schotter wurden seit GutzwiLLer (1879K, 1883), Penck
(1882, Penck & Bruckner, 1909) und Frel (1912) als Zeugen alterer Kaltzeiten
betrachtet. Auf Grund ihrer Hohenlage wurden die Hoheren (Alteren)
Deckenschotter der Gunz-, die Tieferen (Jingeren) der Mindel-Eiszeit zu-
geordnet. Hochstgelegene Schotterrelikte wurden in Oberschwaben
noch alteren Kaltzeiten zugewiesen. Auf dem Irchel weisen Kleinsauger
gar auf pliozanes Alter (BoLuger et al. 1996). Im Hochrhein-Gebiet hat
GraF (1993) mit deutschen Kollegen zwischen Hoherem und Tieferem
noch einen Mittleren Deckenschotter unterschieden. Nach der gangigen
Lehrmeinung wird angenommen, dass die Deckenschotter glazifluvial
weitraumig auf die noch allgemein hochgelegene Landoberflache ge-
schuttet und dass diese im Laufe des spateren Eiszeitalters sukzessive
tiefer gelegt worden ware.

6.2 NEUINTERPRETATION DER DECKENSCHOTTER ALS
VERSCHWEMMTES MITTELMORANENMATERIAL

Wie in der Einleitung dargelegt wurde, gelangt bei alpinen Gletschern der
weitaus grosste Teil des urspringlichen Randschuttes bei der Vereinigung
zweier primarer Seitenmoranen in Mittelmoranen. Der komplex zusam-
mengesetzte Rheingletscher (Abbildung 11) muss schon in den grossten
Eiszeiten zahlreiche Mittelmoranen besessen haben, obwohl diese wegen
der hoher gelegenen Firngebiete weniger machtig gewesen sind als in der
Wurm-Eiszeit.

Eine konsequente Anwendung des Mittelmoranen-Modells auf frihere
Eiszeiten fuhrt zwangslaufig zum Schluss, dass als wichtigste Schutt-
lieferanten auch fur die Deckenschotter Mittelmoranen angenommen
werden mussen. HANTKE sah schon 1963 (S. 56) in den Deckenschottern
nicht Reste einer altpleistozanen Landoberflache, sondern «Eisrand-
schotter, die Uber eisfreie Hochflachen geschlttet wurden». Gegenliber
unserer heutigen Auffassung fehlte nur die explizite Nennung von Mittel-
moranen als potente Schuttzubringer.

Fur die Mittelterrassenschotter hat Hantke schon 1959 gezeigt, dass ihre
Ausdehnung als randglazidare Schotter bedeutend geringer war, als die
Lehrmeinung fordert. Mit der Annahme von Mittelmoranen als Schutt-
lieferanten auf damals schon erhohten Molassegrund, sei es auf plateau-
artige Nunataks oder auf terminal ansteigendes Relief, und der Schiittung
hochgelegener Schotter aus Mittelmoranengut durch epiglaziare Schmelz-
wasser und Meteorwasser auf Hochflachen verringert sich die angenom-
mene Ablagerungsflache der Deckenschotter um Zehnerpotenzen. Aus
der Hohenlage kann dann logischerweise nicht auf ihr Alter geschlossen
werden.
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Wenn aber, wie wir annehmen, das Grundrelief von Eiszeit zu Eiszeit
grundsatzlich dasselbe blieb — die Taler wurden durch die Gletscher zwar
verbreitert, aber wohl kaum vertieft — dann nahmen auch die Eisstrome
und mit ihnen die Mittelmoranen in den verschiedenen Kaltzeiten einen
ahnlichen Verlauf. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die Decken-
schotter als Spuren von Mittelmoranen fruherer Kaltzeiten bei vergleich-
baren Eisstanden einen analogen Verlauf zeigen wie die grossen Mittel-
moranenstrange der Wurm-Eiszeit (Abbildungen 3 und 11). Wohl sind in
den einzelnen Kaltzeiten durch ungleiche Starke der Teilgletscher, durch
ungleiches Aufspalten in Arme und Lappen, durch aufs Eis nieder-
gebrochene Felsstirze usw. gewisse Differenzen im Verlauf der Mittelmo-
ranen zu erwarten. Die haufige Nahe von Deckenschotter-Vorkommen zu
Wirm-Mittelmoranen ist aber doch auffallig (Tafel 1 am Schluss des Buches).

