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1 EINLEITUNG

Das Gebiet des Kantons Thurgau lag im Eiszeitalter mehrmals unter Eis
und ist daher grösstenteils mit Gletscherablagerungen bedeckt. Diese
sind in zahlreichen Arbeiten untersucht und beschrieben worden, zusam-
menfassend 1999 in den «Erläuterungen zur Geologischen Ubersichtskar-
te des Kantons Thurgau 1:50'000» (Schläfli ed. 1999; im Folgenden als
«Übersichtskarte 1999» bezeichnet). Dort sind auch die neueren Arbeiten
von FIofmann, Keller, Krayss, Müller u.a. berücksichtigt. Keller & Krayss
geben darin (Abbildung 4.11) eine Übersicht der Eisrandlagen in den ver-
schiedenen Abschmelzstadien der letzten Eiszeit (Würm). Die beiden Au-
toren unterscheiden im Thurgau 10 Gletscherstände W1-W10 und fassen
sie in vier Hauptphasen zusammen: 1. Würm-Maximum, 2. Feuerthalen-,
3. Stein am Rhein-, 4. Konstanz-«Komplex».

Als eiszeitliche Ablagerungen werden Grundmoräne, Eisrandwälle (Stirn-
und Seitenmoränen), Sander (Schotterfelder), Kames (Eisrandschotter),
Drumlins und als Bildungen älterer Eiszeiten hochgelegene Deckenschot-
ter unterschieden.

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

Eine Grundbedingung für die Entstehung von Mittelmoränen besteht dar-
in, dass die Firnoberfläche des Einzugsgebietes vom Gebirge noch über-
ragt wird, so dass sie durch Steinschlag und Bergrutsche mit Seiten-
moränenschutt beladen werden kann. Dies war bei den alpinen Gletschern
im Gegensatz zu den arktischen in allen Stadien der Kaltzeiten der Fall: Die
Firnoberfläche lag selbst während der Höchststände in den östlichen
Zentralalpen nach Penck & Brückner, 1909 (S. 607) nicht über 2'800 m, das
Eis wurde also im Rheingebiet von den höchsten Gipfeln immer noch weit
überragt.

Eine Mittelmoräne entsteht beim Zusammenfiuss zweier Talgletscher
durch Vereinigung der beiden inneren Seitenmoränen. Stösst ein dritter
dazu, so entsteht eine zweite Mittelmoräne. Ein aus n Teilgletschern beste-
hendes Eisstromsystem besitzt also n-1 Mittelmoränen (Abbildung 2).
Jede erhält den Schutt von zwei ursprünglichen Seitenmoränen abzüglich
des Anteils, der an der Ansatzstelle der Mittelmoräne (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-
moränen besessen haben. Diese wurden damit zu den wichtigsten Trans-
porteuren von Oberflächenschutt. In den späten Abschmelzstadien, als
die Firnoberflächen immer reichlicher mit Oberflächenschutt dotiert und
die Mittelmoränen dadurch immer mächtiger wurden, können sich diese
zu Strängen, zuletzt bis zu mehr oder weniger vollständiger Schuttbe-
deckung der Gletscherzunge vereinigt haben.
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F\dd/7dung 7: Der Dnferaarg/efscder enfsfedf aus dem F/nsferaarg/efscder
(F/nsferaardorn /'m ß/'/d //n/cs öden/ und dem Lauferaarg/efscder ("Läufer-
aardorn-Scdrec/cdorn recdfs oden/. D/'e de/m Zusamrnenf/uss s/'cd d/'/den-
de mäcdf/ge /WrtYe/moräne vv/'rd i/ve/Yer fa/wärfs zur //n/csse/d'gen se/a/ndä-
ren Se/Yenmoräne. Der F/nsferaarg/efscder fi/drf auf se/ner /'n F//'essr/'cdfung
recdfen F/an/re scdon vor dem Zusammenf/uss m/Y dem Lauferaarg/ef-
seder e/'nen aus medreren M/Yfe/moränen dervorgegangenen se/rundären
Se/Yenmoränensfrang. Zw/'scden der vo/fefänd/'g scduffdedecAYen G/efscder-
sd'rn und dem Gr/mse/see enfsfedf e/'ne «dummoc/cy mora/'nes»-Land-
sedaff. Pdofo S.S. 7S77 © Scdwe/zer Luffwaffe.
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Selbst wenn der Ursprungsort einer Mittelmoräne über der Firnlinie im
Nährgebiet des Gletschers liegt und der Schutt zunächst von Firn und Eis
überdeckt wird, apert dieser im Zehrgebiet aus und wird zu einem po-
tenten Oberflächen-Fliessband (zu den beiden Typen von Mittelmoränen
vgl. Eyles & Rogerson, 1978: «ice-stream interaction medial moraines» und
«ablation dominant medial moraines»).

Wo das Fliessband einer Mittelmoräne den Eisrand erreicht, terminal oder
lateral an der Gletscherzunge, häuft sich während einer Stillstandslage (in
einem «Stadium») ihr Schutt lokal zu charakteristisch geformten Flügeln,
für welche der Ausdruck «Mittelquappen» 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 Fortsätze («Finger»), die sich in Wälle verlän-
gern können. In aufeinanderfolgenden Gletscherständen werden von
terminal endenden Mittelmoränen Reihen linear hintereinander liegender
«Quappen» gebildet, bei lateral endenden sind diese gestaffelt. Seitlich
ausufernde Mittelmoränen können sich aufweite Strecken als sekundäre
Seitenmoränen fortsetzen, die naturgemäss das Schuttgut von wenig-
stens zwei primären Seitenmoränen führen. Von solchen unterscheiden
sie sich auch durch einen markanten Ansatzpunkt, bei dem ihre Achse
rückwärts ins Leere ausstreicht. Eine Typologie der Mittelmoränen-
Endaufschüttungen und ihrer Abfolgen in Abhängigkeit vom jeweiligen
Grundrelief findet sich bei Wagner (1997).

Warum sind Mittelmoränen als morphogenetische Faktoren bisher kaum
beachtet worden? Im Einzugsgebiet des Aare-Gletschers wurden zwar
schon von Baltzer (1896) Mittelmoränen beschrieben. Aber nach Penck &
Brückner (1909) verschwindet der Begriff fast vollständig aus der Quartär-
literatur. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die beiden Autoren damals
(u. a. S. 6) erklärten, der Schutttransport geschehe auch bei alpinen Glet-
schern hauptsächlich an ihrem Grunde, der Oberflächentransport spiele
praktisch keine Rolle.

Dieser Auffassung stellen wir in der vorliegenden Studie das «Mittel-
moränen-Modell» gegenüber. Es geht von der Annahme aus, dass auch
bei den eiszeitlichen Alpengletschern der Sc/rufffranspo/T auf dem E/'s
eine zentrale Rolle spielte. Wir versuchen zu zeigen, dass die vielgestalti-
gen Quartärstrukturen des Thurgaus mit dem neuen Ansatz verträglich
sind und dass sich daraus plausible neue Erklärungen ergeben. Unsere
Argumentation ist primär morphologisch. Wo immer möglich, werden
aber aus der Literatur bekannte sedimentologische und geröllspektrogra-
phische Befunde einbezogen. Sie stehen unseres Erachtens mit dem
«Mittelmoränen-Modell» nirgends im Widerspruch. Das «Modell» führt
neben morphologischen Umdeutungen auch zu weitreichenden theoreti-
sehen Konsequenzen bezüglich der eiszeitlichen Landschaftsgeschichte.
Ob der Ansatz richtig ist oder falsch, werden spätere Untersuchungen ab-
zuklären haben. Das «Mittelmoränen-Modell» sollte aber ernsthaft dem
derzeitigen «Standard-Modell» gegenübergestellt und auf seine Tauglichkeit
geprüft werden.

Bevor wir uns der Beschreibung der angenommenen thurgauischen
Mittelmoränen zuwenden, ist es notwendig, den in geologischen Karten
sehr oft auftauchenden Begriff «Drumlin» kritisch zu betrachten.
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/Aôb/'/dung 2; Schema e/'nes zusammengesetzten G/efschers m/Y zah/re/-
chen M/Yfe/moränen. MA M/fte/moranen-/\nsafzsfe//en, Sp primäre
Se/Yenmoränen, Ss sekundäre Se/Yenmoräne, ME/ /afera/e M/Yfe/mo-
ränen-Enc/aufschü/Yungr, MEf ferm/'na/e M/Yfe/moränen-Endaufschüf-
fungen, MEn Endaufschüffung auf A/unafa/c, DS «Dec/renschoffer» auf
/Vunafa/c, Z Zusammenf/uss von M/Yfe/moränen zu e/'nem Sf Sfrang,
Seh gr/az/f/uv/a/e Schoffer, enfsfehend aus i/erschwemmfem Ober- und
Grundmoränenschuft

2 WAS SIND DRUMLINS?

Auf geologischen Atlasblättern und auf der Übersichtskarte 1999 sind
Hunderte von Dru m lins vermerkt, meist verbunden mit einer Häufung von
Längswällen. Es handelt sich um meist längliche Hügel aus eiszeitlichem
Lockergut, die sich in kein System von Seiten- und Endmoränen 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 Früh (1895) in die
schweizerische Glazialliteratur eingeführt und im 20. Jahrhundert auf den
Atlasblättern 1:25'000 ausgiebig verwendet. Die Kontroverse, wie die
Drumlins entstanden, wieviele Typen es gebe, dauert noch an. Es handelt
sich grundsätzlich um subglaziäre Bildungen: Das fliessende Eis schiebt
das unter ihm liegende Lockergut, Grundmoräne oder schon vorhandene
Schotter, teilweise mit. Dabei entstehen, je nach dem vorgegebenen
Grundrelief, im Wechselspiel von Akkumulation und Erosion wellige Un-
ebenheiten: Drumlins. Keller & Krayss (in Schläfli et al. 1999, S. 45f.)
schreiben: «Zur Entstehung der Drum//'ns w/rct angenommen, dass s/'e un-
fer bewegtem oderzw/'scben abscbme/zenctem G/efscbere/'s geformt wur-
den. Das /comp//z/erfe Zusammensp/e/ von Abfragung und Ab/agerung /'st
/'ndessen immer noch Gegenstand w/dersprücb//cber 7"beor/en.»

