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Stratigraphie und Morphogenese von frihpleistozéanen
Ablagerungen zwischen Bodensee und Klettgau

Hans RuboLF GRrAF

Kurzfassung: Anhand von Feldaufhahmen, sedimentpetrographischen Untersuchungen sowie einer syste-
matischen Auswertung von Literaturangaben und Bohraufnahmen wurde eine Neubearbeitung von Stratigra-
fie und Paldogeografie der Deckenschotter des Bodensee-Rheingletschersystems im Raum zwischen Boden-
see und Schaffhausen sowie im Klettgau vorgenommen.

Es konnten drei morphostratigraphischen Einheiten unterschieden werden: (a) Hohere Deckenschotter, (b) Tie-
fere Deckenschotter sowie (c) Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau. Die Hheren Deckenschotter kdnnen li-
thostratigrafisch nicht weiter gegliedert werden. Die Tieferen Deckenschotter umfassen Ablagerungen aus min-
destens zwei kaltzeitlichen Sedimentationsphasen. Es gibt Hinweise, dass zwischen den Sedimentationsphasen
temperierte Verhaltnisse herrschten. Die jiingste Einheit, ,, Tieferen Deckenschotter, unteres Niveau* entstand,
nach einer markanten erosiven Umgestaltung des regionalen Entwésserungsnetzes, in einer einzigen Phase.
Eine Analyse der tektonischen Verhdltnisse im Untersuchungsgebiet ergab, dass die Hhenlagen der einzel-
nen Deckenschottervorkommen keine wesentlichen Verfalschungen durch neotektonische Vorgénge aufwei-
sen. Einzig die ostlich der Immensee-Verwerfung gelegenen Vorkommen im Hegau konnten eine relative
tektonische Verstellung erfahren haben, da sie im Vergleich zu den talwértigen Korrelaten topographisch
ungewohnlich hoch liegen. Die vorgeschlagene morphostratigraphische Gliederung wird dadurch jedoch
nicht in Frage gestellt.

Die Kontrolle des Vorflutniveaus und damit der morphogenetischen Entwicklung des Untersuchungsgebie-
tes erfolgte dominant durch tektonische Vorgange im Oberrheingrabensystem (Absenkung). Dies gilt auch
fur die Deckenschotter der zentralen Nordschweiz, weshalb die morphostratigraphischen Einheiten dieser
beiden Gebiete miteinander korreliert werden kdnnen, wenngleich die Zahl der unterscheidbaren lithostrati-
graphischen Einheiten nicht Gbereinstimmt. Fiir die Hoheren Deckenschotter kann das entweder auf eine un-
vollstandige Uberlieferung im Untersuchungsgebiet bzw. eine mangelnde Datendichte zuriickzufiihren sein;
es konnte aber auch darauf hindeuten, dass die Verbindung Bodensee—Oberrheingraben spater als die Verbin-
dung Walenseetal-Oberrheingraben installiert wurde. Eine Korrelation mit den auf das Donau-System aus-
gerichteten friihpleistozdnen Ablagerungen des stiddeutschen Alpenvorlandes ist anhand von morpho- und
lithostratigraphischen Kriterien allein nicht méglich.

[Stratigraphy and morphogenesis of early pleistocene deposits between Lake Constance und the Klett-
gau Valley]

Abstract: The stratigraphy and paleogeography of the Deckenschotter (“cover gravels”) of the Rhine glacier
system between Lake Constance, the city of Schaffhausen and the Klettgau area (Switzerland, Germany) was
revised. This was achieved by means of new surveying and mapping, petrographical analysis und a systema-
tic evaluation of available literature and borehole data.

Within the Deckenschotter three morphostratigraphic units can be discerned: (a) Héhere (higher) Decken-
schotter, (b) Tiefere (lower) Deckenschotter and (c) Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau (lower level).
The topographically highest unit, the Hohere Deckenschotter, cannot be subdivided into lithostratigrafic
units. The gravels classified as Tiefere Deckenschotter are grouped into two morphostratigraphical units; the
altitude difference of the bases of both units is minor. They are, however, separated by an erosional disconti-
nuity caused by a significant rearrangement of the hydrographic network.

* Address of author: H. Graf, Dorfstrasse 40, CH-8214 Géchlingen, Schweiz. E-Mail: h.graf@mbn.ch
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The older one of the two units (Tiefere Deckenschotter) comprises sediments of at least two depositional
phases, separated from each other by a hiatus. There are signs of temperate climatic conditions during the
period of non-deposition.

The tectonic analysis of the study area showed that in general the altitude of the Deckenschotter was not
affected by post-depositional tectonic activity. A tectonic displacement of the Deckenschotter occurrences in
the Hegau cannot be ruled out as their topographic position is unusually high compared to equivalent depo-
sits further paleo-downstream. However, this does not affect the proposed morphostratigraphic subdivision.
The Upper Rhine Graben system (tectonic lowering) controlled the hydraulic base level and the morpho-
genesis for both the Deckenschotter occurrences discussed here and those in central northern Switzerland.
Therefore, the morphostratigraphic units of both regions can be correlated, even though the number of li-
thostratigraphic units does not match. In the Héhere Deckenschotter this could be ascribed to an incomplete
sedimentary record or a lack of data; on the other hand, this might indicate that the connection Lake Cons-
tance — Upper Rhine Graben was established later than the connection Lake Walen — Upper Rhine Graben. In
contrast, there is no simple morpho- or lithostratigrafic correlation with the early pleistocene deposits of the

German Alpine Foreland, since they are oriented towards and controlled by the Donau river system.

Keywords: Deckenschotter, morphogenesis, stratigraphy, Switzerland, Baden-Wiirttemberg

1 Einleitung

Die friihpleistozanen Ablagerungen im nérd-
lichen Alpenvorland (Suddeutschland, Nord-
schweiz) finden sich meist im Kuppenbereich
von heutigen Higeln, wo sie von Erosion infol-
ge der sukzessiven Tieferlegung des Entwasse-
rungsnetzes wahrend des mittleren und spéaten
Pleistozéns verschont blieben.

Die frihpleistozdnen Schweizerischen De-
ckenschotter wurden seit Beginn des letzten
Jahrhunderts zur Giinz- (Héhere / Altere De-
ckenschotter) und zur Mindel-Eiszeit (Tiefere/
Jungere Deckenschotter) gestellt, welche von
Penck & BRUCKNER (1901-1909) im stddeut-
schen Alpenvorland definiert wurden. Diese
Parallelisierung geschah einzig anhand von
geomorphologischen Kriterien.

In den 1990-er Jahren wurde fiir die Decken-
schotter der zentralen Nordschweiz, also fur
das Ausbreitungsbereich des ehemaligen
Reussgletscher- sowie des Linth-Walensee-
Rheingletscher-Systems (Abb. 1), eine weiter
gehende Gliederung erarbeitet (Grar 1993,
2000). Es wurde gezeigt, dass in den untersuch-
ten Deckenschottern haufig eine ,,normal-stra-
tigraphische* Uberlagerung von verschieden
alten glazifluvialen und z.T. glazigenen Abla-
gerungen vorliegt. So konnte fiir die Hoheren
Deckenschotter eine Gliederung in mindestens

vier Einheiten (z.B. Irchel ZH, vgl. Abb. 1) und
fur die Tieferen Deckenschotter eine Dreiglie-
derung (z.B. Iberig AG, vgl. Abb. 1) aufgezeigt
werden. Im Rheintal — im Abschnitt zwischen
Thur und Aare-Mindung - wurde zusatzlich das
Vorkommen einer weiteren, geomorphologisch
abgrenzbaren Deckenschottereinheit erkannt
(Tiefere Deckenschotter s.l. nach Grar 1993
bzw. Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau
nach BitTeri et al. 2000). Insgesamt kann heu-
te von mindestens acht Deckenschottereinhei-
ten ausgegangen werden, die durchaus jeweils
einer separaten Eiszeit zugeschrieben werden
kénnen (Abb. 2). Zudem zeigte der Nachweis
einer Kleinsaugerfauna auf dem Irchel, welche
der stratigraphischen Einheit MN17 zugeord-
net werden konnte (ca. 1,8-2,5 Ma BP), dass
die Hoheren Deckenschotter wesentlich alter
sind als bisher angenommen wurde (BoLLIGER
et al. 1996).

Die Deckenschottervorkommen zwischen Bo-
densee und Klettgau (Abb. 1) wurden bisher
methodisch nicht in einer Weise untersucht,
welche einen einfachen Vergleich mit den De-
ckenschottern der zentralen Nordschweiz er-
moglichen wirde. Das Untersuchungsgebiet ist
jedoch von grofer Bedeutung, indem die hier
vorliegenden Deckenschotter fur eine mogliche
Korrelation der Schweizerischen Deckenschot-
ter mit denjenigen des mittleren und dstlichen
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Abb. 1: Untersuchungsgebiet der vorliegenden Arbeit und Verbreitungsgebiet der Deckenschotter in der zen-
tralen Nordschweiz.

Fig. 1: Study area and Deckenschotter occurrences in central northern Switzerland.

Deckenschotter der zentralen Mordschweiz
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Abb. 2: Aktuelle lithostratigraphische Gliederung der Deckenschotter in der zentralen Nordschweiz (nach
GRraF 1993, 2000).

Fig. 2: Current lithostratigraphical subdivision of the Deckenschotter in central northern Switzerland (after
GRraF 1993, 2000).
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Rheingletschergebietes Deutschlands und damit
indirekt mit den weiter &stlich gelegenen friih-
pleistozédnen Ablagerungen in Frage kommen.

2 Sedimentpetrographische Methodik
2.1 Gerdllzahlungen

Im Untersuchungsgebiet wurden 119 Geroll-
proben zu je 100 Gerdllen entnommen. Die
Gerdlle wurden zerschlagen und den folgenden
16 Gerdllklassen zugeordnet (Zéhlresultate im
Anhang 1):

schwarze alpine Kalke

dunkelgraue alpine Kalke

alpine Kieselkalke

ubrige alpine Kalke

Kalke des Juragebirges

alpine Dolomite

mirbe Sandsteine

glimmerreiche Sandsteine

9  Gesteine der mittell&ndischen Molasse

10 (brige alpine detritische Gesteine

11 Quarzite

12 Hornsteine und Radiolarite

13 Gangquarze

14 (brige magmatische und
metamorphe Gesteine

15 grline magmatische und
metamorphe Gesteine

16 Marmore, niedriggradige Metapelite

und — psephite (z.T. Grauwacken)

O~NO O WN P

Fir das Untersuchungsgebiet hat es sich erwie-
sen, dass die Art der Probennahme einen sehr
grofRen Einfluss auf die Qualitat der Geréllzah-
lungen bzw. deren Vergleichbarkeit untereinan-
der hat. Flr eine optimale Probenahme sollte in
der Regel eine Sedimentprobe ausgesiebt wer-
den und die Entnahme der benétigten Anzahl
Gerdlle aus dem Siebgut «blind» erfolgen. Die
in der vorliegenden Arbeit untersuchten Sedi-
mente enthalten aber stets (zum Teil grosse An-
teile) Dolomitgerdlle. Bereits bei relativ wenig
fortgeschrittener Verwitterung beginnen die-
se zu Dolomitasche zu zerfallen. Wiirde eine
solche Probe ausgesiebt, waren die Dolomite

wenn nicht véllig verschwunden, so doch si-
cher in ihrem prozentualen Anteil in der Probe
untervertreten. Aus diesem Grund musste die
Probenahme fir die vorliegende Arbeit «mit
offenen Augen» durchgefiihrt werden, um bei
der Materialentnahme auftauchende Dolomit-
aschenester zu zahlen und zu protokollieren. Es
hat sich auBerdem herausgestellt, dass matrix-
freien Schotterpartien (open work gravels) kei-
ne Gerdllproben entnommen werden dirfen.
Solche Proben haben sich jeweils als praktisch
dolomitfrei herausgestellt. Dies wahrschein-
lich, weil wegen der hohen Porositat und Per-
meabilitat solcher Schotterlagen die zu Asche
zerfallenen Dolomite durch Sickerwasser voll-
standig eliminiert wurden.

2.2 Schwermineralzéhlungen

Es wurden 43 Schwermineralproben aus dem
Untersuchungsgebiet untersucht. Die Aufberei-
tung erfolgte mit 10%-iger Essigsdure, um den
Apatit in den Proben zu erhalten. Die Proben er-
wiesen sich oft als duRerst reich an Granat (vgl.
Zahlungen im Anhang 2). Um relevante Anga-
ben Uber die Verteilung der Gibrigen Mineralien
in der Probe zu erhalten, wurde bei der Aus-
zahlung der Proben jeweils 100 Nicht-Granat-
Mineralkérner gezahlt und die Zahl der dabei
auftretenden Granatkdrner gleichzeitig ermittelt.

2.3 Auswertung der petrographischen Daten

Die Vergesellschaftung von Gesteins- bzw. Mi-
neralgruppen in einem eiszeitlichen Lockerge-
steinist Ausdruck einer komplexen Abfolge von
Erosions-, Ablagerungs- und Umlagerungspro-
zessen. Ein beobachtetes Gesteins- (oder Mi-
neral-) Spektrum geht auf eine Mischung von
Gesteinen aus verschiedenen Bereichen des
Einzugsgebietes z.B. eines Gletschersystems
zuriick. Ein genetisches, erdgeschichtliches
Verstandnis von Geroll- oder Mineralvergesell-
schaftungen kann daher nur erreicht werden,
wenn alle enthaltenen Gesteine oder Mineral-
gruppen bericksichtigt werden.

Das Ziel der statistischen Analyse der fur diese
Arbeit erhobenen petrographischen Daten war
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das Erkennen der Existenz von verschiedenen
Geroll- bzw. Schwermineralfazien und deren
Beziehungen untereinander, sowie allenfalls
(im lithostratigraphischen Zusammenhang) de-
ren zeitliche Variabilitat.

Die Methoden der multivariaten Statistik bieten
die Mdoglichkeit einer objektiven Analyse von
grossen Mengen quantitativer Daten, waobei
selbst Variablen (Gerdllklassen, Schwermine-
ralien) mit generell geringer Individuenzahl be-
ricksichtigt werden. Die Gerdll- und Schwer-
mineralzahlungen wurden mittels Cluster- und
Hauptkomponentenanalysen ausgewertet. Fir
die néhere Charakterisierung der Methoden sei
auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen
(z.B. Davis 1973, DicBy & KempToN 1982, AIT-
cHisoN 1986 usw.). Die Analysen wurden mit
dem Programm SYSTAT 8.0 durchgefiihrt. Als
Spezifizierungsparameter der Clusteranalyse
wurden Euklidische Distanzen und die Cluster-
Methode nach Warp (1963) verwendet.

Fur die statistische Auswertung der Gerdoll-
zahlungen wurde das in den Proben enthaltene
Lokalmaterial (Gesteine des Juragebirges und
mittellandische Molasse) nicht berlicksichtigt
(fir die erdgeschichtliche Interpretation aber
sehr wohl), weil deren Beimengung bzw. Ge-
halt von Schotterlage zu Schotterlage meist
stark schwankt und so keine wesentliche Aus-
sage bezlglich der Ger6llfazies zuldsst. Eben-
falls nicht beriicksichtigt wurde der Gehalt an
Marmoren und niedriggradig metamorphen
klastischen Gesteinen (welche vor allem aus
den Bindnerschiefern stammen), weil deren
Gehalt stark von der Transportdistanz im flies-
senden Wasser abhéngig ist. So enthalten glazi-
ale oder randglaziale Ablagerungen bis zu 20%
dieser Gesteine (z.B. STB39), wahrend sie gla-
zifluvialen Schottern in der Regel fehlen.
Gemal den Untersuchungen von GAsSER &
NaBHoLz (1969) und Grar (in Bearbeitung)
spielt bei der Zusammensetzung des Schwer-
mineralspektums der eiszeitlichen Ablagerun-
gen der Molasseuntergrund im Einzugsgebiet
eine entscheidende Rolle. Zwar kann stets ein
gewisser Anteil an direkt aus den Alpen stam-
menden Schwermineralien festgestellt werden
(v.a. grine Hornblenden), der groRte Teil der

Schwermineralien stammt jedoch aus den Mo-
lasseablagerungen, insbesondere den Sandstei-
nen der naheren Umgebung einer bestimmten
Probenahmestelle.