7 DIE DECKENSCHOTTER-VORKONMMEN IM THURGAU UND
SEINEN GRENZGEBIETEN

77 DER HQHERE DECKENSCHOTTER VON SALEN-REUTENEN AUF
DEM HOCHSTEN SEERUCKEN (LK STECKBORN)

Wahrend Penck (in Penck & Bruckner, 1909, S. 417, 419) und FrUH (1910) die
Zuordnung der Schotter von Salen-Reutenen zum Alteren (= hoheren)
Deckenschotter als gesichert angenommen haben, hat Frel (1912, S. 81)
dies in Zweifel gezogen und sie der Mindel- oder einer jingeren Eiszeit
zugewiesen. Die Schotter waren in einem durch den Gletscher oder durch
Morane gestauten See abgelagert worden, da der schénste Aufschluss
Deltastrukturen mit Ubergussschichten zeigt. Die von Frel betonte Frische
der Gerolle erklart Geiger (1943, S. 16) durch Uberdeckung mit Morane. Bei
der Gerollzahlung von Salen (Koord. 719.1/278.85) hat er eine Differenz
gegenuber den Tieferen Deckenschottern festgestellt. NW von Haiden-
haus beschrieb FRUH (1910, S. 10) uber locheriger Nagelfluh mit Blocken
von subalpiner Molasse einen Kieselkalk-Block «(Blockfazies? Morédne?)»,
daruber eine Ablagerung «wie feinster Sand und Schlamm der Gletscher-
bache» und aus der Haidenhaus-Morane Albula-Granit, Verrucano aus
dem Landwasser- und Albulatal sowie Schrattenkalk aus dem Alpstein.

Auf den Schottern von Salen-Reutenen liegen gegen W sich o6ffnende
Moranenwalle des Wirm-Maximums, die vor- und rickwarts ins Leere
ausstreichen. Dies lasst den Schluss zu, dass derselbe Mittelmoranen-
strang, der schon die Deckenschotter geliefert hat, dort in der Wiirm-Eis-
zeit erneut auf Grund gelaufen ist.

Uber Jahrzehnte hat Geiger (1928, 1930, 1943, 1947, 1961, 1968, 1969) den
Deckenschottern im Gebiet des Rheingletschers mit Analysen der kristalli-
nen Gerolle nachgespurt. Dabei ging er davon aus, dass sie als riesige
Fluren Utber ein flaches Vorlandrelief geschiittet worden waren. Dieses
ware im Laufe des Quartars von den Gletschern und ihren Schmelz-
wassern sukzessive ausgeraumt worden. Zugleich ware das alpine Liefer-
gebiet kraftig erniedrigt worden, so dass im Deckengebdude immer tiefe-
re Bereiche der Erosion anheim gefallen waren.

Bei der Annahme einer so weitflachigen Schiittung blieb bemerkenswert
und schwer verstandlich, dass jeder Deckenschotterstrang sein eigenes
Gerollspektrum besitzt und dass anderseits benachbarte Aufschllsse ver-
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schiedene Spektren aufweisen konnen. Mit dem Mittelmoranen-Modell
wird beides plausibel, ebenso die Tatsache, dass die Schotter randlich
eine an Morane erinnernde Fazies aufweisen. Am Eisrand zeigt sich
Schragschichtung (Grar, 1993). Am E-Rand des Vorkommens, im Schnag-
genbuel (719.6/278.35), ist kiesig-sandige Morane auf- und angelagert. Ihr
Verwitterungsgrad zeigt, dass wurmzeitliche Ablagerung nicht in Betracht
fallt (Geiger, 1943, S.18).

Das Gerollspektrum? des Deckenschotters von Salen-Reutenen entspricht
dem des Mittelmoranen-Hauptstrangs M3 (vgl. S. 70f). Es weist mit helve-
tischen und Flyschgerollen auf das St. Galler Rheintal als Liefergebiet und
mit Gerollen aus Mittelbtinden auf den Konfluenzbereich von Albula- und
Hinterrheingletscher; linksseitige Vorderrhein-Erratiker fehlen.