Heim (1919, S. 262) gab eine stark erweiterte Definition. Er liess neben subglaziär
entstandenen Flügeln auch solche aus Obermoränenmaterial als Drumlins gel-
ten und stellte diese als «Obermoränendrumlins» («... /o/ca/e Anhäufungen von
/W/ffe/moränen, manchma/ fransporf/erfe ßergsfürzev) den echten, subgla-
ziären Drumlins gegenüber. Hier hat schon Heim, wie noch an anderen
Stellen, den Drumlinbegriff mit Mittelmoränen in Beziehung gebracht.

In der schweizerischen Quartärliteratur besteht in der Folge eine erstaunli-
che Unschärfe bezüglich dieses Begriffs. Es zeigt sich oft geradezu ein ge-
wisses «Unbehagen» der Autoren bei der Kartierung von Drumlins, be-
sonders in den Erläuterungen zu den Atlasblättern. Im Text zu Blatt Ror-
schach erklärt Saxer (1965, S. 19) die Entstehung der Drumlinlandschaft
von Mörschwil-Wittenbach-Bernhardzell im Kanton St. Gallen wie folgt:
«Auf dem gegen 600 m ansfe/'genden Fe/sp/afeau hafte der G/efscher
n/cht mehr d/e Kraft, se/'ne Schuff/asf we/'terzu sch/eppen, vermochte s/'e

aber noch zu formen.» Aus dem Kontext geht hervor, dass mit «Schutt-
last» nicht Obermoräne, sondern Lockergut am Grunde gemeint ist. In den
Erläuterungen zu Blatt Bischofszell stellt Hofmann (1973) einen Zusam-
menhang zwischen Obermoräne und Drumlin her: «Man f/'ndef s/'e immer
auf f/achem Ge/ände, auf dem be/' offenbar wen/'g mächf/'gem, sfrah/en-
arf/'g s/'cb auffächerndem E/'s zah/re/'che Spa/fen /'n E//'essr/'chfung enfsfan-
den, d/'e s/'ch m/'f Obermoränenmafer/'a/ fü//ten (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 bestätigt ein Vergleich der Übersichts-
karte 1999 mit den Atlasblättern. Oft wurde dieselbe Struktur auf der einen
Karte als Drumlin, auf der anderen als Wall kartiert.

Die hier vorzustellende neue Optik - das «Mittelmoränen-Modell» - erfor-
dert bezüglich der bisher als Drumlins eingestuften und als subglaziäre
Bildungen gedachten Moränenhügel ein Umdenken (vgl. Wagner, 2001a-
c). Einen Ansatz hierzu bietet Heims «Obermoränendrumlin». Wenn wir
diesen Zwitterbegriff von seinem Bestandteil «-drumlin» befreien, so ge-
langen wir zu der Erkenntnis, dass es sich bei vielen dieser Hügel wirklich
um Ober- und nicht um «Untermoräne» handelt und kommen zwangsläu-
fig zu dem schon von Heim anvisierten Begriff der Mittelmoränen: S/'e sind
es in der neuen Sicht, welche Obermoränengut auf der Gletscherzunge
transportieren und da, wo sie den Eisrand erreichen, direkt oder zu Schot-
ter verschwemmt absetzen. Der Endpunkt der Mittelmoräne kann in ei-
nem Zungenbecken liegen, aber ebenso gut in irgendeiner Höhe am Ran-
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de der Gletscherzunge, auch auf einem aus dem Eis auftauchenden Nu-
natak. Mit dieser Feststellung sind Moränen- und Schotterstrukturen in je-
der Höhenlage im Visier bis hin zu den Deckenschottern.

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

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

3.7 GEß/ET CHE/WEßACH /L/C FRAUEA/EELD L//VD LVE/A/FELDE/VF
Durch den Einschnitt des Chemebach (Chemibach) zwischen Seerücken
und Ottebärg (Ottenberg) zieht sich von lllighausen über Märstetten-Müll-
heim-Pfyn bis über Weiningen hinaus ein 25 km langer und zwischen
Märstetten und Lipperswil bis 2,5 km breiter Komplex von Wällen und
«Drumlins» (Nr. 3 in Abbildung 3). Ihre Kuppenhöhen fallen von 570 m bei
Siegershausen auf 470 m bei Weiningen. Auf der Ubersichtskarte 1999
sind hier rund 50 Drumlins und 30 Wälle von 0,5-1,5 km Länge kartiert. Die
Wälle bei Siegershausen-Illighausen streichen rückwärts ins Leere.

Nach unserer Interpretation handelt es sich um einen breiten Mittel-
moränenstrang des Rheingletschers, der von lllighausen an auf Grund ge-
laufen ist. Wälle und «Drumlins» wären demnach als ursprüngliche Ober-
moräne zu betrachten. Zeitlich sind sie zwischen die Stände Stein am
Rhein und Konstanz einzuordnen.

3.2 GEß/ET LA L/C/7E fl/( WHJ
In der Rückschmelzphase des Komplexes Stein am Rhein, wohl beim Stand
W8 nach Schläfu et al. (1999), entstand das Drumlinfeld zwischen Märwil
und Wängi am Südrand des Lauche-Einschnittes (Nr. 2 in Abbildung 3). Auf
der Übersichtskarte 1999 sind in diesem Feld etwa 100 Drumlins mit
Kuppenhöhen zwischen 500 und 530 m, vereinzelt bis 540 m, vermerkt. Das
Feld beginnt schmal mit einzelnen Drumlins bei Buch-Affeltrangen, ver-
breitert sich dann keilförmig 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 Moränenlandschaft gegra-
ben.

Im Stadium Stein a. Rh. floss ein Lappen des Thur-Rheingletschers aus
dem Thür- ins Murgtal hinüber. Dieser war vermutlich auf seinem S-Teil
von einem mächtigen Mittelmoränenkomplex 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 keilförmige Verbreiterung des
Feldes ist typisch für das Ende grosser Mittelmoränen; die Längswälle
sind auf Eiskämme zurückzuführen, die sich unter der Schuttdecke bilde-
ten. Beim Abschmelzen kann es teilweise zu «Reliefumkehr» («topo-graphic
inversion») gekommen sein, wie sie von Benn & Evans (1998, S. 237) für die
Abschmelzphase von schuttbedeckten Gletschern («debris mantled glaciers»)
beschrieben wird. Jedenfalls handelt es sich um «Obermoränendrumlins» im
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Sinne von Heim (1919, S. 262). Auf diese Bezeichnung sollte verzichtet und
dafür von «Buckelmoränenlandschaft» («Hummocky moraines») gespro-
chen werden, ein Begriff, der in der angelsächsischen Literatur (Benn &
Evans, 1998, S. 483) für Ablagerungen von «debris mantled glaciers» ver-
wendet wird. Ob auch echte, subglaziäre Drumlins vorhanden sind, bleibe
dahingestellt. Dies scheint besonders im Murgtal durchaus möglich. Man-
che Mittelmoränenhügel mögen durch Wiedervorstösse überfahren, ab-
geflacht und mit Grundmoräne überzogen (überprägt) worden sein.

3.3 GEß/ET AACH (l/C WE//VEE/.DE/V, Abbf/dungen 4, 7 une/ 8)
Das Wall- und Drumlinfeld auf der S-Seite des Aachtals hat eine Länge von
10 km von Amriswil bis Sulgen und eine grösste Breite von über 3 km
(Abbildung 3 und 4). Auf der Übersichtskarte 1999 sind hier nur 15

Drumlins kartiert, dafür zwischen und neben diesen etwa 20 bis über 1 km
lange Wälle. Drumlins und Wälle wechseln miteinander ab; die Diagnose
scheint weitgehend Ermessensfrage zu sein. Beide Strukturtypen weisen
Kuppenhöhen zwischen 480 und 550 m auf bei Überhöhungen von 5-30
m. Ahnlich wie das unter 3.2 beschriebene Feld beginnt dieses sehr
schmal im Gebiet SE von Amriswil, wo es rückwärts ins Leere streicht.
Gegen Westen verbreitert es sich keilförmig, erreicht zwischen Kradolf
und Bürglen die Thür und entfaltet sich westlich der Thür besonders ein-
drücklich in dem 7 km langen, in der Übersichtskarte 1999 teils mit Drum-
lins, teils mit Wällen markierten Hügelzug, der mit dem steilen Gelände-
sporn von Unter-Buhwil einsetzt, in dem auf der Übersichtskarte als
Drumlin kartierten Wertbüel (533 m, Abbildung 8) kulminiert und sich über
Egg (502 m)-Ärgeten-Bussnang bis in den Thurberg erstreckt. Im SW wird
der Komplex auf der ganzen Länge begrenzt durch das Tal des Furtbach.

Die Interpretation dieser Grossstruktur ergibt sich analog zu der unter 3.2
beschriebenen im Lauchetal: Ein Mittelmoränenstrang 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 «Buckelmoränenlandschaft» bezeichnet
werden.