Im Untersuchungsgebiet ist vor allem die Obe-
re Susswassermolasse verbreitet. Im Bereich
von Schaffhausen tritt die Untere Sisswas-
sermolasse (USM) auf und in einem relativ
schmalen Streifen auf dem Cholfirst die Obere
Meeresmolasse (OMM). Die OSM kann in drei
Fazien eingeteilt werden: im zentralen Bereich
die Glimmersande, im S die Ausldufer des
Hornli-Schuttfachers und im NW die Jiingere
Juranagelfluh. Die Ablagerungen des Hornli-
Schuttfachers spielen vor allem auf dem See-
riicken eine grofle Rolle und erstrecken sich
als einzelne Lagen bis zum Schiener Berg. Die
Jungere Juranagelfluh kommt lediglich im Be-
reich Thayngen—Eberfingen vor. Diese OSM-
Fazien unterscheiden sich markant im Schwer-
mineralspektrum. Die Glimmersande weisen
stets einen auffallig hohen Gehalt an Granat auf
(meist Uber 60 %), wogegen die Ablagerungen
des Hornli-Schuttfachers von Epidot dominiert
werden. Die Juranagelfluh zeichnet sich durch
einen relativ hohen Gehalt an Ultrastabilen
(Zirkon, Rutil, Turmalin) aus.

3 Feldbefunde

In diesem Kapitel werden die einzelnen un-
tersuchten Deckenschottervorkommen anhand
von eigenen Befunde und Literaturangaben be-
schrieben. Die erwahnten Ortlichkeiten kénnen
Abbildung 3 entnommen, bzw. anhand der im
Anhang angegebenen Koordinaten der Entnah-
mestellen petrographischer Proben lokalisiert
werden, sofern diese nicht direkt im Text an-
gegeben sind. Die Lageangaben beziehen sich
auf das schweizerische Koordinatensystem.
Fur Lokalitaten in Deutschland werden zusétz-
lich die R/H-Werte angegeben. Die Lokalitéts-
bezeichnungen entsprechen weitgehend denen
der Landeskarte der Schweiz 1:25.000. Im Text
sind die untersuchten Geréllzahlungen in Nor-
malschrift (STM10), die Schwermineralzéh-
lungen in Kursivschrift angegeben (STM11).
Die Grunddaten und Resultate der Zahlungen
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Abb. 3: Die fir die vorliegende Arbeit untersuchten Vorkommen von Deckenschottern.

Fig. 3: Occurences of Deckenschotter in the study area.

sind in Anhang 1 (Gerdlle) und in Anhang 2
(Schwermineralien) enthalten.

3.1 Deckenschotter vom Hegau
bis Schaffhausen

Sipplinger Berg (Verwendete Literatur:
ScHiLL (1859), Ers (1934), Ers et al. (1961))

Im Gebiet des Sipplinger Bergs existieren
zwei (heute) getrennte Vorkommen von De-
ckenschottern. Die Gelédndekante oberhalb
des Haldenhofes wird durch verkittete Schot-
ter gebildet, welche in exemplarischer Wei-
se an einen ehemaligen Talhang angelagert
sind (tiefste Vorkommen auf ca. 650 m 0.M.
724.150/296.300; R/H: 35°07°350/52'96°425).
Heute ist unterhalb des Aussichtspunktes der
ca. 30° gegen W geneigte Kontakt zwischen
Schotter und Molasse aufgeschlossen (He24,
He24). Die Schotter weisen in den tiefsten Ab-
schnitten gekrizte Geschiebe und zerdriickte
Gerolle auf. Auf der Hochflache beim Hochbe-
halter der Bodenseewasserversorgung kommen
vor allem glazigene Ablagerungen vor (einst

aufgeschlossen in der Baugrube des Hochbe-
halters und in Bohrungen, Auflagerungshéhe
ca. 670-685 m U.M.), welche lokal mit glaziflu-
vialen Schottern vergesellschaftet sind (He23,
He23). Die Differenz der Auflagerungshéhe
der beiden Sedimentpakete betragt also min-
destens 20 m.

Bodanrick (Verwendete Literatur: Ers
(1934), ScHREINER (1973,1991), Penck 1896,
Penck & Bruckner 1901-1909)

Die Basis der Deckenschotter rechts des Det-
telbaches (Vogelherd—Lerchenacker) liegt in
660 m Hohe, die Mdachtigkeit betragt rund 20m
(He22). Es kommen gekritzte Geschiebe vor.
Im Gebiet Hohreute (,,Muhlberg-Sid*, He27,
He27). In den Schottern konnten westliche Pa-
ldostromungsrichtungen festgestellt werden.
Im Gebiet Mihlberg-Sid sind moglicherweise
zwei verschieden alte Ablagerungen zu unter-
schieden. Eine dltere Deckenschottereinheit
mit Basis um 650 m U.M. wird im SW von jun-
geren, gletschernah abgelagerten Sedimenten
gekappt.
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Auf beiden Seiten des Dettelbaches kommen
weiter im N zwei rund 50 m tiefer gelegene De-
ckenschotterrelikte vor. Am Hugelstein (He21)
liegen sie auf rund 615 m der Molasse auf (mit
gekritzten Geschieben), auf der anderen Sei-
te (,Muhlberg-Nord“, He25, He25) liegt der
Schotter auf 600 m der Molasse auf.

Rossberg — Homburg (Verwendete Literatur:
Ers et al. (1961), ScHreINER (1991))

Die Basis der Schotter liegt auf der E-Seite auf
587 m (.M. (He26, He26). Die Machtigkeit des
\Vorkommens betragt etwa 20 m. Es enthélt La-
gen aus glazigenen Ablagerungen. Weiter sid-
lich kommen drei Relikte verkitteter Schotter
vor, die jeweils auf rund 600 m .M. der Mo-
lasse auflagern. Die Felsoberflache steigt gegen
Westen auf etwas tiber 605 m .M. an.

Friedinger Schlossberg (Verwendete
Literatur: FrRel (1912a), ScHREINER (1973))

Unterhalb des Schlésschens auf dem Friedin-
ger Schlossberg sind oberhalb von 530 m Q.M.
ca. 13 m machtige, verkittete Schotter aufge-
schlossen (He28, He28). Oben sind grobe Ge-
r6lle recht haufig, vor allem Molassegesteine.
Es kommen ausserdem Juliergranit, Amphibo-
lite, Gneise, Flyschsandsteine, alpiner Bunt-
sandstein und Nummulitenkalk vor.

Heilsberg (Verwendete Literatur: Frel
(1912a), ScHREINER (1983))

Die Schotter des Heilsbergs erreichen eine
Méchtigkeit von gegen 50 m. Im Riedern-
holzle, auf der NE-Seite des Hiigels, steigt
die Molasse in ihrem Liegenden bis auf tber
530 m 0.M. auf. In einer kleinen Kiesgru-
be auf der N-Seite (700.375/289.900; R/H:
34’83’350/52°90°375) sind die Schotter bis
hinunter auf 510 m .M. ersichtlich, ebenso
in Aufschlissen auf der SW-Seite (z.B. in
einer alten Kiesgrube, ca. 699.200/289.175,
R/H: 34°82125/52°89°725. Die Schotterbasis
liegt auf der S-Seite (Ruine Heilsberg (Hel3)
auf rund 500 m .M. Bei diesem Vorkommen

konnte es sich aber auch um ein versacktes
Gesteinspaket handeln.

Buchberg bei Thayngen (Verwendete
Literatur: Frel (1912a), HormanN (1959,
1967a), ScHREINER (1983))

Die Basis der Deckenschotter liegt im S (Hee-
renhof, Chapf, He6, He6) bei ca. 515 m .M.
und steigt nordwarts an. Bei der ehemaligen
Lehmgrube auf der E-Seite drfte sie auf 525
m .M. liegen (He8, He8). Die Schotter reich-
ten bis auf ca. 545 m .M. hinauf (Mé&chtigkeit
rund 30 m). Sie enthalten Amphibolite, Horn-
blende- und Biotitgneise, Muskovitschiefer,
Quarzporphyre, Melaphyre, Spilite, Serizit-
quarzit sowie Flysch- und Molassesandsteine.
In der erwdhnten Grube wurden an der Basis
der Schotter grosse Basaltblocke aus dem He-
gau gefunden, ebenso bis zu 1 m durchmessen-
de Kalksandsteinblécke aus der Juranagelfluh.
In der Sandfraktion ist eine auffallige Anrei-
cherung an (vulkanischem) Magnetit zu ver-
zeichnen.

Berg bei Thayngen (Verwendete Literatur:
ScHALcH (1883), GuTzwiLLER (1883))

Der kleine Rest von verkitteten Schottern bei
der Lokalitdt Berg stdostlich von Thayngen
(Hel) ist bis auf rund 515 m .M. hinunter auf-
geschlossen. Enthalten sind Phonolith und Ba-
salt aus dem Hegau.

Rauhenberg (Verwendete Literatur:
ScHREINER (1973), Frel (1912a))

Die Auflagerungsflache der Schotter ist offen-
bar generell gegen W, evtl. SW leicht geneigt.
Am E-Ende ihrer Verbreitung (RHB2, RHB2)
reicht die Molasse bis auf 562 m (.M. hinauf,
wahrend etwa 1 km weiter westlich Aufschlis-
se bis hinunter auf 550 m .M. vorkommen
(RHBA4). Im S reichen die Schotter wahrschein-
lich bis auf 540 m .M. hinunter (verlassene
Kiesgrube, RHB6). Die Gelandemorphologie
lasst aber die Moglichkeit offen, dass es sich bei
dieser Lokalitat um eine versackte Gesteinspar-
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tie handelt. Die Einregelung der Gerdlle deutet
auf eine Paldostrémungsrichtung nach W bis
SW. Im E des Gebietes (701.800/284.550; R/H:
34’84°550/52°85°150) wurden zerdriickte Ge-
rolle festgestellt.

3.2 Schiener Berg

Der Schiener Berg kann als Typusgebiet fur die
Deckenschotter des gegen W entwassernden
Teils des Bodensee-Rheingletschers bezeichnet
werden. Spétestens seit Frel (1912a) werden
hier Hohere und Tiefere Deckenschotter unter-
schieden, wobei damals das Schottervorkom-
men direkt unterhalb der ehemaligen Schrotz-
burg noch zu den Hoheren Deckenschottern
gestellt wurde. ScHrReINER (1991) gliederte die
Schotter in drei Einheiten (Hohere, Mittle-
re und Tiefere Deckenschotter), welche er in
Anlehnung an die Verhéltnisse im &stlichen
Bodensee-Rheingletschergebiet den Eiszeiten
Gunz, Haslach und Mindel zuordnete. Die fir
die vorliegende Untersuchung anhand von Li-
teraturangaben, vorhandenen Kartierungen und
eigenen Feldbefunden gewonnenen Daten zur
Morphologie und Héhenlage der Felsoberfla-
che, Schiittungsrichtungen glazifluvialer Abla-
gerungen usw. sind in Abbildung 4 dargestellt.
Auf Angaben zur Schotterbasis wird im Text
deshalb weitgehend verzichtet.

Schrotzburg — Bohlinger Schlucht
(Verwendete Literatur: GutzwiLLER (1894),
PeENck & BRUCKNER (1901-1909), Frel
(1912a), Hem (1919), Zauce (2002),
ScHREINER (1965, 1973))

Frihen wurden die ca. 15 m méchtigen Schot-
ter der Ruine der ehemaligen Schrotzburg
(Schrotzburg-Schotter,  Bezeichnung nach
Zaucc 2002, SBT8; SBT8, SBT17) zu den
Hoheren Deckenschottern gestellt. Heute ist
bekannt, dass unter diesen Schottern eine ma-
ximal ca. 50 m machtige Abfolge von glazige-
nen Diamikten (Schrotzburg-Till, Bezeichnung
nach Zauec 2002) und zuunterst ein bis zu
30m maéchtiger glazifluvialer Schotter (Boh-
lingen-Schotter, SBT2, SBT2, SBT21) vor-

kommen. Deshalb wird diese Abfolge aktuell
zu den Tieferen Deckenschottern gestellt (z.B.
ScHREINER 1973).

Die Felsmorphologie weist eine klare Rinnen-
struktur entlang dem N-Rand des Plateaus auf
(Schrotzburg-Rinne), welche sich gegen W
maglicherweise in zwei Arme aufspaltet. Der
gegen SW abzweigende Arm wurde auf Grund
von Seismikbohrungen festgestellt. Diese Rinne
weist eine Fillung aus Diamikten von tber 50 m
Machtigkeit auf. Auf der rechten Seite davon
scheint eine Felsterrasse vorzukommen, auf wel-
cher verkittete Schotter liegen (Méchtigkeit ca.
20 m). Mdglicherweise ist diese Felsdepression
junger ist als der ostliche Teil der Schrotzburg-
Rinne. Ein Zusammenhang der Diamikte in der
abzweigenden Rinne mit dem Schrotzburg-Till
in der Hauptrinne kann allerdings nicht a priori
ausgeschlossen werden.

Im Hauptteil der Rinne, deren Basis auf etwa
585 m .M. liegt, wie auch in ihrem gegen NW
verlaufenden Arm besteht die Lockergesteins-
fullung unten aus den Bohlingen-Schottern,
die vom Schrotzburg-Till Gberlagert werden.
Den Abschluss des Profils bilden die Schrotz-
burg-Schotter. Nordlich der Schrotzburg steigt
die Molasse wieder bis etwa 630 m .M. an
(709.525/284.775; R/H: 34°927350/52°85°250,
Grobsand und Hornli-Nagelfluh).

Weiter nordlich kommt ein kleines Relikt
von verkitteten glazifluvialen Schottern vor,
welches jenseits des Randes der Schrotz-
burg-Rinne liegt (709.475/284.800; R/H:
34792°350/52’85’300). Es ist an einen steilen
ehemaligen Hang angelagert (zwischen ca.
605-615 m 0.M.). Seiner Lage aulRerhalb der
Schotzburg-Rinne deutet darauf hin, dass diese
Schotter in einer separaten, vermutlich jlinge-
ren Felsdepression entstanden sind als die Ab-
lagerungen innerhalb der Schrotzburg-Rinne.
Die Bohlingen-Schotter sind als typische gla-
zifluviale Schotter zu deuten. Sie weisen eine
gegen oben graduell zunehmende Korngro-
Ren auf. Das tiefstgelegene, sicher in situ be-
findliche Vorkommen von Bohlingen-Schot-
tern kommt in der Bohlinger Schlucht auf ei-
ner Hohe von ca. 585 m U.M. vor. Der Schrotz-
burg-Till ist nur schlecht aufgeschlossen. Wo
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Abb. 5: Skizze des Schurfes in der Bohlinger Schlucht ca. 2 km nérdlich von Schienen (709.200/284.650;

R/H: 34°92°050/52°85°025).