7.2  DIE DECKENSCHOTTER AUF DEM SCHIENER BERG UND
RAUHENBERG (LK STECKBORN, DIESSENHOFEN)

Die Insel Reichenau, von Ere & ScHmipLe (1934K) aufgefasst als wiirmzeit-
liche «eisrandnah abgelagerte Schotter, mit Moranenmaterial wechselnd
und davon bedeckt», deuten wir (S. 68, auch schon Wacner, 2001c, S. 233)
als verschwemmte, sich gabelnde Mittelmorane. Ihr nordlicher Ast zieht
Uber Mettnau nach Radolfzell, stdliche Aste lUber Horn gegen den
Schiener Berg, wo unter wirmzeitlicher Mittelmorane wiederum Schotter,
auf dem Schiener Berg Deckenschotter liegen. Die Vorkommen auf Ferdi-
nandslust, Langenmoos, Ruine Schrotzburg und Herrentisch werden dem
Hoheren Deckenschotter zugewiesen, jene im N uber der Fundstelle der
fossilen Pflanzen im Schrotzburger Tobel, im S und SW auf Bahnholz, Ei-
chen, Hohenklingen, Wolkenstein, Lange, Breitloh, Kressenberg (mit ein-
gelagerten Erratikern), Im Gfall und auf Schossen dem Tieferen (HANTKE,
1954: RuTTe, 19564, b; HUBscHER, 1961K; ScHREINER, 1992). Sie alle haben nicht
den Charakter von Resten einst zusammmenhangender Schotterfluren, son-
dern von auf der Molasse in verschiedenen Hohenlagen aufgesetzten
Einzelvorkommen, von oft nur wenig verschwemmten Mittelmoranen, die
in ihrer Gesamtheit eine Buckelmoranen-Landschaft («<Hummocky morai-
nes») bilden, wie sie als Aufschlttung breiter Mittelmoranenstrange oder
eines auf breiter Front schuttbedeckten Gletschers typisch ist. Einzelne Hugel
lassen die Fliessrichtung des Eises erkennen. Die Landschaft wurde vom
wlrmzeitlichen Eis Gberpragt und teils mit neuen Mittelmoranen tberschut-
tet. Wirmzeitlich scheint jedoch im Gegensatz zu den Zeiten der Decken-
schotter bei dieser Eishohe keine langer andauernde stationare Phase be-
standen zu haben. Die Vorkommen sind randlich verkittet und fallen mit
steilen Randern gegen die Taler ab. Die Schmelzwasser flossen jeweils
durchs Schiener-/Hemishofer Tal ab, das in diesen Phasen vertieft worden ist.

Westlich der Ramsener Talung lasst sich der grosse Mittelmoranenstrang
im fast 5 km langen und bis 800 m breiten Deckenschotter-Vorkommen
von Rauhenberg—Fronberg wiedererkennen (Abbildung 13). Auch dieses
zeigt nicht den Charakter einer einstigen Hochflache, sondern in der

2 Neben Albula-Graniten, Dioriten, Quarzporphyren der Bergiiner Gegend, Oberhalbsteiner
Gabbro und Diabasen, Strahlsteinschiefer aus dem Val Faller, Serpentin, Adula-Gneise, Granat-
Glimmerschiefer aus dem Valsertal, Granat-Ampbhibolite vom Sertig, erwéahnt Geiger (1928) Kal-
ke, dolomitische Kalke, Blindnerschiefer, Flysch-Sandkalke, rote und griine Radiolarite sowie
ostalpinen Verrucano. Durch den Sturm Lothar (26.12.1999) umgelegte Baume haben neue
Aufschliisse gebracht, die Geigers petrographische Ergebnisse bestatigen.
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Fliessrichtung des Eises verlaufende Hugel und Walle. Typisch fur lange
Mittelmoranenstrange ist die Quereintiefung zwischen Rauhenberg und
Fronberg: sie weist auf zwei aufeinander folgende Stande. Am Westende
des Fronberg setzt eine wirmzeitliche Mittelmorane an, die sich bis gegen
das Herblingertal verfolgen lasst (Tafel 1 am Schluss des Buches).

‘ Fronberg

572.6

< /”f&f@@

\ Rauhen «
-~ / \_——\‘f__/
' ; e ——284

Gailingen 701

Abbildung 13: Der markante Deckenschotter-Héhenzug von Rauhenberg-
Fronberg zeigt flir Mittelmoranenstrange typische Oberflachenstrukturen.
Erist durch einen Quereinschnitt zweigeteilt, was auf zwei aufeinanderfol-
gende Stillstandslagen schliessen lasst. An der Westseite setzt er sich in
einer Wiirm-Mittelmorane fort.

Ferner sei auf die Tieferen Deckenschotter auf dem NW-Ende des Bodan-
rick zwischen Untersee und Uberlinger See, auf der Homburg NW von
Stahringen und auf dem Sipplinger Berg N des Uberlinger Sees hingewie-
sen. Sie erwecken ebenfalls nicht den Eindruck einer einst zusammmenhan-
genden Schotterplatte, liegen aber im Stromstrich wiirmzeitlicher Mittel-
moranen. Erst im Bereich der Wasserscheide gegen die Donau stellen sich
im schwabisch-bayerischen Rheingletschergebiet zusammenhangendere
hochgelegene Deckenschotterfluren ein (ELiwanger, 1995). Doch selbst dort
durfte Mittelmoranengut massgebend an der Schuttflieferung beteiligt
gewesen sein.