3.4 GEß/ET A/W/d/CO/V-OPE/KO/V /L/C ERAL/E/VEELD, Abbl/dung 5/
Das Gebiet Amlikon-Oppikon S der Thür unterscheidet sich von den bis-
her beschriebenen Feldern dadurch, dass der Mittelmoränenstrang auf
frontal ansteigendes Gelände gestossen ist (Nr. 2 in Abbildung 3 und 11).
Auf der Übersichtskarte 1999 sind fünf Drumlins und zwei Wälle 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 Wälle steigen in der
Fliessrichtung an.

Die drei unter 3.2-3.4 beschriebenen Wall- und Drumlinfelder lassen sich
als Endaufschüttungen eines einzigen grossen Mittelmoränenstrangs
über drei aufeinanderfolgende Stadien (Stände 7, 8 und 9 in Schläfli et al.
1999, Abbildung 4.11) verstehen.

3.5 GEß/ET ßl/ECHBÄRG-EGG S 1/O/V D/ESSE/VHOEE/V
0.K D/ESSE/VHOEE/V, Abbi/dungen 6 und 9/

Die Endmoränen des Würm-Maximums liegen in den Kantonen Schaff-
hausen und Zürich (Nr. 3 in Abbildung 3 und 11). Doch schon die erste
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/4£>b/7dunp 5: D/'e /Woranen/andscdaff von Opp/Tcon-ß/'ssepp. F/'ne /W/'ffe/-
moräne des Rde/ngr/etecders /'sf auf dem ansfe/'penden /Wo/asse-fle//ef
fronfa/ auf Grund pe/aufen. D/'e pun/cf/'erfen Sfrufcfuren s/'nd auf der Lfber-
s/cdfs/carfe 79SS a/s Drum//ns vermer/cf. l/p/. /Abscdn/Yf 3.4.

,4b/b/7dunp 6: D/'e Moränen/andscdaff von ßuecdMrp-ßasad/'npen-Scd/aff/n-
pen. D/'e durcd Pun/cf/'erunp f/ervorpe/ioöenen Hupe/, /'nsdesondere £pp,
Scd/affepp und ßuecdbärp, ze/'pen d/'e Formen von Fndaufscdüffunpen e/'-

ner prossen /W/'ffe/morane. l/l/ürm-/Woränen //'epen auf a/feren Scdoffern.
l/p/. /4bscf/n/'ff 3.5.
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Rückschmelzphase des Feuerthalen-«Komplexes» hinterliess im Gebiet S

von Diessenhofen markante Spuren auf Thurgauer Boden. Auf dem in Ab-
bildung 6 dargestellten Gebiet verzeichnet Hübscher (1961K) auf dem
Atlasblatt Diessenhofen insgesamt 16 Drumlins, darunter die beiden Gross-
strukturen von Egg R 468 und Schlattegg P. 459,3. Auf der Ubersichtskarte
1999 tragen nur noch die beiden winzigen Hügelchen 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 Endaufschüttungen einer Mit-
telmoräne (HEiM'sche «Obermoränendrumlins») zweier aufeinanderfol-
gender Stadiale. Der Hügel des Buechbärg P 480 gibt sich durch seine
Form als Mittelmoränen-Endaufschüttung zu erkennen. Er ist wie Egg und
Schlattegg auf der Übersichtskarte 1999 als «ältere Schotter unter Mo-
ränenbedeckung» kartiert. Es muss ein starker Mittelmoränenstrang ge-
wesen sein, der als potentes Förderband das Moränengut herangeschafft
hat, aus dem epiglaziäre Schmelzwässer am Eisrand die Schotter beid-
seits des Buechbärg geschüttet haben. Die drei Hügel Egg, Schlattegg,
Buechbärg sind gegenüber ihrer Umgebung um 30-40 m überhöht und
besitzen einen in der Fliessrichtung allmählich ansteigenden, rückwärts
ins Leere streichenden Sporn, deutliche Merkmale von «Mittelquappen»:
Sie bilden eine Serie von drei Rückschmelzstadien einer Mittelmoräne in-
nerhalb des Feuerthalen-Komplexes.

Die Tatsache, dass unter «oft kiesreichen» Würm-Moränen ältere Schotter
liegen, ist plausibel: Auch die «älteren Schotter» sind verschwemmte
Mittelmoränen; diese nahmen wohl in jeder Kaltzeit bei vergleichbarer

Abb/'/dung 7: Der ßuec/renbergr P 539.0 /V von Göf/'c/bofen von A/E. Der
b/sber a/s Drum//n aufgefassfe, 800 m /ange und 400 m bre/'fe Moränen-
böge/ von 40 m /-/ö/?e /'sf e/'ne der v/'e/en fyp/scben M/'ffe/moränen-
Endaufecdüffungen /'n der Moränen/andscbaff der Aach. l/g/. Abb/'/dung
3-4 und Abscbn/'ff 3.3. Foto G. I/Vagner3007.

Abb/'/dung 8: Der auf der L/bers/'cbfs/carfe 7999 a/s Drum//'n /carf/'erfe Werf-
böe/ SW von /sf/'gbofen /'sf e/'n Te/7 des /n 3.3 bescbr/'ebenen M/'ffe/-
moränensfranges des Aacb-E/'nscbn/'ffes. Fofo A. W/'esmann 2007.
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Abb/7<7ungr 9: Der Guggenbüe/ P 438zw/'scben ßasad/ngen und l/l/////sdorf,
e/'ne «M/'ffe/guappe» von nur ca. 700 x 700 m und 20 m Höbe. Vg/. Abb/7-
dung 6 und Abscbn/Tt 3.5. Fofo G. 1/Vagner 2007.

Abb/7dung 70: K/rcbe und S/'ed/ung St Pe/ag/berg sfeben auf e/'ner b/'sber
a/s Drum//n gedeufefen M/ffe/moräne von 700 m Länge, 300 m ßre/'fe und
30 m Höbe. l/g/. 4.7. Fofo G. 1/1/agner 2007.

Eisrandlage ungefähr denselben Verlauf, so dass Mittelmoräne auf Mittel-
moräne geschüttet wurde («Re-Iteration» der selben Mittelmoräne).

Als echte, subgläziäre Drum lins können auf Abbildung 6 vielleicht die bei-
den genannten Strukturen P. 451 und P. 421 gelten sowie einige weitere
flache Hügel von wenigen Metern Höhe.

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

Im Gegensatz zu Seiten- und Endmoränen haben Mittelmoränen den Cha-
rakter von Individuen: Jede Mittelmoräne entsteht durch den Zusammen-
fluss zweier bestimmter Gletscher, ihrer «Parentalgletscher». Da sich die
beiden Eiskörper nicht mischen wie Wasser, verläuft eine Mittelmoräne im
Normalfall als Schuttfliessband von ihrem Ursprungsort bis zu ihrem
Ende, alle Richtungsänderungen des Gletschers mitmachend und die
Grenze zwischen den beiden parentalen Eiskörpern sichtbar markierend.
Selbst spaltenreiche Gefällsstrecken können überstanden 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 Oberflächenschutt liefert, persistiert
eine bestimmte Mittelmoräne auch zeitlich als Individuum über alle Stadi-
en eines Gletschervorstosses und -rückzuges. Zwei oder mehr Mittel-
moränen können sich zu einem Strang vereinigen. Es muss daher möglich
sein, eine einzelne Mittelmoräne oder einen Strang über die verschiede-
nen Gletscherstände zu verfolgen und in günstigen Fällen anhand ihres
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Überlingen

Radolfzell

Reichenau^

O/feM/g *681

Frauenfeld ^
f /meiärg

Bischofszcll:

J ,St.G»llen~^>

Abb/'/dung 7 7; Der abscbme/zenc/e Rbe/'ng/efscber m/f se/'nen vermufefen
Mrtte/moränen /m Sfad/um von Konstanz. D/'e ausgecle/infen Moränen-
/andsebaften d/'eses Sfad/'urns sow/'e früherer und späterer Sfad/'en /assen
s/'cb aufe/'n/ge grosse M/ffe/moränensfrängezurücfcfüdren. Text Kap/fe/ 4.

Gesteinsmaterials ihren Ursprungsort, d.h. ihre Parentalgletscher, zu er-
mittein. Noch mehr: Selbst in den verschiedenen Kaltzeiten dürften immer
wieder dieselben Mittelmoränen-Muster entstanden sein. Es ist wahr-
scheinlich, dass sie immer wieder nahezu denselben Verlauf genommen
haben, so dass an ihren Mündungsstellen über alle Eiszeiten Mittel-
moräne auf Mittelmoräne oder durch epiglaziäre Schmelzwässer aus ih-
rem Schuttgut Eisrandschotter auf Eisrandschotter gesetzt wurden. Diese
Annahme einer «Re-Iteration» der Mittelmoränen-Muster setzt allerdings
voraus, dass sich - entgegen bisheriger Auffassung - das Grundrelief im
Nähr- und im Zehrgebiet der Gletscher seit dem Frühpleistozän von Kalt-
zeit zu Kaltzeit nicht grundlegend geändert hat.

Bei der Vielzahl von Seitentälern, die mit ihren Zuflüssen den Gletscher des
Vorderrheins zu einem komplexen Eisstrom werden liessen, müssen etwa
zwanzig grössere Mittelmoränen angenommen werden, die unterwegs teil-
weise zusammenflössen und vermutlich auf der Endzunge einige wenige
Hauptstränge bildeten. Die heutige Verteilung der grossen Wall- und Buckel-
moränenfelder im Gebiet des letzteiszeitlichen Rheingletschers, die nach
unserer Diagnose auf Mittelmoränen zurückzuführen sind, erlaubt die Iden-
tifikation von wenigstens acht grossen Mittelmoränensträngen. In den Ab-
bildungen 3 und 11 wird versucht, ihren Verlauf für die Stände 9 und 10 des
Konstanz-«Komplexes» zu rekonstruieren. Die drei südlichen Stränge M1-
M3 lieferten im Wesentlichen das erratische Gesteinsgut des Kantons Thür-
gau. In Abbildung 3 wird die wahrscheinliche Zugehörigkeit der Mittel-
moränengebiete zu M1-M3 auch für die älteren Würm-Stadien (Komplexe
Stein am Rhein und Feuerthalen) angegeben.