Fig. 5: Outcrop at Bohlinger Schlucht, some 2 km north of the village of Schienen.

beobachtbar, handelt es sich um graue, mat-
rixgestitzte Diamikte; es kommen aber auch
fein geschichtete beige Sedimente vor. Diese
Indizien sowie die groRe Machtigkeit der Ein-
heit lassen darauf schlieRen, dass hier glaziale
Beckensedimente vorliegen. Bei den Schrotz-
burg-Schottern handelt es sich um sandige Kie-
se mit schlecht gerundeten Komponenten und
zahlreichen gekritzten Geschieben. Sie sind
deshalb als gletschernah abgelagerte Sedimen-
te zu deuten. Das Material wurde nach SW ge-
schiittet. Die Schotter enthalten unter anderem
Julier-Granit.

In einem Anriss in der Bohlinger Schlucht
(709.200/285.650; R/H: 3492050/ 52°85’025)
war im Winter 2001/2002 der Kontakt der
Bohlingen-Schotter zum Schrotzburg-Till auf-
geschlossen (Abb. 5).

Die Bohlingen-Schotter sind relativ grobkdrnig
ausgebildet (SBT37). Im Schurf sind die obers-
ten ca. 70 cm (SBT38) demgegeniiber merklich
feinkorniger. Uber den Schottern folgt eine ge-

gen 0,8 m méchtige Deckschichtenserie. Sie
besteht im rechten Teil des Schurfes aus einer
Abfolge von tonig-siltigen und feinsandigen
Ablagerungen, welche zum Teil eine Fein-
schichtung (mm-Bereich) aufweisen. Lokal
kdnnen darin Lagerungsstérungen (Convolute
bedding) festgestellt werden. Diese Sedimente
sind unten durch Fe- und Mn-Hydroxide inten-
siv rostbraun bzw. braunschwarz verféarbt. Sie
keilen gegen S allméhlich aus und werden von
grauen, sandigen (z.T. grobsandig-kiesigen)
Ablagerungen diskordant Uberdeckt. Darin ist
eine flache Schragschichtung erkennbar. Es
folgt eine gegen S mdchtiger werdende Lage
(30-50 cm) aus tonig-siltigem, sandigem Kies.
Sand- und Feinfraktion sind entkalkt, die Ge-
rolle (darunter auch Kalke) weisen oft Ton-
hautchen auf. Im unteren Teil kommen kleine
weisse Kalkkonkretionen vor. Die Schotter
weisen dort, wo sie von feinkdrnigen Sedimen-
ten Uberlagert werden, zuoberst eine kalzitische
Verkittung, eine intensive Imprégnation durch
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Fe- und Mn-Hydroxide sowie zahlreiche klei-
ne Kalkkonkretionen auf. Die grobkornigen
Schotter sind bis in eine Tiefe von rund 1,5 m
intensiv rostig verfarbt.

Die Uberlagernde Gesteinseinheit (Schrotzburg-
Till) besteht im Wesentlichen aus einem grauen
matrixgestitzten, relativ kiesarmen Diamikt
(SBT39). In einzelnen tonig-siltigen bis feinsan-
digen Abschnitten lasst sich eine feine Laminie-
rung feststellen. Daneben kommen dinne, oft
steil stehende Feinsandlagen vor (Streichen ca.
SE-NW). Gekritzte Geschiebe sind zahlreich.
Lokal kann die Aufarbeitung der liegenden Ab-
lagerungen festgestellt werden (z.B. anhand des
Vorkommens von aus dem liegenden Schotter
stammenden kleinen Kalkkonkretionen). Uber
die Lagerungsdichte des Sedimentes kann keine
zuverlassige Aussage gemacht werden, weil es
im Aufschluss durch Hangbewegungen, Verwit-
terung und Vegetation (Wurzeln) aufgelockert
war. Einzelne kompakte diamiktische Schollen
lassen jedoch eine recht grole Lagerungsdichte
erahnen, so dass eine Uberfahrung durch Glet-
schereis durchaus maglich ist. Diese konnte
gleichzeitig fur eine gewisse glazialtektonische
Uberpragung des Materials verantwortlich sein
(steil stehende Sandschichten).
Deckschichtenfolgen, wie sie die Bohlingen-
Schotter tragen, sind im Dach von glazifluvia-
len Schottern haufig zu beobachten. Dies kann
einerseits als graduelles Nachlassen der Trans-
portenergie des Flusssystems gedeutet werden.
Anderseits entstehen im Zuge eines Eisriickzu-
ges oft erosive Terrassenflachen, die anschlies-
send nochmals eine Akkumulation erfahren
(meist wenige Meter méachtig). Dabei werden
die Schotter der vorangegangenen Akkumu-
lation durch eine neue Schotterlage tberdeckt
(oft erkennbar anhand von Blocklagen oder an-
hand eines deutlichen Kérnungsunterschiedes).
Solche jlngere Akkumulationsflachen (,,Ruck-
zugsterrassen”) konnen von spaten Uber-
schwemmungsereignissen nochmals erfasst
werden, was zur Entstehung von sandigen und
tonig-siltigen Deckschichten fiihrt. Der deut-
liche Kontrast in der Kérnung zwischen der
kiesigen Deckschicht und den unterlagernden
Schottern im Aufschluss Bohlinger Schlucht

deutet auf eine solche Riickzugsterrassensitu-
ation hin. Die Uber den fluviatilen Sedimenten
folgende Schicht aus vorverwittertem Material
ist vermutlich als umgelagerter Hangschutt zu
interpretieren. Das Auftreten von Tonhdutchen
deutet darauf hin, dass nach der Ablagerung
noch eine gewisse pedogenetische Uberpra-
gung stattgefunden hat. Ob die oben erwahnten
auffélligen Fe- und Mn-Hydroxidimprégnatio-
nen sowie die Kalkfallungen (\erkittung und
Konkretionen) ebenfalls als pedogenetische
Phanomene der gleichen Phase zu deuten sind,
kann anhand des Aufschlusses nicht definitiv
entschieden werden. Immerhin deutet das Vor-
kommen von aufgearbeiteten Kalkkonkretio-
nen im Schrotzburg-Till darauf hin, dass diese
vor den Diamikten entstanden sind.

In der Bohlinger Schlucht weisen die Bohlin-
gen-Schotter demnach oben eine typische flu-
viatile Riickzugssequenz auf und eine Lage aus
Hangschutt auf, die Anzeichen einer gewissen
pedogenen Uberpragung zeigen. Dies lasst auf
einen zeitlichen Hiatus zwischen Bohlingen-
Schotter und Schrotzburg-Till schlieRen. Eine
genetisch kontinuierliche, durch einen Glet-
schervorstoss  verursachte Sedimentabfolge
dirfte jedenfalls ausser Betracht fallen.

Ferdinandslust, Ewigkeit, Herrentisch
(Verwendete Literatur: ScHReINER (1965, 1973,
1991, 1992a), Frel (1912a))

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde dar-
auf verzichtet, in Abbildung 4 die Felsoberfla-
che im Liegenden der Hoheren Deckenschotter
anzugeben. Die vorhandenen Daten lassen ge-
nerell auf ein sanftes Absinken der Felsober-
flache von SE nach NW schlieRen. Wéhrend
ostlich von Ferdinandslust Molasseaufschliisse
bis gegen 680 m {i.M. vorhanden sind, lagern
die Deckenschotter im Gebiet Herrentisch auf
rund 665 m .M. dem Fels auf.

Die Deckenschotter NE von Ferdinandslust
sind heute nur entlang dem S-Hang in zwei
kleinen Aufschlissen ersichtlich (SBH4).
In einer kleinen Grube auf der Hochflache
(711.500/282.550; R/H: 34’94°450/52°82°725)
sind unverkittete, schlecht sortierte Schotter
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vorhanden, mit praktisch frischen Dolomit-
gerdllen. Dabei dirfte es sich um deutlich jin-
gere kaltzeitliche Sedimente handeln.

Im Gebiet Herrentisch sind die Schotter in
einer Kiesgrube auf der SE-Seite des \Vor-
kommens (SBH1, SBH1) sowie in mehreren
natdrlichen Aufschlissen im NW ersichtlich.
In einer Kiesgrube (711.075/283.650; R/H:
34794°000/52°83°950) wurde eine Strémungs-
richtung nach NW ermittelt.

Ein ehemalige kleine Abbaustelle am S-Hang
des Herrentischs (705.950/284.550; R/H:
34’887900/52°85°000) ist heute vollig ver-
stlirzt und tGberwachsen. An einer Wegbiegung
Ostlich davon (SBH3, SBH3) ist der Schotter
aufgeschlossen. Am N-Hang kann er Uber eine
grossere Strecke beobachtet werden, wo er eine
ca. 10 m méchtige Schicht auf der Molasse bil-
det (SBH2). Die Gerdlle sind dominant nach W
eingeregelt.

Bannholz-Sandhof
(Verwendete Literatur: ScHReINER (1965, 1991,
1992a), Zauca (2002), Frel (1912a))

Nach ScHreINER (1991, 1992a) kdnnen im Ge-
biet Bannholz anhand der Auflagerungshéhen
zwei verschieden alte Schotter unterschieden
werden (,,Bannholz-N“ und ,,Bannholz-S*).
Sie sollen durch eine Zone mit Molassegestei-
nen von einander abgetrennt sein. Im fraglichen
Ubergangsbereich waren jedoch Anfangs 2002
in etlichen Wurzeltellern verkittete Schotter
ersichtlich, die dort offenbar in sehr geringer
Tiefe (ohne nennenswerte Bedeckung durch
jlingere Ablagerungen) anstehen.

Die Schotter von Bannholz-N sind in den
hoheren Lagen ausgesprochen reich an gro-
ben Gerdllen und Bldcken (z.T. tber 70 cm
Durchmesser) sowie an zerdriickten Gerdl-
len. Dies ist in mehreren verlassenen Gru-
ben ersichtlich (710.400/281.500; R/H:
34°937275/52°81°850, oder 709.900/281.600;
R/H: 34°92°775/52’81°950, SBT15, oder
710.250/281.800; R/H: 34°93°075/52827125).
Auch im angesprochenen Ubergangsbereich
zwischen den beiden ScHreiNerschen Schotter-
einheiten sind solch grobe Gerdlle verbreitet.

Im sidlichen Bereich des Bannholzes sind
die Deckenschotter in einer Kiesgrube aufge-
schlossen (SBT9, SBT9). Darin kommen Julier
und Albula-Granite vor (Paldostrémung nach
NW). Die hier heute aufgeschlossenen Schot-
ter bestehen fast ausschlieflich aus schrag ge-
schichteten Einheiten. In der Nachbarschaft
dieser Kiesgrube liegen mehrere Quellfassun-
gen, die auf einen stauenden Horizont (ver-
mutlich Molasse) auf rund 570 m .M. (oder
wenig darunter) schliefen lassen. Die Schot-
ter reichen bis in eine Hohe von knapp 620 m
U.M. In dieser Hohe befindet sich eine verlas-
sene Kiesgrube (Paldostromung nach NW). Im
obersten Abschnitt (oberhalb von ca. 615 m
U.M.) werden die Schotter auffallig grobkornig
bis blockig.

In einer ca. 400 m westlich vom Unterbihlhof
gelegenen, weitgehend verfallenen Kiesgrube
(710.475/281.250; R/H: 34°93’300/52’81°575)
sind diamiktische Schotter mit gekritzten Ge-
schieben und glazigenen Einschaltungen vor-
handen.

Durch einen flachen Taleinschnitt vom Bann-
holz getrennt, kommen auf dem Huigel westlich
vom Sandhof (stdlich von Schienen) eben-
falls Deckenschotter vor. In einer verlassenen
Kiesgrube im S dieses Higels (SBT18) ist
eine wechselhafte Lockergesteinsabfolge auf-
geschlossen, die neben verkitteten Schottern
in ausgepragter Blockfazies auch rein sandige
Schichten umfasst. Auf dem hdchsten Punkt
des Hugels befindet sich eine kleine Kiesgrube
(709.950/282.425; R/H: 34’92’850/52°82775),
welche gletschernah abgelagerte, z.T. verkitte-
te Schotter mit einzelnen diamiktischen Lagen
aufschlieft. Eine ca. 2 m méchtige Lage verkit-
teter, gut abgerollter Schotter schliesst das Pro-
fil ab. Ein weiterer Aufschluss mit blockigem
Schotter befindet sich im Bdschungsanschnitt
der Strasse Ohningen—Schienen.

Litzelshausen — Hungerbol (Verwendete
Literatur: ScHREINER (1965), Frel (1912a))

Die Deckenschotter norddstlich von Litzels-
hausen lagern an einen alten Hang an. Dessen
Verlauf kann anhand von Molasseaufschliissen
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Abb. 6: Skizze der im basalen Bereich der Deckenschotter vom Hungerbol westlich von Schienen aufge-
schlossenen fluviatile Sedimente (708.100/282.500; R/H: 34’90°750/52°827900).

Fig. 6: Outcrop of fluviatile sediments at the base of the Deckenschotter at Hungerbol, west of the village of

Schienen.

recht genau angegeben werden (vgl. Abb. 4).
Die Schotter sind heute vor allem entlang der
Strasse Schienen-Litzelshausen aufgeschlos-
sen (SBT27, SBT27). Es handelt sich dabei um
eine eigentliche Blockfazies. Zerdriickte Ge-
rolle sind vorhanden.

Im Gebiet Hungerbol enthalten die Schotter im
E, also in den hoheren Abschnitten des Profils,
zahlreiche Bldcke von bis tiber 50 cm Durch-
messer (Blockfazies, SBT35). Zerdriickte Ge-
rolle sind nicht selten. Gegen W nimmt der
Anteil an Bldcken allmé&hlich ab, die Schotter
bleiben aber sehr grobkornig (Paldostromung
nach W bis NW).

Im unteren Abschnitt der Schotter des Hun-
gerbol ist auf rund 585 m .M. (Kontakt zu
Glimmersanden der Molasse aufgeschlossen)

eine Abfolge von sandigen bis kiesigen Abla-
gerungen eingelagert (708.100/282.500; R/H:
34790°750/52’827900, Abb. 6). Die Abfolge be-
ginnt mit einer ca. 80 cm méchtigen Schotterlage
(SBT32, SBT40), welche gegen W (bei sinken-
der Schotterbasis) bis auf mindestens 4 m an-
waéchst. Darlber folgen rund 2,4 m méchtige sil-
tige Sande von grauer Farbe. In den obersten 80
cm sind die Sande fast siltfrei und locker, wéh-
rend im unteren Abschnitt das Material kompakt
und recht hart ist. Eine horizontale Schichtung
ist nur im oberen Abschnitt zu erkennen. Die
Sedimente enthalten Schneckenschalen. Daru-
ber folgt eine ca. 70 cm machtige Schotterlage,
die relativ viel aufgearbeitetes Gerdllmaterial
(«\erwitterungsscherben») enthélt. Thr oberster
Abschnitt (ca. 5-10 cm) ist stark verkittet und
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weist Fe- und Mn-Hydroxid-imprégnationen
auf. Uber den Schottern folgen maximal 1,8
m madchtige siltige Sande, die im obersten Ab-
schnitt ein Lage aus siltigem Ton tragen. Lokal
ist eine horizontale Schichtung erkennbar. Es
sind wiederum Schneckenschalen enthalten.
Die Sande sind durch Fe- und Mn-Hydroxide
lagig rostig oder dunkelbraun verfarbt (manch-
mal eine schrdge Schichtung vortauschend). Die
obersten rund 30-50 cm sind entkalkt. Die ge-
samte Abfolge wird durch relativ grobkdrnige
Schotter liberlagert, welche in den untersten 2 m
aufgearbeitetes Material der liegenden feinkor-
nigen Serie enthalten (SBT26, SBT26).