73 TIEFERE DECKENSCHOTTER AUF DEM WESTLICHEN
SEERUCKEN (LK ANDELFINGEN UND FRAUENFELD)

Auf dem westlichen Seerlicken liegt zwischen Thurtal und Untersee, vom
Hornli zum Stammerberg, eine langgezogene Schotterflur (Abbildung 14,
Tafel 1). Auf Grund ihrer Hohenlage ist sie als Tieferer Deckenschotter ein-
gestuft worden. Beim Vorkommen auf dem Stammerberg verrat grob-
blockiges, schlecht sortiertes Geschiebe — der Inhalt wurde von GeiGer (1928)
untersucht — Gletschernahe (Hormann, 1967). Die Altersfrage ist noch weit-
gehend offen. Im Deckenschotter vom Chleebuck NW von Herdern hat
FrUH (1910, S. 17) grosse Blocke notiert. Neben hohlen Gerollen beobach-
tete er Eindricke an Kalk- und Nagelfluh-Gerollen. Die Vorkommen im
Hornliwald entsprechen einer wirmzeitlichen Eisrandlage wenig ausser-
halb des Stadiums von Hemishofen-Stein am Rhein (= Innere Jungend-
moranen). Im Hornliwald und auf dem Heerebarg (Heerenberg) N von Hutt-
wilen sitzt eine wurmzeitliche Mittelmorane mit kristallinen Erratikern:
Rofna-Porphyr und Hornblende-Gabbro aus dem Oberhalbstein. Sie be-
zeugen eine Herkunft aus dem Bereich von Albula- und Hinterrhein-
gletscher. Im ber 10 km sich erstreckenden Deckenschotter-Vorkommen
zeichnen sich durch Quereinschnitte drei Eisstdnde ab. Die Achsen-
richtung stimmt mit der Fliessrichtung des Thur-Rheingletschers tiberein.
Far eine Mittelmorane typisch ist der vom Heerebarg E von P. 637.3 anstei-
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Abbildung 14: Der Deckenschotter-Komplex Hornliwald-Heerebarg-Scho-
met zeigt in seinen Oberflachenstrukturen eine Buckelmorénen-Landschaft
(«Hummocky moraines»), wie sie flr breite Mittelmoranenstrange typisch
ist. In der Fliessrichtung des Eises (Pfeile) ist er durch zwei markante Quer-
einschnitte dreigeteilt, die nicht auf Erosion zurtickgefiihrt werden kénnen:
Sie lassen auf drei aufeinander folgende Stadien schliessen. Nach NW setzt
sich der Komplex in die Deckenschotter des Stammerberg als viertes Stadi-
um fort. Den Deckenschottern sind wirmzeitliche Mordnenwille aufge-
setzt, entgegen der Ubersichtskarte 1999 auch der markante Wall mit P
637.3 und 633. Die Tatsache, dass Wiirm-Walle auf einer alteren ver-
schwemmten Mittelmorédne liegen, beruht auf der Re-lteration der Mittel-
moranen-Muster, d.h. auf der Tatsache, dass ein bestimmter Mittelmora-
nenstrang in verschiedenen Eiszeiten mehr oder weniger denselben Verlauf
genommen hat, hier der Chemebach-Strang M3 (S. 68, Abbildung 3 und 11).

gende Sporn und die mit kurzen Fingern abfallende Stirn im Wald von
Schomet N von Nussbaumen. Die gesamte Morphologie hat nicht den
Charakter einer einstigen Ebene, weit mehr den einer urspringlichen Hu-
gellandschaft.

Das Gerollspektrum bezeugt einen Mittelmoranenstrang aus dem Ein-
zugsgebiet zwischen Hinterrhein- und Albula/Julia-Gletscher.

Am W-Ende des Deckenschotter-Komplexes, am Stammerberg bei P. 621,
ruht eine Kappe von verkittetem Tieferem Deckenschotter mit versackten
Partien auf Glimmersanden der Molasse und alterer Morane. Nach der
tektonisch bedingten Senke zwischen Stammheim und Schlatt ist diesel-
be Mittelmorane am zlrcherischen Cholfirst (Hormann, 1967) auf Grund
gelaufen. Auch dieses Deckenschotter-Vorkommen lasst sich als ver-
schwemmte Mittelmorane deuten.

7.4 DIE DECKENSCHOTTER AUF DEM TANNENBERG

(LK BISCHOFSZELL)
Eine analoge Eisrandlage wie bei Salen-Reutenen (Abschnitt 7.1) zeichnet
sich W von St. Gallen auf Atschberg-Tannenberg ab (GutzwiLLeEr, 1900). Dort
sind Eisarme aus der Bodensee-Senke ins Bischofszeller und Weinfelder
Thurtal vorgestossen, und auf dem Molassehorst lief eine Mittelmorane
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auf Grund. FALkneER & Lubwic (1903, 1904, 1904K) haben die Schotter dem
Hoheren Deckenschotter zugewiesen. Kelter (1981) deutet jene von
Grimm als eisrandnah, mindel- oder risszeitlich. Ihre Bedeckung mit wall-
artiger Wirm-Mittelmorane weist darauf hin, dass in allen Kaltzeiten ahn-
liche Eisrandlagen gegeben waren wie schon bei den pliozanen Tannen-
wald-Schottern und -Sanden.