4.7 DER G07TSHADS-S7RA/VG M7 |XKRORSCHACH OA/D ß/SCHOES-
ZELi.1

M1 ist im Gebiet Wittenbach-Häggenschwil zwischen Goldach und Sitter
aus ENE-Richtung um 600 m Höhe auf Grund gelaufen. Dies zeigt sich
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besonders klar an den gegen ENE ins Leere streichenden Moränenhügeln,
auf denen die beiden st.gallischen Dörfer stehen, und an vielen weiteren
«Mittelquappen» dieses Gebietes (z.B. Pelagiberg, Abbildung 10). Die
Mittelmoräne folgte auf dem sie tragenden Gletscherlappen dem Ein-
schnitt von Sitter und Thür und führte in den verschiedenen Abschmelz-
Stadien das Material der zahlreichen, bisher als Drumlins aufgefassten
Moränenhügel im Gebiet von Gottshaus-Waldkirch-Hauptwil und weiter
bis zum Einschnitt der Glatt mit Kuppenhöhen von 570-630 m heran. Dem
selben Mittelmoränenstrang sind auch die vielen auf gleicher Höhe lie-
genden «Drumlins» links der Thür im Gebiet N und W von Niederhelfen-
schwil zuzuordnen.

Abb/7dung 72: D/'e Dfer/rti/'e des ßodensees be/ Romanshorn undArbon /'sf

bed/'ngf durch den Ver/auf der /Wrtte/moränensfränge M2 und M3 (Vg/.
Abscbn/ffe 4.2 und 4.3/. D/'ese /assen zw/scben ////ghausen und Romans-
horn bzw. zw/'schen Räucb//sberg und Arbon mehrere Sfaffe/n nach rück-
wärts ausstreichender l/l/ä//e erkennen und können auf dem Seegrund fe/7-
we/'se noch werter verfo/gf werden.

4.2 DER AACH-S7RA/VG /W2 frt/C H/E/A/EEZ.DE/V UA/D RORSCHACH/
M2 ist in den Ständen des Konstanz-«Komplexes» (W9 und W10) bei einer
Eishöhe um 550 m, also gut 150 m über 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 geschüttet. In den früheren Ständen von Stein am Rhein
war es vermutlich derselbe Mittelmoränenstrang, 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 Rückzugs-
linie in den Moränenwällen von Räuchlisberg-Almensberg-Steinebrunn-
Gristenbüel S von Neukirch und weiter in dem sanften Geländerücken, der
über Stocken-Waldhof abfällt und vor dem Abtauchen in den See den
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Moränenhügel bildet, auf dem Stadt und Schloss Arbon angesiedelt sind.
Die charakteristische Uferlinie von Arbon ist durch diese Mittelmoräne
bestimmt.

4.3 DER CHE/WEßACH-STRA/VG /W3 (L/C FRAUEA/FE/.D,
I/I/E//VFELDE/V DA/D RO/WAA/SHOR/V)

Wie M2 ist M3 durch den Aach-Einschnitt über 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 für den unter 3.1 beschriebenen 25 km
langen Wall- und Dru ml inkomplex von lllighausen bis Weiningen heran-
geführt. Bildungen älterer Stadien desselben Mittelmoränenstrangs sind
südlich der Thür das Moränengebiet von Niederwil-Kefikon-Ellikon W
von Frauenfeld, nördlich der Thür das ausgedehnte «Drumlinfeld», das
NW von Waltalingen den Stammheimer Zipfel des Kantons Zürich
durchquert (vgl. Wagner, 2003). Die rückwärtige Fortsetzung dieses
Stranges findet sich in den zahlreichen Moränenwällen, die zwischen
lllighausen und Romanshorn dem Seerücken 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 sekundäre Seitenmoränen, welche die Fortset-
zung des auf Grund gelaufenen Mittelmoränenstranges darstellen. Sie
weisen Längen bis zu mehreren km auf, zeigen aber alle das typische
Mitteimoränenmerkmal eines nach rückwärts ins Leere streichenden
Ansatzes. Die letzte erkennbare Bildung des Mittelmoränen-Stranges ist
der von WNW in den Schlossberg von Romanshorn abfallende Morä-
nenrücken auf Molasseuntergrund.

4.4 DER RE/CHEA/AL/-S7RAA/G /W4 (L/C S7EC/CßOR/\/,
KREDZL/A/GEA/ DA/D WE/A/FELDEA/j

M4 hat spätestens im Stand W9 an seinem Ende die Insel Reichenau auf-
gebaut. Ein Teil des Moränenschutts wurde zu Schottern verschwemmt
(Erb & Schmidle, 1934 K). Im Stand W10 bildete er die im Raum Kreuz-
lingen-Tägerwilen-Triboltingen kartierten Längswälle, in einem noch spä-
teren Ha It, lateral ausufernd, NW von Güttingen die rückwärts ins Leere
streichenden Moränenhügel bei Schieggen.

Die zahlreichen ausgedehnten Moränenlandschaften im benachbarten
süddeutschen Raum, die bisher als Drumlinfelder beschrieben wurden
(Schwerd, 1986; Habbe, 1988; Ellwanger, 1990 u.a.), verdanken ihre Entste-
hung unseres Erachtens mächtigen Mittelmoränensträngen. Die Hügel
sind sedimentologisch und morphologisch sehr verschiedenartig. Schwerd
(S. 56) erwähnt unter den in Frage kommenden Sedimenten auch Ab-
lationsmoräne und Eisrandschotter, also für Mittelmoränen typische Bil-
düngen, und er weist darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen
Moränenwällen und untypischen Drumlins oft problematisch sei (S. 57).
Morphologisch zeigen viele dieser Hügel tatsächlich für Drumlins atypi-
sehe, aber für «Mittelquappen» durchaus typische Formen (Wagner,
1997): Beliebig steile Böschungswinkel, oft einen in der Fliessrichtung an-
steigenden «Sporn», zwei oder drei Kulminationspunkte und nach vorn
gestreckte «Finger», alles Eigenschaften, die für echte Drumlins genetisch
äusserst unwahrscheinlich sind. Der Einbezug des Paradigmas Mittel-
moräne dürfte auch zum Verständnis der ausgedehnten süddeutschen
Moränenlandschaften hilfreich sein und manche Fragen klären. So sind
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z.B. die von Schwerd erwähnten «Sicheldrumlins» (Schmidle, 1931) und die
«Zwillingsbildungen» (Ebers, 1975) typische Elemente von «Hummocky
moraines»-Landschaften, also von Mittelmoränen. In vielen Fällen können
die primär als Ablationsmoräne entstandenen Aufschüttungen der Mittel-
moränenstränge nachträglich von Eis überfahren und überprägt worden
sein, ein Prozess, der aber nicht als «Drumlinisierung» bezeichnet werden
sollte, da die Hügel unter dem Eis nicht herausmodelliert, sondern sogar
abgeflacht wurden. Wagner (2001c, S. 227) hat für 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 subglaziäre Bildungen han-
delt. Diese allgemeinen Bemerkungen gelten für folgende Gebiete:

4.5 DER BODAA/-S7RAA/G /W5 (L/C KREL/ZL/A/GE/V L//VD S7E£XßOR/\/j
M5 lieferte den Schutt für die ausgedehnte Moränenhügel-Landschaft des
Bodanrücks NW von Konstanz. Eine rückwärtige Fortsetzung liegt vermut-
lieh 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 K/PPEA/HORA/S 777AA/G /W6 (LK FR/EDR/CHSFL4FEA//
M6 bildete die Moränenhügel-Landschaft von Immenstaad-Meersburg
bis zu den der Molasse aufgesetzten Hügeln bei Überlingen. Die rückwär-
tige Verlängerung ist auf dem Seegrund des Kippenhorn bei Immenstaad
durch viele erratische Blöcke angedeutet, durch den subaquatischen Hü-
gel P. 291 und zwei weitere «Sporne» NE davon.

4.7. DER FR/EDR/CHSHAFE/V-S7RAA/G /W7 (L/C FR/EDR/C/7S/7AFEA/)
M7 drehte mit dem Rotach-Lappen des Rheingletschers nach Norden
und bildete die Moränenhügel-Landschaft («Obermoränendrumlins»)
zwischen Friedrichshafen, Markdorf, Oberteuringen und weiter nörd-
lieh.

4.8 DER L/A/DAL/-S7RA/VG /W8 (L/C L/A/DAU)
M8 fuhr in der Gegend von Lindau auf Grund. Es muss sich um einen
grossen, mehrfach zusammengesetzten Mittelmoränenkomplex handeln.
Die Schuttbedeckung breitete sich mit dem Eiskörper gewaltig aus, bilde-
te die Insel Lindau und lieferte das Material für das 20 km lange und 15 km
breite «Drumlinfeld» zwischen Lindau, Tettnang und Wangen im Allgäu.
Nach W setzen sich die Moränen nach Schwerd (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 Moränenhügel von knapp
400 m Höhe N des Lindauer Güterbahnhofes von Reutin. Rückwärts lässt
sich ein Mittelmoränenkamm SE von Lindau auf dem Seegrund noch 3 km
weit bis zu P. 367 verfolgen.