Die Deckenschotter vom Hungerbol enthalten
offenbar eine recht machtige Abfolge von fluvia-
tilen Sedimenten. Die Ablagerungsdynamik war
zur Zeit ihrer Ablagerung stark von der tiblichen
eiszeitlichen Dynamik verschieden. Sie entstan-
den wéhrend einer Phase mit stark reduzierter
Wasserfuhrung in der Hungerbol-Rinne. Die
Entkalkung ihres obersten Abschnittes sowie die
in den hangenden Schottern fehlenden Eisen-
und Manganhydroxidimprégnationen lassen an
eine pedogentische Uberprigung denken, eben-
so die konkretiondren Kalkausscheidung in den
Schotterlagen. Mdglicherweise dokumentieren
diese Ablagerungen eine temperierte Phase wéh-
rend der Deckenschotterbildung.

Kressenberg, Eichelacker-Olberg-Eichen
(Verwendete Literatur: HorMANN & HANTKE
(1964), Frei (1912a), GEicer (1943),
SCHREINER (1965))

Die Auflagerungsflaiche der Deckenschot-
ter des Kressenbergs steigt von S gegen N
(SBT31, SBT31, SBT34) an. Dort enthalten
sie Lagen mit Ger6llen von z.T. Uber 50 cm
Durchmesser (z.B. beim Eingang der Grube bei
707.575/283.050; R/H: 34’90°475/52°83’400,
Paldostrdmung nach W).

Die Auflagerungsflache der Schotter des Pla-
teaus von Eichelacker-Olberg—Eichen steigt
generell von SW nach NE an. Einregelungs-
messungen  ergaben  Schittungsrichtungen
nach W bis NW. Ein kleiner Aufschluss auf
der W-Seite zeigt Schotter mit nordwestlicher

Schittungsrichtung (SBT36). Ganz im N ent-
halten die Schotter in ihrem unteren Abschnitt
mehrere Lagen mit auffallig grossen Gerdllen
(SBT33, Durchmesser z.T. Giber 50 cm, alpines
Material und Molassesandsteinknauer). Die
Schotter wurden dort gegen W geschiittet.

Wolkensteiner Berg, Gfell, Winzbuel
(Verwendete Literatur: HuBscHER (1961),
Frel (1912a), ScHREINER (1991))

Am Wolkensteiner Berg ist es wegen méachtiger
Block- und Hangschuttmassen sehr schwierig,
Geometrie und Hohenlage der Auflagerungs-
flache der Deckenschotter zu rekonstruieren.
Auler in einer verlassenen Kiesgrube (SBT22)
liegen heute am S-Hang keine Aufschliisse
unterhalb von 580 m .M. vor. Im E (Ziegler-
hauli) liegt findet sich Molasse bis auf rund
575 m 0.M. Der am tiefsten gelegene Decken-
schotteraufschluss (eine kleine, verlassen Kies-
grube) befindet sich Am N-Hang sind in einer
verlassenen Kiesgrube (SBT6, SBT6) Schotter
bis auf rund 550 m .M. hinunter ersichtlich.
Die Basis der Schotter durfte noch etwas tiefer
liegen (vielleicht rund 540 m (.M.). Die Paldo-
strémung war nach N bis NW gerichtet.

Die Deckenschotter im Gebiet von Gfell und
Winzbiel SE von Ramsen erstrecken sich
etwa bis zur Lokalitdt Widem. Weiter im N
(beim Eichholz) kommen zwar immer wie-
der verkittete Schotter vor, diese sind aber als
verschleppte Bldcke innerhalb einer jiinge-
ren glazigenen Ablagerung zu deuten. In der
Kiesgrube im Gfell (SBT25) wie am Winzbdel
(SBT24, SBT24) kommen einzelne feinanteil-
reichere Lagen vor. Die Palédostromung war ge-
gen N bis NW gerichtet.

3.3 Seerticken bis Stammerberg

Gebiet von Salen-Reutenen (Verwendete
Literatur: FrRUH (1910), Zauce (2001),
HANTKE (1962), BucHi + MULLER AG (1982),
ErB (1934), Frel (1912b), PEnck & BRUCKNER
(1901-1909), GEelcer (1943))

Die Schotter von Salen-Reutenen sind sidlich
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der Strale Salen—Reutenen auf einer Flache
von rund 2 x 1 km verbreitet und erstrecken sich
nordlich davon bis zur Geldndekante, welche die
Hochflache von Reutenen gegen N begrenzt. Die
Auflagerungshdhe der Schotter betragt im All-
gemeinen ca. 695-705 m U.M., sinkt aber ganz
im S unter 685 m 0.M. Auch weiter westlich, im
Gebiet Heidenwald kommen verkittete Schotter
vor, die in einer Hohe von ca. 660 m U.M. der
Molasse auflagern. Ob diese mit den 6Ostlichen
Vorkommen zu verbinden sind, ist anhand der
Aufschlussverhdltnisse unklar.

In der alten Kiesgrube sudlich von Reutenen
(STM3, STM3, STM4) weisen die Schotter
eine ausgepragte Schragschichtung auf (Méach-
tigkeit Uber 6 m). Unter den Gesteinen kom-
men aplitische Gneise, Amphibolite, Glimmer-
schiefer, Quarzdiorit und Julier-Granit vor. Das
Schittungszentrum dirfte recht nahe gelegen
haben, sind die Komponenten doch schlecht
gerundet und es kommen gekritzte Geschiebe
vor. Ein kleiner Aufschluss am Schnaggbuel
(STM13) zeigte ebenfalls Schragschichtung,
wobei die Aufschlussverhéltnisse aber keine
Aussage dariiber zulassen, ob es sich bei die-
ser Schichtung lediglich um ein kleinrdumiges
Phanomen oder insgesamt um eine deltaartige
Ablagerung handelt. Anhand von diesen bei-
den Lokalitaten allein darf aber nicht davon
ausgegangen werden, dass das gesamte Schot-
tervorkommen von Salen-Reutenen eine Del-
taablagerung darstellt. Im Gebiet Heidenwald
ist keine Deltaschichtung in den Schottern
festzustellen, sondern eine horizontal gelager-
te Fazies mit grossen Blécken (z.T. gekritzt).
Insgesamt weisen die Schottern eine Schiittung
nach N bis W auf.

Stammerberg-Heerenberg-Hornliwald

(Verwendete Literatur: Hormann (1967D),

FrRUH (1910), BucHi + MuLLer AG (1993,

1999), HALDIMANN & FRreY (1991), PENck

(1896), Frel (1912a), GEIGER (1943), HEm
(1919), Beck (1933))

Die fir die vorliegende Untersuchung anhand
von Literaturangaben, vorhandenen Kartierun-
gen und eigenen Feldbefunden gewonnenen

Daten zur Morphologie und Hdéhenlage der
Felsoberflache, die Schittungsrichtungen gla-
zifluvialer Ablagerungen usw. sind in Abbil-
dung 7 dargestellt.

Die Deckenschotter des Higelzuges zwischen
Herdern im Kanton Thurgau und dem zlircheri-
schen Stammheim sind nur an relativ wenigen
Stellen aufgeschlossen, weshalb tber den inter-
nen Aufbau der Ablagerungen nur punktuelle
Angaben vorliegen. lhre gréfite nachweisbare
Machtigkeit erreichen sie im NW, wo sie rund
45 m messen. Nur an wenigen Stellen ist eine
Ermittlung der Paldostromungsrichtung der
Schmelzwésser maglich. Sie ergeben generell
eine Schattung nach WNW. Entsprechend der
geringen Datendichte ist ihre Auflagerungs-
flache auf den Molasseschichten schwierig zu
rekonstruieren (vgl. Abb. 7). Die vorhandenen
Daten deuten auf eine Gliederung in zwei Rin-
nenstrukturen hin, die sich im Gebiet Stam-
merberg vereinigen. Die eine Rinnenstruktur
dehnt sich Uber das Gebiet Hornliwald und
Heerenberg bis hin zum Stammerberg aus. Die
Felsoberflache liegt am N-Rand des Hugels
allgemein tiefer als im S. Der siidliche Rand
dieser flachen Rinne ist oberhalb von Nussbau-
men angedeutet. Auf dem Stammerberg scheint
zusétzlich eine zweite, etwas engere Rinnen-
struktur zu existieren, welche von SE her ein-
mindet. Auf Grund der Aufschlussverhéltnisse
ware ihre Fortsetzung wahrscheinlich im Ge-
biet Vorder Hitten (ca. 702.000/278.300) zu
suchen (auf Abb. 7 so angegeben), wo mehrere
Quellen auf rund 560 m .M. im Molassefels
gefasst sind.

Im Gebiet zwischen Oberstammheim und
Nussbaumen im S und Kaltenbach im N
kommt eine markante Felsdepression vor
(Abb. 7). Eine Seismikbohrung durchfuhr hier
zundchst rund 26 m maéchtige, Uberwiegend
feinkdrnige Diamikte. Entsprechende Abla-
gerungen sind im Tobel stidlich des Huebhofs
(705.000/277.500) aufgeschlossen. Darunter
folgen bis in etwa 35 m Tiefe (344 m 0.M.) teil-
weise verkittete, wahrscheinlich glazifluviale
Kiese (deren Verbreitung wurde in Abb. 7 be-
wusst schematisch kreisrund angegeben, weil
bisher keine weiteren Belege flr diese Schot-
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ter vorliegen). Diese Kiese werden von einer
rund 34 m machtigen Abfolge von eiszeitlichen
Beckenablagerungen (evtl. mit glazigenen Ein-
schaltungen) unterlagert. Die Molasse wurde
auf 510 m .M. erreicht. Die auf Abbildung 7
dargestellte Felsmorphologie beruht auf der
erwahnten Deutung der untersten Lockerge-
steinseinheit als glaziale Beckensedimente. Die
Felsaufschliisse lassen die Interpretation zu,
dass sich dieses Becken von S her in den Hgel
hinein erstrecken, diesen aber nicht vollstandig
durchstossen wirde. Fur ein von N einmiinden-
des Becken scheint zu wenig Platz zu sein (was
aber anhand der schmalen Datenbasis nicht als
gesichert betrachtet werden darf). Die auf den
Beckensedimenten auflagernden Schotter durf-
ten daher, ausgehend von der oben skizzierten
Interpretation der Felsdepression, gegen N oder
NNE geschittet worden sein, also in Richtung
des westlichen Teils des Schiener Bergs.

Zum Alter dieses postulierten glazialen Be-
ckens liegen bisher keine Angaben vor. Im
angrenzenden Stammheimer Tal und auch im
Thurtal sind ausgedehnte glaziale Becken be-
kannt, welche wahrscheinlich in den Komplex
der Hoch- und Niederterrassen zu stellen und
somit jlnger als die Deckenschotter sind. Weil
das Becken auf dem Stammerberg aus geomor-
phologischer Sicht (Hohenlage, Geometrie)
nur schwer in den Kontext dieser Becken passt,
wird vorlaufig von einem héheren Alter ausge-
gangen und eine Zugehdrigkeit zu den Decken-
schottern angenommen.

In den Schottern des Stammerbergs (friher als
Hohenegg bezeichnet) kommt eine Lage mit
glazigenen Sedimenten vor (wahrscheinlich
702.550/278.875). An einer benachbarten Stel-
le wurde eine Lage mit gekritzten Geschieben
festgestellt.

Fur den Bereich des Hornliwaldes konnte Gei-
GER (1943) eine Gliederung der Deckenschotter
aufzeigen. Er unterschied zwei verschiedene
Schittungen. In der ehemaligen Kiesgrube am
Boll nordlich von Kalchrain (709.300/274.300)
war eine untere Schottereinheit aufgeschlossen,
deren oberster Bereich stark zementiert war und
zudem Gletscherschliffe aufwies. Daruiber wa-
ren blockige Schotter aufgeschlossen. Er deu-

tete diese Sedimentabfolge als Gletschervors-
tossfazies, wobei das Eis bis mindestens uber
Kalchrain hinaus vorgestossen ware. Ein gros-
serer zeitlicher Hiatus kann seiner Meinung
nach aber nicht ausgeschlossen werden. Die
tieferen Anteile der Deckenschotter sind heute
noch in einer ehemaligen Kiesgrube nérdlich
der Buechhalde (610 m .M., STM5) aufge-
schlossen und entsprechen dem von GEIGer
(1943) angegebenen Bild der unteren Schotter.
Ebenso diejenigen der ehemaligen Kiesgru-
be am Heerenberg (708.575/275.100, 605 m
U.M.). Die oberen, blockigen Schotter waren
auch in der ehemaligen Kiesgrube stdwest-
lich des Berghofs aufgeschlossen (,,Kleebuck®,
STM14). Es dirfte sich um gletschernah ent-
standene (feinanteilreiche, schlecht sortierte)
Schotter handeln, welche Julier-Granit sowie
vielleicht aus dem Adula-Gebiet stammenden
Muskovitgneis enthalten.

Die Verhéltnisse auf dem Stammerberg veran-
lassten Beck (1933) von zwei Gletschervorstds-
sen, einem alteren Herdern-VorstoR und einem
jungeren Stammheimer Vorsto3 zu sprechen.
Der éltere wére demnach fur die Entstehung
der unteren Schotter verantwortlich, welche
nach ihrer Verkittung beim spateren Stammbhei-
mer Vorsto3 von Eis Uberfahren worden wéren.

3.4 Gegend um Schaffhausen, Klettgau

Cholfirst (\Verwendete Literatur: Frei (1912a),
BucHi + MuLLER AG (2002), Huc (1907))

Die Auflagerungsflache der Deckenschotter des
Cholfirsts senkt sich allgemein von SE nach
NW (Abb. 8). Im Bereich Hinterer Stich (ca.
693.000/280.200) steigt die Molasse bis auf
rund 540 m (.M. an. Dadurch ergibt sich fir die
Felsmorphologie das Bild einer flachen Rinne
im SE des Cholfirsts (Basis etwas tiber 530 m
U.M). Die sldliche Begrenzung dieser Rinne
ist von der im Bereich des Vorderen Hornli
oberhalb von Benken markant ansteigenden
Molasse markiert. Im Gebiet Hinterer Stich ist
eine Hochzone vorhanden, die gegen N in eine
zweite Rinne mit Basis unter 500 m .M. Uber-
geht. Diese Gliederung der Auflagerungsflache
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Abb. 8: Die Deckenschotter vom Cholfirst. Felsmorphologie, Paldostrémungsrichtungen.

Fig. 8: The Deckenschotter at Cholfirst: bedrock morphology, paleo-current directions.
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verschwindet gegen W. Die tiefste Lage der
Schotterbasis liegt suidwestlich von Feuertha-
len bei rund 480 m .M. Bei den Schottern han-
delt es sich um glazifluviale Schotter, die weder
auffallige Groblagen noch Einschaltungen von
glazigenen Sedimenten oder Feinsedimenten
aufweisen. Die Einregelung der Schotter lasst
generell auf eine Paldostrémung des Schmelz-
wassers nach WNW bis NW schlieRen.