7.5  FELSEHOLZ-, FREUDEBARG-, HOHENTANNEN-SCHOTTER UND

DIE SCHOTTER AUF DEM BISCHOFSBARG (LK BISCHOFSZELL)
Die verkitteten Schotter von Felseholz (Felsenholz) N von Bischofszell (Ab-
bildung 15 und Tafel 1) hat Hormann (1973K) dem jingeren Deckenschotter
zugewiesen. Dabei versplrte er hinsichtlich des Alters eine gewisse Unsi-
cherheit, was aus der Legende «evtl. teilweise auch hochgelegene
Vorstoss-Schotter der Wiirm-Eiszeit?» hervorgeht. Die Felseholz-Schotter
mit ihrem Wechsel von Geroll- und Sandlagen in Deltaschittung kénnen
in einer Vorstossphase geschlittet worden sein bei einem Eisstand, wie er
etwa im Untersee-Gebiet zwischen Randlagen von Konstanz und Stein am
Rhein vorgelegen hat. Hirp (1986) beschreibt sie als prawiurmzeitliche
murgangartige Ausbrliche randglaziarer Schmelzwasser. Sie liegen ge-
nau im Bereich der «Hummocky moraine»-Landschaft des Gottshaus-
Stranges (S. 67).

Die Schotter von Freudebarg (Freudenberg) NNE von Sittertal und jene von
Hohentannen deutet Hormann (1973K) als wiirmzeitliche Vorstoss-Schot-
ter. SE von Kradolf liegen sie auf grauer Grundmorane; diese betrachtet
Hormann mit analogen Vorkommen im unteren Sittertal als risszeitlich.

Bei den machtigen alteren Quartarablagerungen von Muolen-Amriswil—
Kradolf unter den jungeren Mittelmoranen des Aach-Strangs (S. 67) be-

P T~ [
; .., %e¥o Deckenschotter \
. o2 8 dltere Schotter unter Wirm-Morine

= e Wirm-Morinenwille
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Abbildung 15: Der Deckenschotter von Felseholz zeigt ebenfalls Mittel-
moréanen-Merkmale. Derselbe Strang lieferte das Schuttgut fiir die vorge-
lagerten Schotter. Der Pfeil zeigt die Fliessrichtung des Eises.
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Abbildung 16: Das Deckenschotter-Vorkommen des Bischofsbarg zeigt mit
seinem in der Fliessrichtung des Eises ansteigenden Sporn (grosser Pfeil)
und den kurzen vorgestreckten «Fingern» die Struktur einer grossen
Mittelmordnen-Aufschittung. Es befindet sich im Bereich von «Mittel-
quappen» (kleine Pfeile) des wiirmzeitlichen Gottshaus-Strangs M1. Vgl.
Abbildung 3 und 11.

steht nach ihrer Morphologie ebenfalls Verdacht auf Mittelmorane. Boh-
rungen im Hau SE von Amriswil (741.5/266.5) haben selbst in 163 m Tiefe
die Molasse nicht erreicht (MUOLLER in Hipp, 1993, S. 15). Flr Partien von
verwitterter Obermorane und liegende kiesig-sandige «Bachalluvionen»
und gebanderte, siltig-tonige Seeablagerungen uber bis zu 10 m Grund-
morane bietet sich verschwemmte Mittelmorane mit ihren Schmelz-
wassern und Randseelein als Erklarung zwanglos an.?

Die von wiirmzeitlichen Mittelmoranen bedeckten, gegen SSW einfallen-
den Deltaschotter von Oberau-Schocherswil S von Amriswil, die Grob-
lagen von 20-50 cm mit haufigen Radiolarit- und ostalpinen Verrucano-Ge-
rollen sowie «grinen Kristallingesteinen» enthalten und mit sandigen bis
tonig-siltigen, oft gebanderten Lagen wechseln, zeigen eine gewisse Ver-
wandtschaft mit den Felseholz-Schottern (Hiep, 1993, S. 14). Da sich vom
Felseholz (iber Winkensteig gegen E stets Moranen vorfinden und um
Wittenbach eine Drumlin-Schar, sind die Felseholz-Schotter wohl aus alte-
ren, jene von Freudebarg und Hohentannen-Ottlishusen aus jungeren
Mittelmoranen verschwemmt worden.

Die Schotter des Bischofsbarg (Bischofsberg, GutzwiLLer, 1900) deutet Hor-
MANN (1973) «mit grosser Wahrscheinlichkeit» als wirmzeitliche Vor-
stossschotter®. Hiep halt sie weder fur witrmzeitlich noch fur «altere Thur-

3 Holzstlickchen in Seesedimenten in 13,5 bzw. 11,5 m Tiefe ergaben C14-Alter von 38480 +
1490 bzw. 31930 + 580 Jahre vor heute. Die Pollenproben aus den Seesedimenten zwischen
14,65 und 39,5 m zeigten gegen unten ausdiinnende Pollenfrequenz, so dass die untersten
123 m bis 318 m . M. gar nicht mehr beprobt wurden. Lockere warmzeitliche Sedimente
kénnen durch vorstossendes Eis wieder ausgeraumt worden sein, so dass kiihlzeitliche
Seetone auf Seetone zu liegen kommen.