5 ERRATIKER ALS HERKUNFTSHINWEISE

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

Gottshaus-Strang M1
Aus dem Gebiet des Gottshaus-Zipfels sind uns keine Leit-Erratiker be-
kannt. Der benachbarte st.gallische Weiler Grüenenstein 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 Ottebärg-Südhang besteht das erratische Gestein
neben Kieselkalk, Schratten kalk, Knollenschichten der mittleren Kreide
und Seewer Kalk aus dem Alpstein aus Rofna-Porphyr, Suretta-Gneis, Ober-
halbsteiner Grüngestein und Albula-Granit. Ausgangs Weinfelden wurde
in einer Baugrube gar ein 15 rrP grosser Block von Knollenschichten der
mittleren Kreide freigelegt. Von Buhwil-Neukirch a.d. Thür und vom
Mettler Wald erwähnt Geiger (1966) Hornblende-Gabbros aus dem
Oberhalbstein. Bei der Kantonsschule Frauenfeld lagen in der Moräne ein
Granitporphyr aus dem Medelser Gebiet und ein Zweiglimmer-Gneis.
Vom Heldtobel bei Bussnang erwähnt Geiger (1940) einen Somvixer
Pegmatit, vom Hünikerbach bei Amlikon einen Punteglias-Granit und von
Schönholzerswilen einen Biotit-Granitporphyr aus dem Vorderrheintal. Im
Bärgholz NW von Schloss Sunnebärg (Sonnenberg) bei Stettfurt sowie im
zürcherischen Wiesendangen wurde Quarzporphyr aus dem hinteren Val
Somvix freigelegt. Bei Wiesendangen erwähnt Früh (1906, 1908) zudem
Glimmerquarzite vom Piz Aul zwischen Lugnez und Valsertal, Rofna-Por-
phyre, Albula-Granite, Oberhalbsteiner Grüngesteine, ostalpinen und
llanzer Verrucano. Von Häuslenen 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 kleinstem Raum, so bei der Kantons-
schule Frauenfeld und in Wiesendangen. Beide Gletscher müssen bei ihrem
Zusammenfluss bereits eigene Mittelmoränen 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 Schifflände). Am Ausgang
des Eggmülitobel S von Mammern wurde ein ostalpiner Verrucano freige-
legt (Geiger, 1940). Im Findlingsgarten Schwaderloh finden sich ostalpine
Verrucano-Blöcke aus Mittelbünden, 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 östlichen Seerücken ein quarzreicher Bündner-
schiefer-Block vom Stätzerhorn erwähnt (Geiger, 1966). Ein Flysch-Glim-
mersandstein in Hüttwilen stammt von der Fäneren. In der neuen Kiesgru-
be am Buechbärg bei Basadingen finden sich Gerölle aus dem Ober-
halbstein, dem Albula- und Landwassergebiet.

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

6 ALLGEMEINES ÜBER DECKENSCHOTTER

6. 7 HOCHGELEGEA/f SCHOTTER ÄLTERER E/SZE/TE/V DA/D
/HRE ß/SHER/GE /A/TERPRET4T/OA/

Hochgelegene Schotter wurden seit Gutzwiller (1879K, 1883), Penck
(1882, Penck & Brückner, 1909) und Frei (1912) als Zeugen älterer Kaltzeiten
betrachtet. Auf Grund ihrer Höhenlage wurden die Höheren (Älteren)
Deckenschotter der Gönz-, die Tieferen (Jüngeren) der Mindel-Eiszeit zu-
geordnet. Höchstgelegene Schotterrelikte wurden in Oberschwaben
noch älteren Kaltzeiten zugewiesen. Auf dem Irchel weisen Kleinsäuger
gar auf pliozänes Alter (Bolliger et al. 1996). Im Hochrhein-Gebiet hat
Graf (1993) mit deutschen Kollegen zwischen Höherem und Tieferem
noch einen Mittleren Deckenschotter unterschieden. Nach der gängigen
Lehrmeinung wird angenommen, dass die Deckenschotter glazifluvial
weiträumig auf die noch allgemein hochgelegene Landoberfläche ge-
schüttet und dass diese im Laufe des späteren Eiszeitalters sukzessive
tiefer gelegt worden wäre.

6.2 A/ELWVTERPRETAT/OA/ DER DEC/CEA/SCHOTTER ALS
I/ERSCHWE/V7/WTES/W/TTEL/WORÄA/EA//WATER/AL

Wie in der Einleitung dargelegt wurde, gelangt bei alpinen Gletschern der
weitaus grösste Teil des ursprünglichen Randschuttes bei der Vereinigung
zweier primärer Seitenmoränen in Mittelmoränen. Der komplex zusam-
mengesetzte Rheingletscher (Abbildung 11) muss schon in den grössten
Eiszeiten zahlreiche Mittelmoränen besessen haben, obwohl diese wegen
der höher gelegenen Firngebiete weniger mächtig gewesen sind als in der
Würm-Eiszeit.

Eine konsequente Anwendung des Mittelmoränen-Modells auf frühere
Eiszeiten führt zwangsläufig zum Schluss, dass als wichtigste Schutt-
lieferanten auch für die Deckenschotter Mittelmoränen angenommen
werden müssen. Hantke sah schon 1963 (S. 56) in den Deckenschottern
nicht Reste einer altpleistozänen Landoberfläche, sondern «Eisrand-
Schotter, die über eisfreie Hochflächen geschüttet wurden». Gegenüber
unserer heutigen Auffassung fehlte nur die explizite Nennung von Mittel-
moränen als potente Schuttzubringer.

Für die Mittelterrassenschotter hat Hantke schon 1959 gezeigt, dass ihre
Ausdehnung als randglaziäre Schotter bedeutend geringer war, als die
Lehrmeinung fordert. Mit der Annahme von Mittelmoränen als Schutt-
lieferanten auf damals schon erhöhten Molassegrund, sei es auf plateau-
artige Nunataks oder auf terminal ansteigendes Relief, und der Schüttung
hochgelegener Schotter aus Mittelmoränengut durch epiglaziäre Schmelz-
wässer und Meteorwasser auf Hochflächen verringert sich die angenom-
mene Ablagerungsfläche der Deckenschotter um Zehnerpotenzen. Aus
der Höhenlage kann dann logischerweise nicht auf ihr Alter geschlossen
werden.
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Wenn aber, wie wir annehmen, das Grundrelief von Eiszeit zu Eiszeit
grundsätzlich dasselbe blieb - die Täler wurden durch die Gletscher zwar
verbreitert, aber wohl kaum vertieft - dann nahmen auch die Eisströme
und mit ihnen die Mittelmoränen in den verschiedenen Kaltzeiten einen
ähnlichen Verlauf. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn die Decken-
schotter als Spuren von Mittelmoränen früherer Kaltzeiten bei vergleich-
baren Eisständen einen analogen Verlauf zeigen wie die grossen Mittel-
moränenstränge der Würm-Eiszeit (Abbildungen 3 und 11). Wohl sind in
den einzelnen Kaltzeiten durch ungleiche Stärke der Teilgletscher, durch
ungleiches Aufspalten in Arme und Lappen, durch aufs Eis nieder-
gebrochene Felsstürze usw. gewisse Differenzen im Verlauf der Mittelmo-
ränen zu erwarten. Die häufige Nähe von Deckenschotter-Vorkommen zu
Würm-Mittelmoränen ist aber doch auffällig (Tafel 1 am Schluss des Buches).

7 DIE DECKENSCHOTTER-VORKOMMEN IM THURGAU UND
SEINEN GRENZGEBIETEN

7.7 DER HÖHERE DEC/LE/VSCH07TER VO/V SALEA/-REL/TE/VE/V ADE
DEM HÖCHSTE/V SEERÖCKE/V fXK STECKßOR/VJ

Während Penck (in Penck & Brückner, 1909, S. 417, 419) und Früh (1910) die
Zuordnung der Schotter von Salen-Reutenen zum Älteren höheren)
Deckenschotter als gesichert angenommen haben, hat Frei (1912, S. 81)
dies in Zweifel gezogen und sie der Mindel- oder einer jüngeren Eiszeit
zugewiesen. Die Schotter wären in einem durch den Gletscher oder durch
Moräne gestauten See abgelagert worden, da der schönste Aufschluss
Deltastrukturen mit Übergussschichten zeigt. Die von Frei betonte Frische
der Gerölle erklärt Geiger (1943, S. 16) durch Überdeckung mit Moräne. Bei
der Geröllzählung von Sälen (Koord. 719.1/278.85) hat er eine Differenz
gegenüber den Tieferen Deckenschottern festgestellt. NW von Flaiden-
haus beschrieb Früh (1910, S. 10) über löcheriger Nagelfluh mit Blöcken
von subalpiner Molasse einen Kieselkalk-Block «(ß/ocWäz/es? Moräne?/«,
darüber eine Ablagerung «i/w'e fe/nsfer Sand und Sch/arnrn der G/efscber-
däche« und aus der Flaidenhaus-Moräne Albula-Granit, Verrucano aus
dem Landwasser- und Albulatal sowie Schrattenkalk aus dem Alpstein.

Auf den Schottern von Salen-Reutenen liegen gegen W sich öffnende
Moränenwälle des Würm-Maximums, die vor- und rückwärts ins Leere
ausstreichen. Dies lässt den Schluss zu, dass derselbe Mittelmoränen-
sträng, der schon die Deckenschotter geliefert hat, dort in der Würm-Eis-
zeit erneut auf Grund gelaufen ist.