Hohberg, Dachsenbuhl, Geissberg;
Olberg-Galgenbuck, Neuhauserwald
(Verwendete Literatur: Frei (1912a), HuBsCHER
(1961), HormanN (1981), MBN AG (2004),
Penck (1896), VERDERBER (1992))

Auf dem Hohberg sind die Deckenschotter vor
allem auf der SE-Seite aufgeschlossen, z.B. in
einer kleinen ehemaligen Abbaustelle (Hel2).
Die maximal etwa 20 m méchtigen Schotter
dirften auf rund 500 m U.M. dem Fels aufla-
gern. Die Einregelung der flachen Gerélle deu-
tet auf wechselhafte Paldostromungsverhaltnis-
se mit einer Dominanz nach S.

Auf dem Dachsenbiihl (ca. 690.650/286.450)
sind keine Aufschlisse vorhanden, einzig klei-
ne Bldcke verkitteten Schotters deuten darauf
hin, dass hier ein Deckenschottervorkommen
existieren konnte.

Auf dem Geissberg weist die Auflagerungsfla-
che der Deckenschotter ein deutliches Gefal-
le nach SE auf, welches auf einen alten, etwa
NNE-SSW verlaufenden Talhang aus Malm-
kalk hindeutet. Etwa in der Mitte des nord-
oOstlichen Hanges (690.050/286.375) kann das
Ansteigen des Kalkes auf kurzer Distanz beob-
achtet werden. Im SE des Hiigels liegt die Basis
der etwa 20 m machtigen Schotter unter 500 m
.M. Auf dem Hugel beim Kantonsspital, dem
Rundbuck (Hel6), ist ein Deckenschotterrest
vorhanden, dessen Méachtigkeit 5 m kaum Uber-
steigen dirfte. Seine Untergrenze liegt wahr-
scheinlich bei etwa 500 m U.M.

Entlang des E-Randes des Engewaldes sind
zwischen dem Olberg bei Schaffhausen und
der Hohfluh bei Neuhausen Tiefere Decken-
schotter verbreitet. Aufschliisse sind vor allem
im stdlichen Bereich bis auf rund 490 m hin-

unter vorhanden. Die Einregelung der flachen
Gerolle lasst auf eine Paldostrémung nach W
schliessen (Hell).

Ein Relikt verkitteter Schotter befindet sich
im Bereich der Kulmination des Buechbdel
im Neuhauserwald (KLH1). Die Hohenla-
ge der Untergrenze der Schotter kann anhand
der existierenden Aufschlisse (zwei ehe-
malige Kiesgruben, 687.050/282.275 und
687.125/282.475) auf wenig unter 550 m .M.
geschéatzt werden. Die Méchtigkeit der Ablage-
rung betrdgt demnach etwa 15 m. Die Einrege-
lung der flachen Gerdlle belegt eine Paléostro-
mung nach WSW.

Hasenberg-Spitz, Rechberg, Gegend um
Waldshut (Verwendete Literatur: VERDERBER
(1992), HormaNN (1981), Frel 1912))

Die Deckenschotter des Gebietes Hasenberg—
Spitz grenzen im SE an die Gesteine des Dog-
gers an. Sie lagern in diesem Bereich mogli-
cherweise einer rinnenrandlichen Verflachung
mit Basis um 465-470 m .M. auf, was auch
fur die Schotter der Kniebreche dstlich des Ha-
senbergs gilt. Gegen NW senkt sich die Basis
dann um rund 20-30 m ab. Aufschlisse Ost-
lich des Hofes Haslach und beim Hungerbiel
zeigen, dass die Basis auf 445 m (.M. liegen
kénnte. Am W-Ende des Hasenbergs misste
sie sich gar unter 440 m 0.M. befinden (z.B.
KLT5).

Die Auflagerungshéhe der Deckenschotter
vom Rechberg kann entlang des Stidhanges auf
ca. 435-440 m U.M. gut abgeschatzt werden
(Auflagerung auf Dogger). Die tiefstgelege-
nen Schotteraufschliisse befinden sich im Ge-
biet Winterhalden sudlich von Willmendingen
(KLT14, KLT14) auf rund 425 m .M., also
auf der nordlichen Seite des Higels. Weiter
gegen N steigt die Sohle allmahlich an, und
etwa auf der H6he von Schwerzen enden die
Schotter entlang einem etwa E-W streichen-
den alten Talhang. Eine Rohstoffbohrung
(671.575/276.750; R/H: 34°54°320/52’77°830)
erreichte den Opalinus-Ton auf 432 m .M. Aus
diesen Angaben lasst sich eine leicht rinnenfor-
mige Eintiefung der Deckenschotterbasis in



Stratigraphie und Morphogenese von friihpleistozdnen Ablagerungen

31

Abb. 9: Dendrogramm der Clusteranalyse aller Ger6llzahlungen aus dem Untersuchungsgebiet.

Fig. 9: Cluster analysis dendrogram of all gravel component countings in the study area.
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Abb. 10: Punktwolkendarstellung der Hauptkomponentenanalyse aller Geréllzdhlungen aus dem Untersu-
chungsgebiet. Dargestellt sind die zweite und dritte Hauptkomponente.

Fig. 10: Scatter plot of the principal component analysis of all gravel component countings in the study area.

The 2" and 3 principal components are illustrated.

die mesozoischen Gesteine ableiten, mit einer
Rinnenachse ungefahr entlang dem Hiigelzug
Rechberg—Sommerhalde.

Nordostlich von Waldshut konnen drei De-
ckenschotter-Einheiten unterschieden werden.
Die hochstgelegenen Schotter (Tannboden-
Oben) weisen einen aberranten Habitus auf. Sie
sind relativ grobkornig ausgebildet mit aufer-
gewohnlich grossen Hohlrdumen (Durchmes-
ser bis 20 cm). In der sandigen Matrix kommen
zahlreiche rote und braunrétliche Tonstein-
klasten vor, bei denen es sich um aufgearbei-
tetes Lokalmaterial aus dem Keuper handeln
dirfte. Diese Schotter lagern auf rund 450 m
.M. dem Oberen Muschelkalk auf (Aufschluss
659.450/275.750; R/H: 34°42°150/52/77°125).
Die Schotter vom Tannboden-Unten (KLT17)
dirften auf rund 420 m G.M. dem Oberen Mu-
schelkalk auflagern, wobei dies wahrscheinlich
nicht der Hohe der Rinnenbasis entspricht,
welche noch einige Meter tiefer zu vermuten

ist. Die Schotter des Aarbergs (KLT15, KLT15,
KLT16) lagern auf 405-410 m U.M. dem Me-
sozoikum auf.

4 Resultate der
sedimentpetrographischen Untersuchungen

4.1 Gero6llzéhlungen

Das Dendrogramm der Clusteranalyse (Abb.9)
zeigt eine Gliederung der Proben in zwei Clus-
ter. Eine Aufgliederung der Proben nach ihrer
geographischen Herkunft zeigt, dass alle Pro-
ben aus dem Hegau 6stlich und nordlich des
Schiener Bergs im untersten Teil des unteren
Clusters zu finden und untereinander sehr &hn-
lich sind. Sehr ahnlich sind auch die Proben aus
dem Gebiet Schrotzburg-Bohlinger Schlucht
sowie jene von Bannholz-S, Hungerbol-Basis
und Kressenberg-SE. Die Proben vom Cholfirst
liegen im obersten Abschnitt des oberen Clus-
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Abb. 11: Dendrogramm der Clusteranalyse aller Schwermineralz&hlungen aus dem Untersuchungsgebiet.

Fig. 11: Cluster analysis dendrogram of all heavy mineral countings in the study area.
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ters, wo sie mit Proben vom Stammerberg und
vom westlichen Teil des Schiener Bergs ver-
gesellschaftet sind. Die restlichen Proben vom
Schiener Berg sind vorwiegend im unteren
Cluster vertreten, wéhrend im oberen die meis-
ten Proben aus dem Klettgau und dem west-
lichen Hegau (inkl. Gebiet um Schaffhausen)
vertreten sind. Eine Probe (STM7, zuunterst
im Dendrogramm) passt nicht in dieses grobe
Bild, worauf unten eingegangen wird.

Die Hauptkomponentenanalyse (Abb. 10)
zeigt ein sehr dhnliches Bild, wobei die Proben
aus dem ostlichen Hegau und diejenigen vom
Cholfirst gewissermassen die Endglieder ei-
ner Mischreihe darstellen. Die erwahnte Probe
STM17, welche eine aberrante Einordnung im
Dendrogramm aufweist, wurde von der Haupt-
komponentenanalyse in den Ubergangsbereich
der beiden Endglieder der Mischreihe gestellt.
Diese statistische Aufgliederung des Datenma-
terials erlaubt es, zwei Ger6lIfazien zu inde-
tifizieren. Die eine ist im &stlichen Hegau am
klarsten ausgebildet, die andere auf dem Chol-
first. Der augenféalligste Unterschied der beiden
Fazien liegt im Dolomitgehalt. Wahrend er bei
den Proben aus dem Hegau nur wenige Pro-
zente betragt, liegt er bei jenen vom Cholfirst
bei mindestens 20% (Maximum 37%). Dieser
klare Unterschied beruht hochstwahrschein-
lich auf der Zufuhr von aufgearbeitetem Ge-
rélimaterial aus den Nagelfluhen des tertidren
Hornli-Schuttféchers, welche sich durch einen
hohen Anteil an Dolomitgeréllen auszeichnen.
In Anlehnung an die heutigen Talverhéltnisse
in der Nordostschweiz sollen diese beiden Ge-
rélifazien als Rheintalschittung (v.a. 6stlicher
Hegau) bzw. Thurtalschittung (v.a. Cholfirst)
bezeichnet werden.

4.2 Schwermineralzahlungen

Das Dendrogramm der Clusteranalyse (Abb. 11)
zeigt eine Aufteilung in zwei Gruppen. Eine
Aufgliederung der Proben nach ihrer geogra-
phischen Herkunft zeigt, dass alle Proben aus
dem Hegau 6stlich und nérdlich des Schiener
Bergs im unteren Cluster zu finden sind, eben-
so die Proben vom Buechberg bei Thayngen

und Heilsberg bei Eberfingen sowie die Proben
aus den Hoheren Deckenschottern vom Schie-
ner Berg. Die Proben vom Stammerberg ein-
schlieBlich derer vom Seeriicken (Gebiet von
Reutenen) liegen samtliche im oberen Cluster.
In beiden Clustern vertreten sind Proben aus
den Tieferen Deckenschottern vom Schiener
Berg, vom Cholfirst, vom Rauhenberg und aus
dem Klettgau. Die Proben aus dem stidwestli-
chen Teil des Schiener Bergs sind jedoch samt-
liche im oberen Cluster vertreten.

Die beiden im Dendrogramm der Clusteranaly-
se abgetrennten Probengruppen unterscheiden
sich vor allem im Granatgehalt. Wéhrend die
Proben im unteren Cluster Granatgehalte von
rund 60 bis gegen 88% aufweisen, liegen die-
jenigen der Proben im oberen Cluster deutlich
darunter. Bezliglich der Gehalte an ultrastabi-
len Mineralien sind keine Auffalligkeiten zu er-
kennen. Anhand dieser statistischen Aufteilung
und dem Vergleich der wesentlichsten Charak-
teristiken der im Untersuchungsgebiet verbrei-
teten Molassegesteine werden zwei Schwermi-
neralfazien unterschieden: die Glimmersand-
und die Hornli-Fazies (vgl. Kapitel 2.3).

5 Stratigraphische Synthese

Wie oben ausgesagt, stellt der Schiener Berg
sozusagen das Typusgebiet fir die in der vor-
liegenden Arbeit untersuchten Deckenschotter
dar. Aus diesem Grund - und wegen der aus-
gepragten Komplexitéat der Verhéltnisse — wird
dieses Gebiet als erstes besprochen. Ebenfalls
separat besprochen werden die Verhéltnisse im
Gebiet Stammerberg—Haornliwald.

5.1 Schiener Berg

Die Hoheren Deckenschotter lassen sich an-
hand der vorliegenden Kenntnisse stratigra-
phisch nicht weiter aufgliedern. Die ger6lipe-
trographischen Daten zeigen (Abb. 9, 10), dass
vermutlich zwei verschiedene Schittungssys-
teme an der Ablagerung beteiligt waren. Wah-
rend im NE die Rheintalschittung deutlich
liberwog, zeigen die Schotter westlich von
Ferdinandslust einen verstérkten Einfluss der
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Thurtalschiittung, welcher offenbar im Bereich
Herrentisch sogar dominant war. Ob diese Ver-
haltnisse auf die Konfluenz der beiden Entwés-
serungssysteme im Bereich des Schiener Bergs
schlieen lassen, oder ob eine Heterochronie
der Ablagerungen besteht, kann anhand der
vorliegende Kenntnisse nicht entschieden wer-
den. Bezlglich der Schwermineralien gehéren
alle Hoheren Deckenschotter vom Schiener
Berg der Glimmersand-Fazies an.

Am N-Rand des Schiener Bergs kommt der
Rest einer relativ engen Rinne vor. Es scheint
sich dabei um das Relikt einer Flussschleife zu
handeln, die zu einem alten Tal(-System?) ge-
horte, welches nordlich des Schiener Bergs im
heutigen Hegau verlief (Abb. 4, 15). Die Rin-
nenbasis liegt auf rund 585 m .M., was eine
Tieferlegung des Gewéssernetzen um mindes-
tens 80 m gegeniuber den Hoéheren Decken-
schottern belegt. Die Sedimentfiillung der Rin-
ne ist in zwei Phasen entstanden. Wahrend der
ersten Phase gelangten ausschliellich glaziflu-
viale Schotter der Rheintalschittung zur Abla-
gerung (Bohlingen-Schotter). Hernach folgte
ein Zeitabschnitt mit ruhiger Sedimentation
und vielleicht temperierten Verhaltnissen, der
gewisse pedogenetische Vorgange ermoglichte.
In der zweiten Phase fand ein markanter Eis-
vorstol? statt, dokumentiert durch diamiktische
Gletscherablagerungen (Schrotzburg-Till). Ihre
Fazies lasst auf die Entstehung in einer Stausi-
tuation schlieBen. Bei seinem Rickzug hinter-
lieR der Gletscher die gletschernah abgelager-
ten Schrotzburg-Schotter.

Im sudlichen Bereich des Schiener Bergs liegt
ein Mosaik von verschiedenen Rinnen vor,
welches als Ganzes eine Absenkung des Ge-
wassernetzes um rund 100 m gegeniber den
Hoheren Deckenschottern dokumentiert (Abb.
4, 14). Insgesamt sind drei ehemalige Rinnen
vorhanden, die wahrscheinlich in zwei Phasen
entstanden. Die Rinnen Bannholz—Hungerbol-
Kressenberg und Hohenklingen—-Kressenberg,
dirften ihre Basis etwas unterhalb von 570 m
.M. haben, wogegen die Rinne Wolkenstein—
Winzbuel eine Basis unter 550 m .M. aufweist
(nach ScHrReINErR 1991 ca. 540 m 0.M.). Die
Rinne  Bannholz-S-Hungerbol-Kressenberg

wird gegeniiber dem nérdlich angrenzenden
Gebiet durch einen Felssporn abgegrenzt, so
dass dort vielleicht eher von einer héher gele-
genen Rinne als von einem Felsplateau gespro-
chen werden muss. Wie diese Talmorphologie
entstand — ob zuerst eine breite Talung gebildet
wurde, in diese sich spéater die engeren Rinnen
weiter eintieften oder ob der Ablauf umgekehrt
war — muss vorlaufig offen bleiben.