¢ Gerdlle: Kalke, Sandkalke, Kieselkalke, Nummulitenkalk, Hauptdolomit, ostalpiner Verrucano, Radio-
larite, Oberhalbsteiner Griingesteine, Amphibolite, Augengneise, griinliche Gneise und Diorite.
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Ablagerungen» (MULLER, 1982). Sie zeigen keine Hinweise auf einen Zu-
sammenhang mit den Schottern von Felseholz oder Hohentannen. In
ScHLAFLI et al. (1999K) werden sie als Deckenschotter zusammengefasst.
Damit tritt die Unsicherheit erneut zu Tage. Der Bischofsbarg (Abbildung
16) bekundet eine eindrtckliche Mittelmoranen-Landschaft mit kurzen,
gegen SW-SSW vorgestreckten Mittelmoranen-Fingern.

7.6  PRAWURMZEITLICHE VORSTOSSSCHOTTER? (LK FRAUENFELD)
Die schon von Geicer (1943K) als prawlirmzeitlich gedeuteten «fluviogla-
zialen Schotter» des Friltscher Bliechli NE von Marwil konnen mit den
begleitenden Moranenwallen und den Schottern zwischen Reuti und Rothen-
hausen S von Weinfelden (Geiger, 1968K) ebenfalls als verschwemmtes
Mittelmoranengut gedeutet werden. Die mehrfach untersuchten Ittinger
Schotter (FrRUH, 1906; Geiger, 1943; ANDRESEN, 1979; Kapen, 1990) liegen genau
im Chemebach-Mittelmoranenstrang M3 (S. 68). MULLER (1996) verbindet
sie mit seinen Buechbarg-Schottern, die teilweise als verschwemmte
Mittelmoranen gedeutet werden konnen.

7.7  DIE DECKENSCHOTTER AUF DER HEID NE VON WIL (LK WIL)

Das von WEegeLin & GusLER (1928) auf der Heid entdeckte Deckenschotter-
Vorkommen fligt sich zwanglos in einen Mittelmoranenstrang, der tber
Waldhof-Bohl und SW der Querstorung von Uerental uber Muggenbuel-
Sommeri—P. 723 (N von Wil) zu verfolgen ist. Damit liegt das Vorkommen
im Grenzbereich zwischen Bischofszeller- und Lauche-Arm des Rhein-
gletschers. Hormann (1973K) deutet die 0,3-0,4 m® grossen Blocke — meist
Appenzeller Sandstein der Unteren Slisswassermolasse — als eisrandnah.
Das Gerollspektrum® und die sanft gegen NW abdachende Hohenlage
liessen Hofmann die verkitteten Schotter der Mindel-Kaltzeit zuweisen,
wobei er risszeitliches Alter nicht ausschliesst.

Gegen E lasst sich die aufliegende wurmzeitliche Mittelmorane uber Held
zum Molassegupf des Stutz (771 m) verfolgen, wo sie auf Grund lief. Die
als klinstliche Erdwalle kartierten Strukturen (Hormann, 1988K) sind ver-
sackte Moranen. S von Schonholzerswilen lasst sich derselbe Mittel-
moranenstrang Uber Neukirch a.d. Thur gegen Hohentannen ins Felse-
holz zurtick verfolgen. Appenzeller Sandstein-Geschiebe beweisen die
Herkunft aus dem Appenzeller Vorderland.

Eine tiefer gelegene, wirmzeitliche Mittelmorane zeichnet sich NE von
Wil in den «Vorstoss- und Eisrandschottern» von Nollenberg—Rossrti ab.
Vom W-Ende des Nieselberg 10st sich gegen WSW eine jungere Mittel-
morane des Bischofszeller Arms des Rheingletschers und setzt sich in jene
der Altstadt von Wil fort.

8 ARGUMENTE FUR DIE MITI'E__LMORANEN—NATUR
DER DECKENSCHOTTER IM UBERBLICK

Die in der Einleitung und in friheren Arbeiten (WaGNER, 2001c u.a.) be-
schriebenen Eigenschaften von Mittelmoranen der Wiirm-Eiszeit finden
sich, wenn auch in abgeschwachter Form, bei den Deckenschottern und

5 Helvetischer Kieselkalk, ostalpiner Verrucano, Dolomit, Roter Radiolarit, niedriger Kristallin-
Anteil, Julier-Granit, Amphibolit, Oberhalbsteiner Griingesteine
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den mit ihnen verbundenen Moranen friherer Eiszeiten wieder. Im Fol-
genden seien die Hauptargumente zugunsten der Mittelmoranen-Natur
der Deckenschotter kurz zusammengestellt.