Über Jahrzehnte hat Geiger (1928, 1930, 1943, 1947, 1961, 1968, 1969) den
Deckenschottern im Gebiet des Rheingletschers mit Analysen der kristalli-
nen Gerölle nachgespürt. Dabei ging er davon aus, dass sie als riesige
Fluren über ein flaches Vorlandrelief geschüttet worden wären. Dieses
wäre im Laufe des Quartärs von den Gletschern und ihren Schmelz-
wässern sukzessive ausgeräumt worden. Zugleich wäre das alpine Liefer-
gebiet kräftig erniedrigt worden, so dass im Deckengebäude immer tiefe-
re Bereiche der Erosion anheim gefallen wären.

Bei der Annahme einer so weitflächigen Schüttung blieb bemerkenswert
und schwer verständlich, dass jeder Deckenschotterstrang sein eigenes
Geröllspektrum besitzt und dass anderseits benachbarte Aufschlüsse ver-
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schiedene Spektren aufweisen können. Mit dem Mittelmoränen-Modell
wird beides plausibel, ebenso die Tatsache, dass die Schotter randlich
eine an Moräne erinnernde Fazies aufweisen. Am Eisrand zeigt sich
Schrägschichtung (Graf, 1993). Am E-Rand des Vorkommens, im Schnäg-
genbüel (719.6/278.35), ist kiesig-sandige Moräne auf- und angelagert. Ihr
Verwitterungsgrad zeigt, dass würmzeitliche Ablagerung nicht in Betracht
fällt (Geiger, 1943, S.18).

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

7.2 D/E DECKE7VSCH07TE/Ï A (VF DE/W SCH/E/VEF BERG L/A/D
RAUHEA/ßERG /L/L S7EC/CßOR/V, D/ESSE/VHOFEA/j

Die Insel Reichenau, von Erb & Schmidle (1934K) aufgefasst als würmzeit-
liehe «e/srandna/? abge/agerte Scboffer, m/'f /Woränenmafen'a/ i/vecbse/nd
und davon bedeckt», deuten wir (S. 68, auch schon Wagner, 2001c, S. 233)
als verschwemmte, sich gabelnde Mittelmoräne. Ihr nördlicher Ast zieht
über Mettnau nach Radolfzell, südliche Äste über Horn gegen den
Schiener Berg, wo unter würmzeitlicher Mittelmoräne wiederum Schotter,
auf dem Schiener Berg Deckenschotter liegen. Die Vorkommen auf Ferdi-
nandslust, Langenmoos, Ruine Schrotzburg und Herrentisch werden dem
Höheren Deckenschotter zugewiesen, jene im N über der Fundstelle der
fossilen Pflanzen im Schrotzburger Tobel, im S und SW auf Bahnholz, Ei-
chen, Hohenklingen, Wolkenstein, Länge, Breitloh, Kressenberg (mit ein-
gelagerten Erratikern), Im Gfäll und auf Schossen dem Tieferen (Hantke,
1954; Rütte, 1956a, b; Hübscher, 1961K; Schreiner, 1992). Sie alle haben nicht
den Charakter von Resten einst zusammenhängender Schotterfluren, son-
dem von auf der Molasse in verschiedenen Höhenlagen aufgesetzten
Einzelvorkommen, von oft nur wenig verschwemmten Mittelmoränen, die
in ihrer Gesamtheit eine Buckelmoränen-Landschaft («Hummocky morai-
nes») bilden, wie sie als Aufschüttung breiter Mittelmoränenstränge oder
eines auf breiter Front schuttbedeckten Gletschers typisch ist. Einzelne Hügel
lassen die Fliessrichtung des Eises erkennen. Die Landschaft wurde vom
würmzeitlichen Eis überprägt und teils mit neuen Mittelmoränen überschüt-
tet. Würmzeitlich scheint jedoch im Gegensatz zu den Zeiten der Decken-
Schotter bei dieser Eishöhe keine länger andauernde stationäre Phase be-
standen zu haben. Die Vorkommen sind randlich verkittet und fallen mit
steilen Rändern gegen die Täler ab. Die Schmelzwässer flössen jeweils
durchs Schiener-/HemishoferTal ab, das in diesen Phasen vertieft worden ist.

Westlich der Ramsener Talung lässt sich der grosse Mittelmoränenstrang
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 Hochfläche, sondern in der

^ Neben Albula-Graniten, Dioriten, Quarzporphyren der Bergüner Gegend, Oberhalbsteiner
Gabbro und Diabasen, Strahlsteinschiefer aus dem Val Faller, Serpentin, Adula-Gneise, Granat-
Glimmerschiefer aus dem Valsertal, Granat-Amphibolite vom Sertig, erwähnt Geiger (1928) Kai-

ke, dolomitische Kalke, Bündnerschiefer, Flysch-Sandkalke, rote und grüne Radiolarite sowie
ostalpinen Verrucano. Durch den Sturm Lothar (26.12.1999) umgelegte Bäume haben neue
Aufschlüsse gebracht, die Geigers petrographische Ergebnisse bestätigen.
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Fliessrichtung des Eises verlaufende Hügel und Wälle. Typisch für lange
Mittelmoränenstränge ist die Quereintiefung zwischen Rauhenberg und
Fronberg: sie weist auf zwei aufeinander folgende Stände. Am Westende
des Fronberg setzt eine würmzeitliche Mittelmoräne an, die sich bis gegen
das Herblingertal verfolgen lässt (Tafel 1 am Schluss des Buches).

Afob/Vdungi 73: Der mar/canfe Dec/renscbofter-Höbenzugr von Daubenberg-
Fronberg ze/'gf für /W/'ffe/moränensfränge fyp/'scbe Oberf/äcbensfrufrfuren.
Er /'sf durch e/'nen Quere/nscbn/ff zwe/gefe/'/t was aufzwei aufe/nanderfo/-
gende Sf///sfands/agen scb//essen /asst An der l/Vesfse/'fe sefzf er s/'cb /'n

e/'ner Würm-M/'ffe/moräne forf.

Ferner sei auf die Tieferen Deckenschotter auf dem NW-Ende des Bodan-
rück zwischen Untersee und Überlinger See, auf der Homburg NW von
Stahringen und auf dem Sipplinger Berg N des Überlinger Sees hingewie-
sen. Sie erwecken ebenfalls nicht den Eindruck einer einst zusammenhän-
genden Schotterplatte, liegen aber im Stromstrich würmzeitlicher Mittel-
moränen. Erst im Bereich der Wasserscheide gegen die Donau stellen sich
im schwäbisch-bayerischen Rheingletschergebiet zusammenhängendere
hochgelegene Deckenschotterfluren ein (Ellwanger, 1995). Doch selbst dort
dürfte Mittelmoränengut massgebend an der Schuttflieferung beteiligt
gewesen sein.

7.3 T/EFERE DEC/CE/\/SCH07TEF? AUF DE/W WESTE/CHE/V
SEERÜCKE/V /E/C A/VDEfF//VGE/V DA/D FRADEA/FEEDJ

Auf dem westlichen Seerücken liegt zwischen Thurtal und Untersee, vom
Hörnli zum Stammerberg, eine langgezogene Schotterflur (Abbildung 14,
Tafel 1). Auf Grund ihrer Höhenlage ist sie als Tieferer Deckenschotter ein-
gestuft worden. Beim Vorkommen auf dem Stammerberg verrät grob-
blockiges, schlecht sortiertes Geschiebe - der Inhalt wurde von Geiger (1928)
untersucht - Gletschernähe (Hofmann, 1967). Die Altersfrage ist noch weit-
gehend offen. Im Deckenschotter vom Chleebuck NW von Herdern hat
Früh (1910, S. 17) grosse Blöcke notiert. Neben hohlen Gerollen beobach-
tete er Eindrücke an Kalk- und Nagelfluh-Geröllen. Die Vorkommen im
Hörnliwald entsprechen einer würmzeitlichen Eisrandlage wenig ausser-
halb des Stadiums von Hemishofen-Stein am Rhein Innere Jungend-
moränen). Im Hörnliwald und auf dem Heerebärg (Heerenberg) N von Hütt-
wilen sitzt eine würmzeitliche Mittelmoräne 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 über 10 km sich erstreckenden Deckenschotter-Vorkommen
zeichnen sich durch Quereinschnitte drei Eisstände ab. Die Achsen-
richtung stimmt mit der Fliessrichtung des Thur-Rheingletschers überein.
Für eine Mittelmoräne typisch ist der vom Heerebärg E von P. 637.3 anstei-
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Abb/'/dunp 74: Der Dec/censcöoffer-Komp/ex E/örn/Zwa/d-E/eerebarg-ScEo-
mef ze/'pf /n se/'nen Oberf/acEensfru/cfuren e/'ne ßucke/moränen-Lanctec/iaff
(«Hummoc/c/ mora/'neswj, w/'e s/'e für öre/'fe /W/ffe/moränensfränpe fyp/'scb
/sf. /n der E/Zessncf/funp des E/'ses (Pfe/'/ej /sf er durch zwei madranfe ûuer-
e/'nschn/'ffe dre/pefe/Vt d/e n/'chf auf Eros/on zurüc/cpeführt werden /rönnen:
S/'e /assen aufdre/aufe/'nanderfo/pende Sfad/'en scf>//essen. A/ac/t A/l/l/sefzf
s/'ch der Komp/ex /n d/'e Dec/renschoffer des Sfammerberp a/s Wertes Sfad/-
um fort. Den Dec/censcboffem s/'nd würmze/f/Zche /Woränenwä//e aufpe-
sefzt enfpepen der Übers/'c/rts/carte 7999 auch der madcanfe 1/l/a// m/'f P
637.3 und 633. D/'e 7afsacbe, dass Wurm-l/l/ä//e auf e/'ner ä/feren ver-
schwemmten /WZffe/moräne //'epen, öerudf auf der Re-/feraf/on der /WZffe/-

moränen-/V7usfer, d.d. auf der Tafsacde, dass e/'n besf/'mmfer M/ffe/morä-
nensfranp /'n versch/'edenen E/'sze/'fen mehr oder wen/per dense/den l/er/auf
genommen daf, d/'er der Cdemedacd-Sfranp M3 /S. 63,Abb/'/dunp 3 und 7 77.