Die in Kapitel 3.2 mehrfach erwéhnte markante
Blockfazies im oberen Abschnitt der Decken-
schotter vom Bannholz, Sandhof, Hungerbol,
Litzelshausen, Olberg-Eichen und Kressen-
berg (Untergrenze auf etwa 600-610 m i.M.)
macht es wahrscheinlich, dass alle diese Re-
likte zum gleichen Gesteinskorper gehdren,
zumindest oberhalb von rund 600 m .M. Die
Blockfazies klingt sowohl gegen SW als auch
gegen WNW (also in der rekonstruierten Stro-
mungsrichtung) allmahlich aus. Wahrschein-
lich wurden diese Sedimente von einem Glet-
scher aus dem Bereich unmittelbar stiddstlich
des Schiener Bergs entlang dem N-Rand der
Rinnen geschiittet. Spater drang das Eis Uber
die Schotter hinweg nach NW vor. Dieser Um-
stand wird durch die offenbar nur wenig trans-
portierten, also in Gletschernahe abgelagerten
Kiese und Diamikte der Grube westlich des
Sandhofs (709.950/282.400) sowie durch das
verbreitete Vorkommen von (z.T. zahlreichen)
zerdriickten Gerdllen in matrixfreien Lagen der
groben Schotter impliziert. Der Gletschervor-
stoR reichte moglicherweise bis in den E des
Rauhenbergs, wo ebenfalls zerdriickte Gerdlle
vorkommen.

Diese genetischen Zusammenhange haben auf
die Rekonstruktion der Felsoberflache einen
wesentlichen Einfluss, indem die tiefe Lage der
Felsoberflache im stdwestlichen Bereich des
Hungerbols als Teil einer Rinne erklart wer-
den muss, die westlich vom Bannholz verléuft.
Demnach kénnten die Schotter vom Bannholz-
S Teil der gleichen Rinnenfillung sein. Diese
Interpretation wird durch die Petrographie der
basalen Schotter unterstiitzt, geh6ren doch so-
wohl die unteren Abschnitte der Schotter von
Bannholz-S als auch jene vom Hungerbol und
dem ostlichsten Kressenberg zur Rheintal-
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Abb. 12: Geologische Schnitte durch die Deckenschotter des Schiener Bergs (Lage der Prdfillinien vgl. Abb. 4).

Fig. 12: Geological sections across the Schiener Berg Deckenschotter occurrences (trace of sections: see Fig. 4).

schittung; dies im Gegensatz zu den erwahnten
blockigen Schottern, welche als Mischfazies zu
deuten sind (Abb. 9, 10).

Die gerollpetrographische Gliederung der De-
ckenschotter vom Hungerbol wird durch das Auf-
treten einer Abfolge von Uberschwemmungsse-
dimenten zwischen den basalen Schottern und
der Blockfazies bestétigt. Die Schneckenreste
enthaltenden Sedimente entstanden wahrend ei-
ner Phase ohne direkten Gletschereinfluss. Die
Entkalkung der Sedimente im obersten Profilteil
deutet auf temperierte Verhaltnisse wéhrend des
betreffenden Zeitabschnittes hin.

Die Schotter der Rinne Hohenklingen—Kres-
senberg gehdren mehrheitlich der Thurtal-
schittung bzw. der Hornli-Fazies an. Der in
Abb. 4 dargestellte, betont gegen N gerichtete
Verlauf wird durch die Petrografie der basalen
Schotter des sudlichen Bereichs des Kressen-
bergs bedingt. Diese gehdren nicht der Rhein-
talschiittung an, wie ihre Aquivalente im Osten
des Kressenbergs, sondern zeigen deutlich den
Einfluss der Thurtalschiittung.

Die aus Gerodlleinregelungen ermittelten Pa-
ldostromungsrichtungen in den oberen Ab-
schnitten der einzelnen Deckenschottervor-

kommen deuten darauf hin, dass die Schotter
der Rinne Wolkenstein—-Winzbiel diejenigen
der beiden anderen Rinnen durchschneiden.
Dies lasst auf ein jingeres Alter der Rinne
Wolkenstein-Winzbiel schlieBen. Bestatigt
wird dieser Schluss durch die Zusammenset-
zung der Schotter, gehen sie doch eindeutig auf
die Thurtalschuttung zurick; ein Einfluss der
Rheintalschittung ist kaum festzustellen. Die
dominierende Zugehdrigkeit der Schwermi-
neralproben zur Hornli-Fazies bestétigt diese
Interpretation.

Zusammenfassend sind die Deckenschotter des
Schiener Bergs als Sedimente von mindestens
vier Ablagerungsphasen zu deuten. Als &lteste
Sedimente kénnen die Hoheren Deckenschot-
ter im Kuppenbereich des Gebietes gelten. Her-
nach fand eine (vielleicht mehrphasige) Tiefer-
legung des Entwésserungsnetzes statt, welche
sowohl sudlich wie ndrdlich des Schiener
Bergs eine Tallandschaft entstehen lieR. Im S
existierten zwei Rinnen mit angrenzenden Ver-
flachungen. Diese Landschaft wurde in zwei
Phasen (iberschottert. Die Aufschotterung im N
betrug mindestens 30 m. Im S sind die entspre-
chenden Ablagerungen beim Hungerbol in nur
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wenigen Metern Méchtigkeit erhalten geblie-
ben; Im Gebiet Bannholz-S sind sie mindestens
15 m méchtig. Es folgte ein Zeitabschnitt mit re-
duzierter Ablagerungsaktivitat und wahrschein-
lich temperierten Verhaltnissen. Anschlieend
entstanden erneut glazifluviale Schotter, die
gegen oben in eine Blockfazies libergehen und
vom Eis Uberfahren wurden. In der nérdlichen
Talung ist dieser VorstoRl durch glazigene Abla-
gerungen und spater entstandene gletschernahe
Schottern dokumentiert. Es folgte eine erneute
Erosionsphase, welche die Rinne Wolkenstein-
erberg-Winzblel entstehen lieR. Diese wurde
wahrend einer nachfolgenden \ereisungsphase
mit glazifluvialen Schottern aufgeflit.

5.2 Stammerberg-Hornliwald

Die Deckenschotter der Hochflache vom Gebiet
Stammerberg—Hornliwald stellen wahrschein-
lich eine einzige morphostratigraphischen Ein-
heit dar. Sie wurden auf einem Felsrelief abge-
lagert, das auf die Existenz von zwei sich im
Gebiet des Stammerbergs vereinigende flachen
Rinnen schliessen I&sst. Diese beiden Elemente
waren durch eine Felshochzone getrennt, die
im NE von Nussbaumen noch andeutungsweise
erhalten ist (Abb. 7).

Die von fritheren Autoren gemachten Angaben
zum lithologischen Aufbau der Deckenschot-
ter der Hochflache Stammerberg—Hornliwald
lassen auf eine zweiphasige Akkumulation
schliessen. So postulierte Beck (1933) zwei
\orstolRe, den dlteren Herdern-Vorsto? und
den jlngeren Stammheimer \Vorstof. \Wegen
der sehr beschrankten Aufschlussverhaltnisse
konnten diese beiden VorstdRe mit den flr die
vorliegende Arbeit durchgefiihrten Untersu-
chungen weder auf sedimentologischen noch
petrographischen Weg nachvollzogen werden;
fir die stratigraphische Interpretation muss
also auf den Literaturangaben basiert werden.
Bisher durch eine einzige Bohrung belegt, kann
im Raum nordwestlich von Nussbaumen die
Existenz einer jingeren Einheit der Decken-
schotter vermutet werden. Diese entstand im
Bereich eines glazialen Beckens. Die raumliche
Verteilung der bekannten Fels- und Decken-

schotteraufschliisse lasst geometrisch nur eine
nach S offene Beckenstruktur zu. Dementspre-
chend ware also mit einem Eisvorstoss aus dem
Bereich des heutigen Thurtales zu rechnen. Das
Schmelzwasser, welches die erbohrten Schotter
hinterliess, floss daher wahrscheinlich gegen N
ab, also ungeféahr in Richtung Stein am Rhein
(Abb. 13).

5.3 Gesamtes Untersuchungsgebiet

Anhand von geomorphologischen und litho-
stratigraphischen Kriterien kénnen im Unter-
suchungsgebiet drei morphostratigraphische
Einheiten unterschieden werden (vgl. Abb. 13).
Sie werden in Anlehnung an die in der fritheren
Literatur verwendete Nomenklatur wie folgt
bezeichnet:

(@) Hohere Deckenschotter
(b) Tiefere Deckenschotter
(c) Tiefere Deckenschotter, unteres Niveau

Die von ScHrReINER (1991) und VERDERBER
(1992) eingefuhrte Bezeichnung Mittlere De-
ckenschotter wird nicht Gbernommen. Dies
ist wie folgt zu begriinden: Die Mittleren De-
ckenschotter wurden von ScHrReINErR (1991)
mit der Haslach-Eiszeit des 6stlichen Rhein-
gletschergebietes (ScHReEINER & EBeL 1981)
korreliert. In der so bezeichneten morphost-
ratigraphischenEinheit des Schiener Berges
liegen jedoch Hinweise vor, dass sie Ablage-
rungen aus mindestens 2 Phasen (vermutlich
Eiszeiten) beinhaltet. Ausserdem wird die
Abgrenzung der beiden tieferen morphostra-
tigraphischen Einheiten in der vorliegenden
Arbeit im Detail anders vorgenommen als von
ScHREINER (1991). Stattdessen werden die flr
die Kartierung von Blatt Zurzach des Geolo-
gischen Atlas der Schweiz 1:25.000 (BITTERLI
et al. 2000) verwendete Gliederung und Be-
zeichnung tbernommen.

5.3.1 Hohere Deckenschotter

Zu dieser Einheit werden die Deckenschotter-
vorkommen Ferdinandslust, Ewigkeit, Herren-
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tisch (vom Schiener Berg), Salen-Reutenen,
Neuhauserwald und Tannboden-Oben (bei
Waldshut) gestellt. Allerdings bleiben dabei
verschiedene Fragen offen. Das Vorkommen
vom Neuhauserwald und vom Tannboden-
Oben (bei Waldshut) kénnten von der geo-
morphologischen Position und der petrogra-
phischen Zusammensetzung her auch zu den
Tieferen Deckenschottern gestellt werden (vgl.
unten).

Die altersmaRige Einstufung der Schotter von
Salen-Reutenen ist seit langem in Diskussi-
on (FRuH (1910), Penck & BRUckNER (1901-
1909), Frer (1912b), Geicer (1943), HANTKE
(1962), Kravss & KELLER (1994)). Mal wurden
sie als Hohere Deckenschotter interpretiert,
mal als junge (letzteiszeitliche) Bildungen. Das
Vorkommen weist, sofern es sich tatséchlich
um einen einzigen Schotterkdrper handelt, eine
deutliche Gliederung seiner Auflagerungsfla-
che auf. Die tiefste bekannte Hohe ihrer Auf-
lagerungsflache (ca. 660 m 1.M.) ist angesichts
der (paléo-)geographischen Lage der Lokalitat
(im Anstrombereich des Schiener Bergs) ei-
gentlich zu tief um geomorphologisch — ohne
Zuhilfenahme von tektonischen Argumenten
(vgl. Kapitel 6.5) — in den Kontext der tbrigen
Hoheren Deckenschotter gestellt werden zu
kénnen. Sollte es sich allerdings um zwei ge-
trennte Gesteinskdrper handeln, wovon der Ost-
liche eine Basishdhenlage von ca. 685 m U.M.
aufweisen wiirde (Zauce 2001), kénnte dieser
geomorphologische mit den Vorkommen vom
Schiener Berg in Zusammenhang gebracht
werden. Beim tiefer liegenden, westlichen
Schotter (Heidenland) wirde es sich dann um
eine jungere, vorlaufig nicht ndher zu datieren-
de Bildung handeln.

Unter der \oraussetzung, dass die Decken-
schotter von Salen-Reutenen zur gleichen Ein-
heit wie die Relikte vom Schiener Berg zu stel-
len sind (vgl. auch 6.4), kann folgende Rekon-
struktion der Ablagerungsverhaltnisse gemacht
werden:

Die Hoheren Deckenschotter wurden mog-
licherweise von zwei getrennten Lappen des
Bodensee-Rheingletschers geschittet. Dabei
entstanden die Schotter von Salen-Reutenen

im Bereich zwischen den beiden Lappen (was
die deltaartigen Schragschichtungen erklaren
kénnte). Im NE lieferte ausschlieBlich der im
Bereich des heutigen Untersees liegende Rhein-
tallappen Geréllmaterial, wahrend weiter im W
der Einfluss der Thurtalschiittung bemerkbar
ist. So wurden die Deckenschotter von Ewig-
keit vom Rheintallappen geschttet, wahrend
die Vorkommen von Ferdinandslust und Her-
rentisch den Einfluss der Thurtalschiittung klar
aufzeigen. Das gilt auch fur die Deckenschotter
vom Neuhauserwald. Somit kdnnte von einer
damaligen Gletscherausbreitung bis mindes-
tens in den Raum Salen-Reutenen ausgegan-
gen werden. Kravss & KEeLLER (1994) gehen
alternativ von einer entlang dem stidwestlichen
Gletscherrand verlaufenden Entwésserungsrin-
ne aus, welche im obigen Zusammenhang flr
die Zufuhr von Material der Thurtalschiittung
verantwortlich sein konnte. Im Rahmen dieses
Modells wéren die Schotter von Salen-Reute-
nen moglicherweise als Bildungen im randli-
chen Bereich des Gletschers, also im Ubergang
zum angrenzenden Molasse-Hochgebiet zu
interpretieren, wo zeitweilige Stausituationen
denkbar waren.

5.3.2 Tiefere Deckenschotter

Die morphostratigraphisch definierte Einheit
der Tieferen Deckenschotter (von ScHREINER
(1991) als Mittlere Deckenschotter bezeich-
net) weist eine charakteristische Gliederung
der Felsbasis auf. Sie umfasst mehrere Rinnen
und angrenzende flache Felsplateaus. Solche
Rinnen sind auf dem Sipplinger Berg (Basis
<650 m U.M.), im Gebiet Schrotzburg — Boh-
linger Schlucht (ca. 585 m 4.M.), Bannholz-S
bis Hungerbol (<570 m 0.M.), Hohenklin-
gen—Kressenberg (<570 m .M.), Rauhenberg
(<550 m {i.M.) und oberhalb von Stammheim
zu erkennen (ca. 565 m .M.). Felsplateaus lie-
gen vor auf dem Sipplinger Berg (ca. 670 m
U.M.), Bodanriick (650 m 0.M.), Bannholz-N
(ca. 610 m i.M.), Olberg-Eichen (ca. 600 m
U.M.) sowie auf dem &stlichen Teil vom Stam-
merberg—Hdérnliwald (ca. 590-600 m 0.M.).
Mit einer Auflagerungshéhe von rund 550 m
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U.M. (Felsplateau) koénnte auch das vorlaufig
zu den Hoheren Deckenschottern gestellte Vor-
kommen vom Neuhauserwald (vgl. oben) zur
den Tieferen Deckenschottern gehéren.

Die Zuweisung der Deckenschotter vom Rau-
henberg zu den Tieferen Deckenschottern
beruht vor allem auf der petrographischen
Zusammensetzung der Ablagerungen. Sie ge-
héren groRtenteils der Rheintalschittung an,
wobei jedoch auch eine gewisse Beteiligung
der Thurtalschiittung nachzuweisen ist. Diese
Schotter zur nachst tieferen Einheit zu stellen
(Kap. 5.3.3), ist rein geomorphologisch zwar
mdglich. Dann missten sie aber — wie die Abla-
gerungen der Rinne Wolkensteinerberg—Winz-
blel — petrographisch der Thurtalschittung an-
gehoren (vgl. unten).