Deckenschotter und andere altere Schotter lassen sich nicht befriedigend
zwei oder mehreren bestimmten Hohenniveaus zuordnen; sie kommen
vielmehr fast in jeder Hohenlage, oft gar isoliert an Hangen vor.

Grossere Vorkommen weisen den Charakter von Strangen in der Fliess-
richtung des Eises auf. Dabei zeigen sich oft ausgepragte Quereinschnitte,
welche aufeinander folgende Stillstandslagen markieren.

Die Deckenschotter weisen im Thurgau nirgends den Charakter einer einst
zusammenhangenden Decke auf. Vielmehr zeigen sie oft ein stark kupier-
tes Relief vom Typ einer «Hummucky moraine» (Buckelmoranen)-Land-
schaft. Dabei weisen einzelne Hlugel noch fur Wirm-Mittelmoranen typische
Strukturen auf: in Fliessrichtung ansteigende Sporne, steile Stirnseiten, oft in
Fliessrichtung vorgestreckte «Finger».

Die Bearbeiter von Deckenschotter-Vorkommen erwahnen immer wieder
eine auffallige, in den Sedimenten sich widerspiegelnde Nahe zum Eisrand.

Die Auflagerungsflache zeigt vielfach ein ausgepragtes Relief, was gegen
eine einst ebene Auflage spricht.

Zu einer und derselben Mittelmorane gehorende, in Fliessrichtung hinter-
einander liegende Schotterkorper zeigen ein ahnliches Gerollspektrum.
Benachbarte Aufschllisse kdnnen sich dagegen im Spekrum unterschei-
den, wenn sie von verschiedenen Seiten einer und derselben oder von
zwei verschiedenen Mittelmoranen stammen.

Schutt jeder Korngrosse, geschichtet und ungeschichtet, oft mit eingela-
gerten Blocken, tritt chaotisch auf.

Die Gerolle sind innerhalb eines Komplexes oft ganz unterschiedlich ein-
geregelt.

Die oft bedeutende Machtigkeit (nach Grar, 1993, bis 70 m) entspricht den bei
Wiirm-Mittelmoranen beobachteten Werten. Eine Lieferung solcher Schutt-
massen als Grundmorane ist kaum vorstellbar. Da Innenmorane kaum in Frage
kommt, muss der Schutt auf der Eisoberflache herangebracht worden sein.

Auf manchen Hohen, wo nach der Schotterflur-Vorstellung Deckenschotter
vorkommen mussten, fehlen solche (Imebarg, Wellebarg, Ottebarg); es sind
Gebiete, wo keine Mittelmoranen auf Grund gelaufen sind.

9 AUSBLICK

Der Einbezug der bisher vernachlassigten Mittelmoranen in die Interpreta-
tion der Deckenschotter ermoglicht die Klarung erstaunlich vieler Fragen.
Ein konsequentes Durchdenken des neuen Modells flhrt allerdings zu
Schlussfolgerungen, welche einige Grundannahmen der klassischen
Quartar-Morphologie in Frage stellen. Mit der Deutung der NE-schweizeri-
schen Deckenschotter als auf Horste der flachliegenden Molasse, in der N-
Schweiz auf solche des Tafeljura aufgefahrenes, von epiglaziaren Schmelz-
wassern und Meteorwasser verschwemmtes Mittelmoranengut, wird die
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Auffassung einer sukzessiven allgemeinen Eintiefung der Landoberflache
hinfallig. Die Unterscheidung von Deckenschottern nach ihrer relativen
Hohenlage verliert in der NE-Schweiz ihren Sinn, da diese keine Ruck-
schlisse mehr auf ihr Alter erlaubt.

Neue Moglichkeiten ergeben sich auch hinsichtlich der Deutung von
randglaziaren Entwasserungsrinnen bei langer eingenommenen Eis-
randlagen. Bisher meist der Wirm-Eiszeit, vor allem den Maximal-
standen und dem Stadium von Stein am Rhein zugewiesene Rinnen kon-
nen bereits in friiheren Kaltzeiten bei analogen Eisrandern entwassert
haben. Sicher funktionierten solche schon in den Vorstossphasen.
Randglaziare Taler und paraglaziare Rinnen erhalten damit eine weiter
zuriickreichende Geschichte. Bei ahnlichen Eisstanden gilt es, einzelne
Kaltzeiten auseinander zu halten. Flr ihre zeitliche Einstufung vermag
das «Mittelmoranen-Modell» keine Anhaltspunkte zu liefern. Dazu bleibt
neben pedologischen und magnetostratigraphischen Methoden das
Fahnden nach Fossilien — Pollenabfolgen und Vergesellschaftungen von
Kleinsaugern - sowie nach entwicklungsgeschichtlichen und klimati-
schen Kriterien unerlasslich.