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 ursprünglichen Hü-
gellandschaft.

Das Geröllspektrum bezeugt einen Mittelmoränenstrang 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 älterer Moräne. Nach der
tektonisch bedingten Senke zwischen Stammheim und Schlatt ist diesel-
be Mittelmoräne am zürcherischen Cholfirst (Hofmann, 1967) auf Grund
gelaufen. Auch dieses Deckenschotter-Vorkommen lässt sich als ver-
schwemmte Mittelmoräne deuten.

7.4 0/E DECKEA/SCH07TER ADE DE/W 7AA/A/EA/ßEffG
fTK ß/SCHOESZEEZJ

Eine analoge Eisrandlage wie bei Salen-Reutenen (Abschnitt 7.1) zeichnet
sich W von St. Gallen auf Ätschberg-Tannenberg ab (Gutzwiller, 1900). Dort
sind Eisarme aus der Bodensee-Senke ins Bischofszeller und Weinfelder
Thurtal vorgestossen, und auf dem Molassehorst lief eine Mittelmoräne
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auf Grund. Falkner & Ludwig (1903, 1904, 1904K) haben die Schotter dem
Höheren Deckenschotter zugewiesen. Keller (1981) deutet jene von
Grimm als eisrandnah, mindel- oder risszeitlich. Ihre Bedeckung mit wall-
artiger Würm-Mittelmoräne weist darauf hin, dass in allen Kaltzeiten ähn-
liehe Eisrandlagen gegeben waren wie schon bei den pliozänen Tannen-
wald-Schottern und -Sanden.

7.5 F5LSEH0Z.Z-, FREl/DEß/ißG-, tfOHEA/T4/V/VEA/-SCH07TER D/VD
D/E SCH07TE/Ï Al/F DE/W ß/SCHOFSßÄRG /1K ß/SCHOESZE/././

Die verkitteten Schotter von Felseholz (Felsenholz) N von Bischofszell (Ab-
bildung 15 und Tafel 1) hat Hofmann (1973K) dem jüngeren Deckenschotter
zugewiesen. Dabei verspürte er hinsichtlich des Alters eine gewisse Unsi-
cherheit, was aus der Legende «evf/. fe/7we/'se auch hochge/egene
Vorsfoss-Schoffer der l/l/ürm-E/'sze/'f?» hervorgeht. Die Felseholz-Schotter
mit ihrem Wechsel von Geröll- und Sandlagen in Deltaschüttung können
in einer Vorstossphase geschüttet worden sein bei einem Eisstand, wie er
etwa im Untersee-Gebiet zwischen Randlagen von Konstanz und Stein am
Rhein vorgelegen hat. Hipp (1986) beschreibt sie als präwürmzeitliche
murgangartige Ausbrüche randglaziärer Schmelzwässer. Sie liegen ge-
nau im Bereich der «Hummocky moraine»-Landschaft des Gottshaus-
Stranges (S. 67).

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

Bei den mächtigen älteren Quartärablagerungen von Muolen-Amriswil-
Kradolf unter den jüngeren Mittelmoränen des Aach-Strangs (S. 67) be-

Abb/'/dung 75; Der Dec/renschoffer von Fe/seho/z ze/'gf ebenfa//s /W/'ffe/-
moränen-Mer/cma/e. Derse/be Strang //'eferte das Schüttgut für d/'e vorge-
/agerfen Schotter. Der Pfe/7 ze/'gf d/'e F//'essr/'chfung des E/'ses.
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als Drumlin kartierte Hügel-i ,,,„ _ „
als Wallmoräne kartiert > Würm-M.ttclmoräne des Gottshaus-Strangs

Abb/'/dungi 76: Das Dectenscboffer-l/or/commen des ß/scdofedärgi ze/gf m/Y
se/'nem /n der F//essn'c/?fung des E/'ses ansfe/'genden Sporn ('grosser Pfe/71

und den Furzen vorgesfrecFfen «F/'ngern» d/'e SfruFfur e/'ner grossen
M/Yfe/moränen-/\ufecdüffung. Es öeft'ndef s/cd /'m ßere/cd von «M/YfeF

guappen« (F/e/ne Pfe/7e/ des m/rmze/Y/Zc/ien GoffsEaus-Sfrangs /W7. 1/g/.

Ab/b/7dung 3 und 7 7.

steht nach ihrer Morphologie ebenfalls Verdacht auf Mittelmoräne. Boh-
rungen im Hau SE von Amriswil (741.5/266.5) haben selbst in 163 m Tiefe
die Molasse nicht erreicht (Müller in Hipp, 1993, S. 15). Für Partien von
verwitterter Obermoräne und liegende kiesig-sandige «Bachalluvionen»
und gebänderte, siltig-tonige Seeablagerungen über bis zu 10 m Grund-
moräne bietet sich verschwemmte Mittelmoräne mit ihren Schmelz-
wässern und Randseelein als Erklärung zwanglos anP

Die von würmzeitlichen Mittelmoränen bedeckten, gegen SSW einfallen-
den Deltaschotter von Oberau-Schocherswil S von Amriswil, die Grob-
lagen von 20-50 cm mit häufigen Radiolarit- und ostalpinen Verrucano-Ge-
rollen sowie «grünen Kristallingesteinen» enthalten und mit sandigen bis
tonig-siltigen, oft gebänderten Lagen wechseln, zeigen eine gewisse Ver-
wandtschaft mit den Felseholz-Schottern (Hipp, 1993, S. 14). Da sich vom
Felseholz über Winkensteig gegen E stets Moränen vorfinden und um
Wittenbach eine Drumlin-Schar, sind die Felseholz-Schotter wohl aus alte-
ren, jene von Freudebärg und Hohentannen-Öttlishusen aus jüngeren
Mittelmoränen verschwemmt worden.

Die Schotter des Bischofsbärg (Bischofsberg, Gutzwiller, 1900) deutet Hof-
mann (1973) «mit grosser Wahrscheinlichkeit» als würmzeitliche Vor-
stossschotterF Hipp hält sie weder für würmzeitlich noch für «ältere Thür-

3 Holzstückchen 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 ausdünnende Pollenfrequenz, so dass die untersten
123 m bis 318 m ü. M. gar nicht mehr beprobt wurden. Lockere warmzeitliche Sedimente
können durch vorstossendes Eis wieder ausgeräumt worden sein, so dass kühlzeitliche
Seetone auf Seetone zu liegen kommen.

* Gerölle: Kalke, Sandkalke, Kieselkalke, Nummulitenkalk, Hauptdolomit, ostalpiner Verrucano, Radio-

larite, Oberhalbsteiner Grüngesteine, Amphibolite, Augengneise, grünliche Gneise und Diorite.

« • ältere Mittelmoräne
* * als Deckenschotter kartiert
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Ablagerungen» (Müller, 1982). Sie zeigen keine Hinweise auf einen Zu-
sammenhang mit den Schottern von Felseholz oder Hohentannen. In

Schläfli et al. (1999K) werden sie als Deckenschotter zusammengefasst.
Damit tritt die Unsicherheit erneut zu Tage. Der Bischofsbärg (Abbildung
16) bekundet eine eindrückliche Mittelmoränen-Landschaft mit kurzen,
gegen SW-SSW vorgestreckten Mittelmoränen-Fingern.

7.6 PRÄWl/R/WZF/TL/CHF 170RST0SSSCH07TFR? (L/L PRAL/fA/FPLD)
Die schon von Geiger (1943K) als präwürmzeitlich gedeuteten «fluv/og/a-
z/'a/en Schotter» des Friltscher Büechli NE von Märwil können mit den
begleitenden Moränenwällen und den Schottern zwischen Reuti und Rothen-
hausen S von Weinfelden (Geiger, 1968K) ebenfalls als verschwemmtes
Mittelmoränengut gedeutet werden. Die mehrfach untersuchten Ittinger
Schotter (Früh, 1906; Geiger, 1943; Andresen, 1979; Kaden, 1990) liegen genau
im Chemebach-Mittelmoränenstrang M3 (S. 68). Müller (1996) verbindet
sie mit seinen Buechbärg-Schottern, die teilweise als verschwemmte
Mittelmoränen gedeutet werden können.

7.7 D/P DFCKPA/SCH07TFR AUF DER HF/D A/F VO/V 147//. (L/C 147/L/

Das von Wegelin & Gubler (1928) auf der Heid entdeckte Deckenschotter-
Vorkommen fügt sich zwanglos in einen Mittelmoränenstrang, der über
Waldhof-Böhl und SW der Querstörung von Üerental über Muggenbüel-
Sömmeri - P. 723 (N von Wil) zu verfolgen ist. Damit liegt das Vorkommen
im Grenzbereich zwischen Bischofszeller- und Lauche-Arm des Rhein-
gletschers. Hofmann (1973K) deutet die 0,3-0,4 rrP grossen Blöcke - meist
Appenzeller Sandstein der Unteren Süsswassermolasse - als eisrandnah.
Das Geröllspektrum® und die sanft gegen NW abdachende Höhenlage
Messen Hofmann die verkitteten Schotter der Mindel-Kaltzeit zuweisen,
wobei er risszeitliches Alter nicht ausschliesst.