Die Sedimente wurden in mindestens zwei
Phasen abgelagert, welche durch einen Zeit-
abschnitt mit reduzierter Ablagerungsaktivi-
tat und vermutlich temperierten Verhaltnissen
getrennt waren. Fir die erste Phase kann eine
Gletscherposition im Stidosten des Hornliwalds
angenommen werden (Herdern-Vorstof3, Beck
1933), allenfalls kénnen auch die Vorkommen
vom Bodanrtick (gletschernahe Entstehung der
Schotter) und die Diamikte vom Sipplinger
Berg wegen ihrer relativ proximalen Position
(bezliglich dem St. Galler Rheintal) zu diesem
\orstoR gestellt werden.

Die zweite Phase ist durch einen Gletschervor-
sto} gekennzeichnet, der den Schiener Berg
zum groBten Teil Gberfuhr und auf dem Stam-
merberg bis weit im W nachweisbar ist (Stamm-
heimer Vorstol3, Beck 1933). Einige zerdriickte
Gerolle deuten darauf hin, dass auch der Rau-
henberg zum Teil noch tberfahren wurde, was
die Zuteilung dieses Vorkommens zu den Tie-
feren Deckenschotter stiitzt. Damit kann eine
damalige Gletscherausdehnung angenommen
werden, welche einige Kilometer {ber die von
Krayss & KELLER (1994) angegebene Eisgren-
ze hinaus reichte. Nordlich vom Schiener Berg
stieB ein zweiter Gletscherlappen nach W vor
und lagerte die Diamikte und gletschernahen
Schotter von Bohlinger Schlucht und Schrotz-
burg ab.

5.3.3 Tiefere Deckenschotter,
unteres Niveau

Auf dem Schiener Berg und vermutlich auch
im Gebiet Stammerberg—-Hornliwald ist eine
dritte morphostratigraphische Einheit abgrenz-
bar, die Tieferen Deckenschotter, unteres Ni-
veau. Auf dem Schiener Berg durchschneidet
die Rinne Wolkensteinerberg—Winzbuel die
Tieferen Deckenschotter. Sie verlduft fast S—N.
Die mdglichen Deckenschotter im Bereich des
glazialen Beckens vom Stammerberg deuten
auf eine Entwésserung nach N hin, womit sie
geomorphologisch zwanglos mit den Ablage-
rungen der Rinne Wolkensteinerberg—Winz-
biel in Zusammenhang zu bringen waren.
Weitere Vorkommen, die anhand ihrer Aufla-
gerungshohe dieser Einheit angehdren durften,
sind die tieferen Vorkommen auf dem Bodan-
rick (Rinnenbasis <600 m .M.), die Schotter
von Rossberg—Homburg (Rinnenbasis <590 m
U.M.), Friedinger Schlossberg (Rinnenbasis ca.
530 m 0.M.), Heilsberg (Rinnenbasis <510 m
U.M.), Buechberg (Rinnenbasis <515 m 0.M.),
Berg bei Thayngen (Rinnenbasis <515 m i.M.),
die Deckenschotter von Schaffhausen (Rinnen-
basis <500 m .M.), Cholfirst (Rinnenbasis
<490 m U.M.) sowie alle Deckenschotter im
Klettgau (Rinnenbasis 450-400 m 0.M.) und
das Vorkommen vom Aarberg bei Waldshut
(Rinnenbasis ca. 405 m 0.M.). Auch das iso-
lierte Vorkommen ndrdlich der Rinne bei der
Schrotzburg (Rinnenbasis <605 m i.M.) kénn-
te dieser Einheit angehoren.

Diese Einteilung der einzelnen Vorkommen
lasst die damalige Existenz von bis zu drei
Schotterstrdngen (und damit wahrscheinlich
auch drei Rinnen) erkennen. Der eine fihr-
te vom Uberlinger See nordlich des Schiener
Bergs nach Schaffhausen und erhielt einen Zu-
fluss vom Bodanrick her. Der zweite verlief
vermutlich vom glazialen Becken des Stam-
merbergs her kommend am westlichen Rand
des Schiener Bergs entlang nordwérts in den
Bereich des Heilsbergs, wo sie in den vorher
erwéhnten Strang mindete. Alle Deckenschot-
tervorkommen unterhalb vom Heilsberg zeigen
deutlich den Einfluss der Thurtalschiittung,
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Abb. 13: Verbreitung der verschiedenen Deckenschottereinheiten im 6stlichen Teil des Untersuchungsgebie-
tes. Verlauf von Rinnen, petrographische Fazien, Schuttungswege der Sedimente.

Fig. 13: Occurrences of Deckenschotter units in the eastern part of the study area. Channel courses, petro-
graphical facies, transport directions of sediments. The arrows illustrate both origin and paths of the gravel

components.

wahrend diejenigen ostlich davon ausschliess-
lich auf die Rheintalschiittung zurlckgehen.
Der dritte Strang verlief Uber das Gebiet des
Cholfirsts hin zum Klettgau, wobei vielleicht
ein Seitenstrang im sudlichen Tel des Cholfi-
rsts einmiindete (vgl. auch Kapitel 3.4). Hier ist
ausschlieBlich die Thurtalschittung vorhanden.
Vielleicht existierte gar noch eine vierte Rinne,
welche stidlich des Cholfirsts via Wangental ins
Klettgau hinein verlief.

Aus diesen Befunden kann auf die Existenz
von zwei individuellen Lappen des Rheinglet-
schers geschlossen werden, welche von einer
Hochzone im Bereich Seeriicken — Schiener
Berg voneinander getrennt waren. Die Existenz
eines zwischen Seerticken und Schiener Berg
liegenden Lappens kann zwar nicht ausge-
schlossen werden, in diesem Fall wére jedoch
mit einer merklichen Zufuhr von Material der
Rheintalschittung in die Schotter v.a. vom
Wolkensteinerberg zu rechnen, was anhand der

untersuchten Proben jedoch nicht festzustellen
ist. Der sudliche Lappen breitete sich dabei in
einem Vorlaufer des Stammheimer Tales (bzw.
Seebachtales) aus und versorgte zwei, evtl. drei
Rinnen mit Gesteinsmaterial. Der nérdliche
Lappen erstreckte sich im Bereich des heuti-
gen Uberlinger- und Untersees. Er stiess dabei
nordlich des Schiener Bergs nicht notwendiger
Weise so weit nach W vor, wie von Kravss &
KeLLer (1994) angegeben wurde. Es ist eher
von einer offenen Talverbindung zwischen den
Deckenschotter vom Bodanriick, Rossberg—
Homburg und Friedinger Schlossberg auszu-
gehen.

6 Neotektonik
6.1 Vorbemerkungen

Wegen der geographischen Zergliederung der
einst wesentlich ausgedehnteren Deckenschot-
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terablagerungen durch spatere Erosionsvor-
gange ist eine Betrachtung der Mdglichkeit
der héhenmaRigen Verstellung von einzelnen
Vorkommen durch neotektonische Vorgéange
relevant. ScHrReiNer (z.B. 1983) und vorher
schon Frel (1912a) ausserten die Vermutung,
dass insbesondere die Schotter vom Friedinger
Schlossberg, aber vielleicht auch diejenigen
vom Heilsberg gegentber den tbrigen Decken-
schottervorkommen tektonisch abgesenkt sein
konnten.

Im vorherigen Kapitel konnte aufgezeigt wer-
den, dass eine geomorphologische Gliederung
der einzelnen Vorkommen von Deckenschot-
tern in drei morphostratigraphische Einheiten
mdglich ist. Es wird in der vorliegenden Arbeit
bewusst darauf verzichtet, anhand der vorge-
schlagenen Einteilung Tallangsschnitte und
Schotterbasiskurven zu konstruieren (vgl. z.B.
VERDERBER 1992), denn wegen der geringen
Datendichte wére dies zu spekulativ und die
Gefahr von Zirkelschlissen grofR.

6.2 Tektonische Ubersicht

Das Gebiet zwischen Bodensee und Schaffhau-
sen befindet sich im Hegau-Bodensee-Graben,
dessen stidwestliche Begrenzung die Neuhauser
Verwerfung darstellt (BirkHAUSER et al. 2001;
Abb. 13). Der eigentliche Grabenbereich er-
streckt sich zwischen Randen- und Mindelsee-
Verwerfung. Aulerhalb davon kann von einem
Grabenrandbereich mit weniger ausgepréagten
Verwerfungen gesprochen werden. Der Be-
reich mit maximaler Absenkung befindet sich
etwa im Gebiet von Singen. Nordostlich davon
dominieren Verwerfungen mit einer Absen-
kung des linken Blockes, im SW Verwerfungen
mit einer Absenkung des rechten Blockes. Die
Hauptaktivitat dieser tektonischen Zone lag im
Miozan, in Verbindung mit vulkanischer Ak-
tivitat (Hegau-Vulkanismus). Die wichtigsten
Storungslinien (v.a. die Randen-Verwerfung)
scheinen gegen SE auszuklingen. Naer et al.
(1995) gehen davon aus, dass die Bruchtekto-
nik im Bereich des Baden-Irchel-Herdern-Li-
neaments verschwindet. Neue Feldaufhahmen
von Zauce (2001) deuten auf die Maéglichkeit

der Existenz einer SSW-NNE verlaufenden
Transversalverschiebung hin, die sich etwa im
Untersee 6stlich von Stein am Rhein erstrecken
konnte, denn sidlich des Bodensees sind nur
kleinere Verstellungen von Gesteinskorpern
bis maximal 30 m nachweisbar (vgl. dazu Bu-
cHI & MULLER AG, 2003). Eine solche Stérung
kénnte im Zusammenhang mit dem nérdlichen
Rand des Nordschweizerischen Permokarbon-
troges stehen.

Es ist durchaus maglich, dass einige dieser tek-
tonischen Elemente im Quartar reaktiviert wur-
den und so vielleicht einzelne Deckenschotter-
vorkommen gegeniiber anderen héhenmaéssig
verstellt wurden. BirkHAuUsER et al. (2001) er-
wahnen diesbeziglich eine postmolassische
Deformationsphase, welche vorbestehende
Verwerfung transpressiv  (bei WNW-ESE-
Orientierung) bzw. transtensiv bei NW-SE- bis
NNW-SSE-Orientierung) reaktiviert hatte. Die
bisherigen Untersuchungen in der Nordschweiz
lassen dabei allerdings auf eher kleine vertikale
Versétze schlieBen (BirkHAUSER et al. 2001).
Das Muster der bekannten Stérungen lasst the-
oretisch viele Mdglichkeiten von vertikalen
Relativbewegungen einzelner Schollen zu, so
dass es scheint, die Auflagerungshéhe der ein-
zelner Deckenschottervorkommen habe eigent-
lich nur eine geringe Aussagekraft. Allerdings
ist es sicher so, dass nicht fur jede Stérung von
einer pleistozanen Aktivitat ausgegangen wer-
den muss und darf.

Wichtig ist, dass fur den Schiener Berg, des-
sen Deckenschotter in der vorliegenden Arbeit
als Typus fur die untersuchten Ablagerungen
verwendet werden, offenbar keine Stérungen
vorliegen, welche die einzelnen Schotterrelikte
gegeneinander verstellt haben kénnten. Dem-
nach wird die oben vorgeschlagene lithostrati-
graphisch-geomorphologische Gliederung der
Deckenschotter nicht in Frage gestellt.

Drei Aspekte werden im Folgenden diskutiert,
namlich die angesprochene relative Absenkung
der Deckenschotter von Friedinger Schlossberg
und Heilsberg, der Zusammenhang zwischen
Stammerberg—Haornliwald und Cholfirst, sowie
die Hohenlage des Schottervorkommens von
Salen-Reutenen.
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Abb. 14: Kartenskizze der Nordostschweiz und der angrenzenden stiddeutschen Gebiete, mit Angabe der
wichtigsten bekannten tektonischen Stérungslinien und der Verbreitung von Deckenschottern (nach: Birk-
HAUSER et al. 2001, ScHreINER 1992b, Zaucs 2001, 2002).

Fig. 14: Geological sketch map of northeastern Switzerland and adjacent southern Germany depicting the
most important tectonic lineaments and the Deckenschotter occurrences (after BirkHAUsSER et al. 2001,

ScHREINER 1992b, Zauce 2001, 2002).
6.3 Friedinger Schlossberg und Heilsberg

Zwischen dem Friedinger Schlossberg und den
oOstlich davon gelegenen Deckenschotterresten
erstrecken sich die Friedinger, Steisslinger und
die Mindelsee-Verwerfung, welche gegen W
zusammen eine Absenkung der Basis der Obe-
ren Susswassermolasse von weit Uber 100 m
erkennen lassen (ScHrReINErR 1992b). Die in
Kapitel 5.3 vorgeschlagene morphostratigra-
phische Einteilung der einzelnen Deckenschot-
terreste ergibt einen Hohenunterschied der
Auflagerungsflache zwischen den Schottern
der Unteren Einheit von Rossberg—Homburg
gegenuber denjenigen vom Friedinger Schloss-
berg von ca. 50-60 m. Diese auffallige Héhen-
differenz kdénnte auf tektonische Absenkungen
im W des Bodanriicks zurtickgefuhrt werden.
Dies widerspricht der oben gemachten Bemer-
kung, dass bisher eher von kleinen vertikalen

Versatzen fir die postmolassische Tektonik
auszugehen sei. Allerdings ist die Kinematik
des NE-Randes des Hegau-Bodensee-Grabens
diesbeziiglich noch zu wenig genau untersucht
worden.

Eine alternative Interpretation wére, dass samt-
liche der besprochenen Deckenschotter, welche
ostlich der Mindelsee-Verwerfung liegen, den
Tieferen Deckenschottern angehdren, wobei
dann von einer Zunahme des Hohenunter-
schiedes zwischen Rinnen und angrenzenden
Felsplateaus ausgegangen werden muss. Damit
wirde sich ein eventueller vertikaler \Verset-
zungshetrag grob auf etwa 20-30 m abschét-
zen lassen, was eher im Rahmen der erwdhnten
jungen Reaktivierung der Grabenverwerfungen
liegt.

Bezuglich einer Absenkung von Friedinger
Schlossberg und Heilsberg relativ zu den De-
ckenschottern des Thaynger Buchbergs beste-
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hen nach heutigen Kenntnissen keine tekto-
nisch-strukturellen Hinweise. Allenfalls ware
von einer Absenkung des Heilsbergs gegeniiber
dem Friedinger Schlossberg auszugehen.

6.4 Stammerberg und Cholfirst

Bisher wurden die Deckenschotter der beiden
Gebiete pauschal zu den Tieferen Decken-
schottern gestellt (z.B. HusscHErR 1961), ob-
wohl eine bedeutende Hohendifferenz ihrer
Auflagerungsflachen zu erkennen ist. Auf dem
Stammerberg lagern die Schotter auf rund
565m .M. der Molasse auf, wahrend sie im SE
des Cholfirsts auf etwas tber 530 m (.M. und
NE auf etwa 510 m .M. dem Fels auflagern.
Daraus ergabe sich ein potenzielles Rinnen-
gefalle von 4-6%.. Anhand der konstruierten
Auflagerungsflachen der beiden Deckenschot-
tervorkommen kann kein derart steiles Gefélle
hergeleitet werden. Deshalb wurde in Kapitel
5.3 vorgeschlagen, die beiden Vorkommen zu
verschiedenen morphostratigraphischen Ein-
heiten zu stellen. Es stellt sich die Frage, ob auf
Grund der bekannten tektonischen Elemente
eine vertikale Verstellung der beiden Gebiete
anzunehmen sei.