ZUSANMENFASSUNG

Mittelmoranen, ein Charakteristikum heutiger Alpengletscher, fliihrten auf
den eiszeitlichen Gletschern besonders in den spaten Stadien grosse Men-
gen von Oberflachenschutt zu Tale. Da sich die Eiskorper der verschiedenen
Teilgletscher eines Eisstromes nicht vermischen, verlauft eine Mittel-
morane als Schuttfliessband von ihrem Ursprungsort ununterbrochen bis
zu ihrem Ende, alle Richtungsanderungen des Gletschers mitmachend und
die Grenze zwischen den beiden parentalen Eiskdorpern markierend. Wo sie
den Eisrand erreicht, terminal, lateral oder auf einem Nunatak, wird bei sta-
tionaren Gletscherstanden (in «Stadien») das Gesteinsgut in Form charak-
teristischer Hugel abgesetzt. Solche kommen im Thurgau in grosser Zahl
vor. Sie wurden bisher meist als Drumlins aufgefasst.

Echte Drumlins sind subglaziare Bildungen. Hemm (1919) pragte allerdings
den Begriff «Obermoranendrumlin» und brachte diesen mit Mittel-
moranen in Beziehung. Nur in diesem Sinne durften die meisten Thurgau-
er Drumlins als solche oder als «Pseudodrumlins» bezeichnet werden.

Grosse Teile des Mittelmoranenmaterials wurden durch Schmelzwasser
zu Schottern verschwemmt. Damit erklart sich die Nachbarschaft von
Schottergebieten zu Mittelmoranen-Landschaften.

In den Hochststadien der letzten Eiszeit lag der Eisrand ausserhalb des
Thurgaus. Auf den hochsten Erhebungen des Seertuckens (N und S von
Salen-Reutenen) liegen jedoch teilweise den Deckenschottern aufgesetzte
Wirm-Moranenwalle. Sie werden als Aufschittungen von Mittelmoranen
gedeutet, die auf das aus dem Eis ragende Molasse-Grundrelief, d.h. auf
einen Nunatak, aufgelaufen sind.

In den Abschmelzstadien von Feuerthalen, Stein am Rhein und Konstanz
lassen die Gletscheraufschittungen im Thurgau drei Hauptstrange von
Mittelmoranen des Rheingletschers erkennen (vgl. Abbildungen 3 und 11):
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— Der grosstenteils auf st.gallischem Boden liegende Gottshaus-Strang
stammt vermutlich von Mittelmoranen innerhalb des Vorderrheinglet-
scherkomplexes.

— Der Aach-Lauche-Strang kann aufgrund seiner Erratiker den Mittelmo-
ranen zwischen Vorder- und Hinterrhein und dessen rechtsseitigen Zu-
flissen zugeordnet werden.

— Der Chemebach-Thur-Strang ist den Mittelmoranen zwischen Avers-
Hinterrheingletscher und seinen rechtsseitigen Zuflissen (Julia-, Albula-,
Landwasser-Gletscher) zuzuordnen.

Flunf weitere Strange liegen auf siddeutschem Gebiet.

An manchen Stellen liegt Wirm-Mittelmorane auf alteren Schottern oder
Moranen. Dies legt die Vermutung nahe, dass die einzelnen Mittel-
moranen in friheren Eiszeiten einen ahnlichen Verlauf nahmen wie in der
Wiirm-Eiszeit: «Re-lteration» der Mittelmoranen-Muster.

Die bisher als Reste zusammenhangender Schotterfluren gedeuteten
Deckenschotter und anderer hoher gelegener, pra-hochwirmzeitlichen
Schotter im Thurgau und in Nachbargebieten werden auf Grund morpho-
logischer und sedimentologischer Kriterien in Analogie zu den wurmzeitli-
chen Verhaltnissen neu als verschwemmte Mittelmoranen gedeutet. Diese
sind am Eisrand, lateral oder terminal, auf damals schon erhohtem Gelande
auf Grund gelaufen. Die Gletscher flossen in allen Kaltzeiten in den schon im
Pliozan vorgegebenen Talern und Senken. Die vielen Mittelmoranen, die der
Rheingletscher auf seinem Rlicken mitgeflihrt hat, kbnnen auf jeder Eisrand-
hohe ausgeufert und ihren Schutt deponiert haben.

Die bisherige Annahme einer im Laufe des mittleren und jlngeren
Quartars erfolgten sukzessiven allgemeinen Eintiefung des nordost-
schweizerischen Mittellandes und der Bodensee-Gegend wird damit hin-
fallig. Es muss darauf verzichtet werden, aus der relativen Hohenlage von
Schottern auf ihr Alter zu schliessen. Erst jenseits der Wasserscheide zur
Donau lassen sich zusammenhangende hochgelegene Schotterfluren er-
kennen; doch selbst dort kommt vermutlich ausufernden Mittelmoranen
eine kardinale Bedeutung als Schuttlieferanten zu.
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