Gegen E lässt sich die aufliegende würmzeitliche Mittelmoräne über Held
zum Molassegupf des Stutz (771 m) verfolgen, wo sie auf Grund lief. Die
als künstliche Erdwälle kartierten Strukturen (Hofmann, 1988K) sind ver-
sackte Moränen. S von Schönholzerswilen lässt sich derselbe Mittel-
moränenstrang über Neukirch a.d. Thür gegen Hohentannen ins Felse-
holz zurück verfolgen. Appenzeller Sandstein-Geschiebe beweisen die
Herkunft aus dem Appenzeller Vorderland.

Eine tiefer gelegene, würmzeitliche Mittelmoräne zeichnet sich NE von
Wil in den «Vorstoss- und Eisrandschottern» von Nollenberg-Rossrüti ab.
Vom W-Ende des Nieselberg löst sich gegen WSW eine jüngere Mittel-
moräne des Bischofszeller Arms des Rheingletschers und setzt sich in jene
der Altstadt von Wil fort.

8 ARGUMENTE FÜR DIE MITTELMORÄNEN-NATUR
DER DECKENSCHOTTER IM ÜBERBLICK

Die in der Einleitung und in früheren Arbeiten (Wagner, 2001c u.a.) be-
schriebenen Eigenschaften von Mittelmoränen der Würm-Eiszeit finden
sich, wenn auch in abgeschwächter Form, bei den Deckenschottern und

* Helvetischer Kieselkalk, ostalpiner Verrucano, Dolomit, Roter Radiolarit, niedriger Kristallin-
Anteil, Julier-Granit, Amphibolit, Oberhalbsteiner Grüngesteine
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den mit ihnen verbundenen Moränen früherer Eiszeiten wieder. Im Fol-
genden seien die Flauptargumente zugunsten der Mittelmoränen-Natur
der Deckenschotter kurz zusammengestellt.

Deckenschotter und andere ältere Schotter lassen sich nicht befriedigend
zwei oder mehreren bestimmten Flöhenniveaus zuordnen; sie kommen
vielmehr fast in jeder Flöhenlage, oft gar isoliert an Flängen vor.

Grössere Vorkommen weisen den Charakter von Strängen in der Fliess-
richtung des Eises auf. Dabei zeigen sich oft ausgeprägte Quereinschnitte,
welche aufeinanderfolgende Stillstandslagen markieren.

Die Deckenschotter weisen im Thurgau nirgends den Charakter einer einst
zusammenhängenden Decke auf. Vielmehr zeigen sie oft ein stark kupier-
tes Relief vom Typ einer «Flummucky moraine» (Buckelmoränen)-Land-
schaft. Dabei weisen einzelne Flügel noch für Würm-Mittelmoränen typische
Strukturen auf: in Fliessrichtung ansteigende Sporne, steile Stirnseiten, oft in
Fliessrichtung vorgestreckte «Finger».

Die Bearbeiter von Deckenschotter-Vorkommen erwähnen immer wieder
eine auffällige, in den Sedimenten sich widerspiegelnde Nähe zum Eisrand.

Die Auflagerungsfläche zeigt vielfach ein ausgeprägtes Relief, was gegen
eine einst ebene Auflage spricht.

Zu einer und derselben Mittelmoräne gehörende, in Fliessrichtung hinter-
einander liegende Schotterkörper zeigen ein ähnliches Geröllspektrum.
Benachbarte Aufschlüsse können sich dagegen im Spekrum unterschei-
den, wenn sie von verschiedenen Seiten einer und derselben oder von
zwei verschiedenen Mittelmoränen stammen.

Schutt jeder Korngrösse, geschichtet und ungeschichtet, oft mit eingela-
gerten Blöcken, tritt chaotisch auf.

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

Die oft bedeutende Mächtigkeit (nach Graf, 1993, bis 70 m) entspricht den bei
Würm-Mittelmoränen beobachteten Werten. Eine Lieferung solcher Schutt-
massen als Grundmoräne ist kaum vorstellbar. Da Innenmoräne kaum in Frage
kommt, muss der Schutt auf der Eisoberfläche herangebracht worden sein.

Auf manchen Flöhen, wo nach der Schotterflur-Vorstellung Deckenschotter
vorkommen müssten, fehlen solche (Imebärg, Wellebärg, Ottebärg); es sind
Gebiete, wo keine Mittelmoränen auf Grund gelaufen sind.

9 AUSBLICK

Der Einbezug der bisher vernächlässigten Mittelmoränen in die Interpréta-
tion der Deckenschotter ermöglicht die Klärung erstaunlich vieler Fragen.
Ein konsequentes Durchdenken des neuen Modells führt allerdings zu
Schlussfolgerungen, welche einige Grundannahmen der klassischen
Quartär-Morphologie in Frage stellen. Mit der Deutung der NE-schweizeri-
sehen Deckenschotter als auf Florste der flachliegenden Molasse, in der N-
Schweiz auf solche des Tafeljura aufgefahrenes, von epiglaziären Schmelz-
wässern und Meteorwasser verschwemmtes Mittelmoränengut, wird die
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Auffassung einer sukzessiven aligemeinen Eintiefung der Landoberfläche
hinfällig. Die Unterscheidung von Deckenschottern nach ihrer relativen
Höhenlage verliert in der NE-Schweiz ihren Sinn, da diese keine Rück-
Schlüsse mehr auf ihr Alter erlaubt.

Neue Möglichkeiten ergeben sich auch hinsichtlich der Deutung von
randglaziären Entwässerungsrinnen bei länger eingenommenen Eis-
randlagen. Bisher meist der Würm-Eiszeit, vor allem den Maximal-
ständen und dem Stadium von Stein am Rhein zugewiesene Rinnen kön-
nen bereits in früheren Kaltzeiten bei analogen Eisrändern entwässert
haben. Sicher funktionierten solche schon in den Vorstossphasen.
Randglaziäre Täler und paraglaziäre Rinnen erhalten damit eine weiter
zurückreichende Geschichte. Bei ähnlichen Eisständen gilt es, einzelne
Kaltzeiten auseinander zu halten. Für ihre zeitliche Einstufung vermag
das «Mittelmoränen-Modell» keine Anhaltspunkte zu liefern. Dazu bleibt
neben pedologischen und magnetostratigraphischen Methoden das
Fahnden nach Fossilien - Pollenabfolgen und Vergesellschaftungen von
Kleinsäugern - sowie nach entwicklungsgeschichtlichen und klimati-
sehen Kriterien unerlässlich.

ZUSAMMENFASSUNG

Mittelmoränen, ein Charakteristikum heutiger Alpengletscher, führten auf
den eiszeitlichen Gletschern besonders in den späten Stadien grosse Men-
gen von Oberflächenschutt zu Tale. Da sich die Eiskörper der verschiedenen
Teilgletscher eines Eisstromes nicht vermischen, verläuft eine Mittel-
moräne als Schuttfliessband von ihrem Ursprungsort ununterbrochen bis
zu ihrem Ende, alle Richtungsänderungen des Gletschers mitmachend und
die Grenze zwischen den beiden parentaien Eiskörpern markierend. Wo sie
den Eisrand erreicht, terminal, lateral oder auf einem Nunatak, wird bei sta-
tionären Gletscherständen (in «Stadien») das Gesteinsgut in Form charak-
teristischer Hügel abgesetzt. Solche kommen im Thurgau in grosser Zahl
vor. Sie wurden bisher meist als Drumlins aufgefasst.

Echte Drumlins sind subglaziäre Bildungen. Heim (1919) prägte allerdings
den Begriff «Obermoränendrumlin» und brachte diesen mit Mittel-
moränen in Beziehung. Nur in diesem Sinne dürften die meisten Thurgau-
er Drumlins als solche oder als «Pseudodrumlins» bezeichnet werden.

Grosse Teile des Mittelmoränenmaterials wurden durch Schmelzwässer
zu Schottern verschwemmt. Damit erklärt sich die Nachbarschaft von
Schottergebieten zu Mittelmoränen-Landschaften.

In den Höchststadien der letzten Eiszeit lag der Eisrand ausserhalb des
Thurgaus. Auf den höchsten Erhebungen des Seerückens (N und S von
Salen-Reutenen) liegen jedoch teilweise den Deckenschottern aufgesetzte
Würm-Moränenwälle. Sie werden als Aufschüttungen von Mittelmoränen
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 Gletscheraufschüttungen im Thurgau drei Hauptstränge von
Mittelmoränen des Rheingletschers erkennen (vgl. Abbildungen 3 und 11):
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- Der grösstenteils auf st.gallischem Boden liegende Gottshaus-Strang
stammt vermutlich von Mittelmoränen innerhalb des Vorderrheinglet-
scherkomplexes.

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

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

Fünf weitere Stränge liegen auf süddeutschem Gebiet.

An manchen Stellen liegt Würm-Mittelmoräne auf älteren Schottern oder
Moränen. Dies legt die Vermutung nahe, dass die einzelnen Mittel-
moränen in früheren Eiszeiten einen ähnlichen Verlauf nahmen wie in der
Würm-Eiszeit: «Re-Iteration» der Mittelmoränen-Muster.

Die bisher als Reste zusammenhängender Schotterfluren gedeuteten
Deckenschotter und anderer höher gelegener, prä-hochwürmzeitlichen
Schotter im Thurgau und in Nachbargebieten werden auf Grund morpho-
logischer und sedimentologischer Kriterien in Analogie zu den würmzeitli-
chen Verhältnissen neu als verschwemmte Mittelmoränen gedeutet. Diese
sind am Eisrand, lateral oder terminal, auf damals schon erhöhtem Gelände
auf Grund gelaufen. Die Gletscher flössen in allen Kaltzeiten in den schon im
Pliozän vorgegebenen Tälern und Senken. Die vielen Mittelmoränen, die der
Rheingletscher auf seinem Rücken mitgeführt hat, können auf jeder Eisrand-
höhe ausgeufert und ihren Schutt deponiert haben.

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