Anhand von Abbildung 14 ist zu erkennen, dass
lediglich die Neuhauser Verwerfung und eine
ihr im NE vorgelagerte (unbenannte) Struktur
(vgl. auch Szeressy 1999) fur eine allféallige
Verstellung der beiden Deckenschotter in Frage
kommen. Der Bewegungssinn beider Verwer-
fungen spricht aber klar gegen eine relative Ab-
senkung des Cholfirsts gegenliber dem Stam-
merberg; das Gegenteil wére wahrscheinlicher.
Aus diesem Grund wird davon ausgegangen,
dass die beiden Deckenschotter tatsachlich ver-
schiedenen morphostratigraphischen Einheiten
zugehoren.

6.5 Salen-Reutenen

Im Gebiet zwischen Salen-Reutenen und
dem Schiener Berg verlaufen diverse (z.T. al-
lerdings nur vermutete) tektonische Linien
(Abb. 14). Die randlich des Schiener Bergs ver-
laufenden Verwerfungen sowie eine stidwest-

lich von Salen-Reutenen existierende Stérung
(BucHl + MuLLER AG 2003) lassen eine rela-
tive Absenkung des Gebietes Salen-Reutenen
gegentiber dem Schiener Berg grundsatzlich
als moglich erscheinen. Somit ware die Dis-
krepanz zwischen den Auflagerungshéhen der
in beiden Gebieten vorkommenden Hoheren
Deckenschotter (vgl. 5.3.1) erklarbar und wir-
de die entsprechende morphostratigraphische
Einstufung des Vorkommens von Salen-Reu-
tenen rechtfertigen. Die bestehenden Unge-
wissheiten beziiglich der tektonischen Gliede-
rung des Gebietes sudlich des Untersees, des
Bewegungssinns der einzelnen Bldcke sowie
des Zeitpunkts von Relativbewegungen lassen
eine solche Schlussfolgerung allerdings nur mit
grossem Vorbehalt zu.

6.6 Folgerungen fur die Stratigraphie

Ein Vergleich der bekannten tektonischen
Strukturen im Untersuchungsgebiet mit der
Verbreitung und inshesondere Hohenlage von
Deckenschotterrelikten zeigt, dass sich die auf-
fallig groBen Hohenunterschiede der Decken-
schotter beiderseits der Mindelsee-Verwerfung
durch neotektonische Vorgange erklaren lassen
koénnten. Eine alternative Erklarung dieses Um-
standes, indem die in Kapitel 5.3.3 zu den Tie-
feren Deckenschotter, unteres Niveau gestell-
ten Vorkommen von Sipplingen und Rossberg-
Homburg als Relikte der tiefsten Rinnenfiillung
der Tieferen Deckenschotter interpretiert, ist
aber — mit Einschrankungen — ebenso moglich.
Fur das Ubrige Untersuchungsgebiet liegen kei-
ne Befunde vor, die eine wesentliche Anpas-
sung der oben dargestellten morphostratigra-
phischen Analyse erforderlich machen wiirden.

7 Korrelation mit den Deckenschottern
der zentralen Nordschweiz und den
frihpleistozéanen Ablagerungen
des stiddeutschen Alpenvorlandes

7.1 Ausgangslage

Es liegen zurzeit keine Datierungen fir die in
vorliegender Arbeit untersuchten Deckenschot-
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ter vor, welche auf diesem direkten Weg eine
Korrelation mit den Vorkommen in der zentra-
len Nordschweiz oder im suddeutschen Alpen-
vorland ermdglichen wiirden. Somit ist eine
Korrelation vorlaufig nur anhand von geomor-
phologischen Kriterien méglich. Als Grundla-
ge werden im Folgenden zunéchst Uberlegun-
gen zur Morphogenese in den verschiedenen
Gebieten und so grundsatzlich zur Korrelier-
barkeit mit diesem Ansatz angestellt.

7.2 Steuerung der Morphogenese im
nordschweizerischen Mittelland

Es wird heute von einer im Mittel stetigen
Hebung des Alpenkérpers wahrend des Quar-
tars ausgegangen (MuLLer et al. 2002). Der
Faltenjura und der Schwarzwald zeigen eine
Hebungstendenz; dazwischen dehnt sich eine
nicht genau abzugrenzende Zone mit relati-
ver tektonischer Ruhe aus. Als tektonisch ak-
tive Zone im Unterlauf der zur Nordsee hin
entwéssernden schweizerischen Flusse ist der
Oberrheingraben von Bedeutung. Eine syn-
sedimentére Absenkung in grofRen Teilen des
Grabens ist flr das Quartér belegt. Bezuglich
der Sedimente liegt dort eine generell normal-
stratigraphische Uberlagerung vor, im Gegen-
satz zum Alpenvorland, wo altere glazifluviale
Ablagerungen topographisch héher liegen als
jingere. Die Annahme liegt nahe, dass zwi-
schen diesen beiden Bereichen eine Scharnier-
zone vorliegt. Diesbeziiglich kénnten gewisse
randliche Zonen des sudlichen Oberrheingra-
bens durchaus fiir die schrittweise Tieferlegung
des mittellandischen Entwasserungssystems
verantwortlich sein. Der Rheintalabschnitt
zwischen Waldshut-Koblenz und Basel stellt
im Umfeld der sich hebenden Alpen (inkl. Mit-
telland), Jura und Schwarzwald sowie dem sich
absenkenden Oberrheingraben eine Schwellen-
region dar.

Im Grenzbereich der Deckenschotter der zent-
ralen Nordschweiz zu den in der vorliegenden
Arbeit behandelten Ablagerungen sind keine
tektonischen Strukturen bekannt, welche mit
Sicherheit neotektonische Aktivitat aufweisen
und eine grundsatzlich andere geomorpholo-

gische Entwicklung in den beiden Gebieten
zur Folge haben kénnten. Sudlich der Kon-
fluenz der beiden Entwasserungssysteme,
welche wahrscheinlich seit je her im Dreieck
Waldshut-Klingnau-Leibstadt lag, wurde fiir
die Mandacher Uberschiebung und die Lagern-
struktur eine Aktivitat wahrend des Quartars
postuliert (Grar 1993). Vergleichbare Stérun-
gen sind im Konfluenzbereich nicht vorhanden.
Aus diesem Grund wird davon ausgegangen,
dass im Untersuchungsgebiet der vorliegen-
den Arbeit und der zentralen Nordschweiz eine
gleichartige geomorphologische Entwicklung
stattgefunden hat.

7.3 Vergleich mit dem
suddeutschen Alpenvorland

Anders sieht der Vergleich mit den (plio-) pleis-
tozénen Ablagerungen im siiddeutschen Alpen-
vorland aus. Zwar kann von einer im Groben
vergleichbaren Hebung des Alpenkdérpers aus-
gegangen werden, aber die dort aktiven Fliisse
und Gletschersysteme sind auf das Donau-Sys-
tem ausgerichtet, welches nach E entwassert.
Das heift, dass das Vorflutniveau des Entwés-
serungsnetzes - und damit die morphogeneti-
sche Entwicklung des Gebietes - von anderen
Vorgangen gepragt werden als im Rheinsys-
tem. Somit kann nicht a priori von einer ana-
logen Morphogenese in den beiden Flusssyste-
men ausgegangen werden, was bedeutet, dass
die frihpleistozanen Ablagerungen in beiden
Gebieten nicht allein anhand von geomorpho-
logischen Kriterien korreliert werden kénnen.

7.4 Morphogenetischer Vergleich
mit der zentralen Nordschweiz

Ein morphologisch-lithostratigraphisches Sche-
ma der eiszeitlichen Ablagerungen in der zent-
ralen Nordschweiz (Abb. 2, 15) zeigt, dass auf
einen Zeitabschnitt, wahrend dem die Ablage-
rungen verschiedener Vereisungen sich normal-
stratigraphisch Uberlagern (Hohere Decken-
schotter), eine markante regionale Absenkung
des Entwaésserungsnetzes folgte. Es entstand
ein Talsystem mit relativ breiten Querschnitten,
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Abb. 15: Geomorphologisch-lithostratigraphische Schemata der Deckenschotter in der zentralen Nord-
schweiz (nach Grar 1993, 2000) und der in der vorliegenden Arbeit untersuchten Deckenschotter.

Fig. 15: Schematical comparison of the geomorphology and lithostratigraphy of the Deckenschotter in both
northern Switzerland (after Grar 1993, 2000) and the study area.

in dem sich engere, tiefere Rinnen abzeichnen.
Dann wurden erneut Ablagerungen verschiede-
ner Vereisungen aufeinander gestapelt (Tiefe-
re Deckenschotter), wobei zunéchst die engen
Rinnen aufgeschottert und spéter die angren-
zenden Felsplateaus Uberschottert wurden.
Eine darauf folgende Erosionsphase schuf ein
Talsystem, dessen Hohenlage nur wenig tiefer
lag als zu Beginn der Entstehung der Tieferen
Deckenschotter. Nach einer erneuten Aufschot-
terung (Tiefere Deckenschotter, unteres Ni-
veau) folgte eine zweite markante Absenkung
des regionalen Entwasserungssystems, welche
den Ubergang zum Komplex der Hoch- und
Niederterrassen markiert. Es traten also offen-
bar Zeitabschnitte auf, wéhrend denen keine re-
gionale Absenkung des Entwdasserungssystems
zwischen den einzelnen Akkumulationsphasen
stattfand, was sich in einer normalstratigra-
phischen Uberlagerung von Sedimenten ver-

schiedener Vereisungen manifestiert. Zwei Mal
traten dann Erosionsphasen auf, welche eine
markante Absenkung zur Folge hatten. Dem-
nach hatten sich im Umfeld des rheinwartigen
nordalpinen Gewéssernetzes tektonische Ruhe-
phasen mit Aktivitatsphasen abgewechselt. Wo
die tektonische Aktivitat dabei jeweils statt-
fand, ob im Bereich der alpinen Hebung oder
der oberrheinischen Absenkung (oder an bei-
den Orten) und welche Rolle dabei das Hoch-
rheingebiet unterhalb von Waldshut (bzw. die
vertikalen Relativbewegungen von Jura und
Schwarzwald) spielte, ist im Augenblick nicht
aufzugliedern.

Wesentlich fur den Vergleich der in der vor-
liegenden Arbeit behandelten Deckenschot-
ter mit denjenigen der zentralen Nordschweiz
ist die Gleichartigkeit des Wechsels zwischen
Akkumulations- und Erosionsphasen. Auf ein
vermutlich wenig gegliedertes regionales Reli-
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ef wurden die Hoheren Deckenschotter abge-
lagert. In der zentralen Nordschweiz sind vier
Akkumulationsphasen belegt, im hier behan-
delten Gebiet nur eine. Es schloss sich eine
markante Erosionsphase an, welche das regio-
nale Gewassernetz um rund 100 m tiefer legte.
Diese Erosion mag mehrphasig gewesen sein,
denn das anschlieRend vorliegende Relief wies
offenbar relativ enge Taler auf, die von Fels-
plateaus gesaumt wurden. AnschlieBend stellte
sich wiederum eine Akkumulationsphase ein,
welche in der zentralen Nordschweiz drei Pha-
sen und im hier behandelten Untersuchungsge-
biet mindestens zwei Phasen umfasste. Dabei
wurden zundchst die engen Taler aufgeschot-
tert und in einem spateren Zeitabschnitt auch
die angrenzenden Plateaus. Hernach senkte
eine Erosionsphase das Gewassernetz wieder
ab, und zwar bis wenige Meter unterhalb des
Niveaus vor der zweiten Akkumulationsphase.
Anschliefend wurden erneut Sedimente ab-
gelagert, bis schlieBlich eine zweite markan-
te regionale Absenkung des Gewassernetzes
erfolgte, die den Ubergang zum Komplex der
Hoch- und Niederterrassen markiert.

Die Analogie der Abfolge von Akkumulationen
und Erosionsphasen macht eine Gleichzeitigkeit
der Ereignisse in beiden Gebieten wahrschein-
lich, wenngleich die Anzahl der Ablagerungs-
phasen in den einzelnen Akkumulationen nach
dem heutigen Wissensstand nicht Gibereinstimmt.
Was die Hoheren Deckenschotter betrifft, kann
die Frage der groRraumigen Entwicklung der al-
pinen Entwasserungsverhaltnisse diesbezlglich
eine Rolle spielen, indem vielleicht die Entwés-
serung Uber die Walensee-Achse das éltere Ele-
ment ist als diejenige Uber das heutige St. Galler
Rheintal. Demzufolge kénnten im hier behan-
delten Untersuchungsgebiet weniger Ablage-
rungsphasen aufgetreten sein als im Walensee-
Rheingletschersystem. Auf diese Frage soll hier
aber nicht weiter eingegangen werden; es sei
verwiesen auf Grar (1993), Haese (1994) und
VILLINGER (1986, 1998). Selbstverstandlich kann
die Relikthaftigkeit der Sedimente auch durch
spatere Abtragung bedingt sein.

HANTKE (1962) postulierte eine gletscherrandli-
che Entstehung der Deckenschotter des Boden-

see-Rhein-Gebietes. Sie waren als Abschwem-
mungen von Gesteinsmaterial auf angrenzende
Molassehiigel zu deuten, die wahrend der mit-
tel- und spatpleistozédnen Vereisungen entstan-
den. Wie oben erwéhnt (Kapitel 5.3.1), kann
dies fir das Vorkommen von Salen-Reutenen
nicht ausgeschlossen werden. Die Verhéltnis-
se am Hungerbol auf dem Schiener Berg zei-
gen jedoch, dass dieses Gebiet auch wahrend
Zeiten ohne Gletscherprasenz ein Flusssystem
aufwies, was klar gegen eine einstige Hiigelsi-
tuation spricht.

8 Schlussfolgerungen

Anhand von geomorphologischen, sedimento-
logischen und sedimentpetrographischen Un-
tersuchungen wird die Existenz von drei mor-
phostratigraphischen und vier lithostratigraphi-
schen Einheiten in den Deckenschottern zwi-
schen Bodensee und Klettgau postuliert. Die
Hoheren Deckenschotter bedecken eine nur
gering strukturierte Felsoberflache. Darin ein-
geschachtelt sind die Tieferen Deckenschotter,
welche ein System von Rinnen mit seitlichen
Felsplateaus erfullen. Die Tieferen Decken-
schotter, unteres Niveau, liegen in einem jin-
geren Rinnensystem, welches in die Tieferen
Deckenschotter eingetieft wurde. Es scheinen
kaum neotektonische Vorgéange stattgefunden
zu haben, welche eine Zufélligkeit der Ho-
henverteilung der einzelnen Deckenschotter-
relikte annehmen lieBe. Einzig die 6stlich der
Mindelsee-Verwerfung liegenden Vorkommen
kénnten eine gewisse relative hdhenmaRige
Verstellung erfahren haben.

Anhand von grundsatzlichen Uberlegungen zur
Korrelierbarkeit dieser Ablagerungen mit den
Deckenschottern der zentralen Nordschweiz
kann eine im Wesentlichen vergleichbare
geomorphologische Entwicklung der Entwas-
serungsnetze beider Gebiete angenommen
werden, was eine vorlaufige Korrelation der
Ablagerungen beider Gebiete ermdglicht. Es
liegen allerdings bisher keine Datierungen vor,
welche die vorgestellte Gliederung erhérten
wirden. Eine Korrelation anhand von geomor-
phologischen Kriterien mit dem siiddeutschen
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Alpenvorland ist aus grundsétzlichen Griinden
betreffend die Morphogenese der beiden Ge-
biete nicht moglich.
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