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1. Ausgangslage und Zielsetzung

Das ENSI erfasst und beurteilt zurzeit die Prozesse resp. die Einflusse friherer und
kunftig zu erwartender glazialer Tiefenerosionen in der Nordostschweiz. Dabei ist fur
das ENSI das zwischen dem Thurtal und oberhalb des Rheinfalls gelegene Hoch-
rheintal von besonderer Bedeutung. In diesem Gebiet stehen daher die glazialen Ein-
tiefungsprozesse und die Genese der sich in diesen Austalungen befindenden Mora-
nen- und Seeablagerungen sowie der verschiedenen Kies-/Sandvorkommen im Vor-
dergrund. So sind insbesondere die drei unterschiedlichen Systeme, Buechberg-,
Ittingen- und ,Rinnenschotter”, wie auch die noch tieferen Kieslager von besonderem
Interesse. In diesem Zusammenhang beabsichtigt das ENSI demnéachst gezielte
chronostratigraphische Detailuntersuchungen, wie u. a. Bestimmungen der "Optisch
Stimulierten Lumineszenz" durchzufihren. Das ENSI ist deshalb daran, entsprechen-
de aussagekraftige Orte fur die Probenahme zu evaluieren. Hierzu bendtigt es
zumindest einen reprasentativen Profilschnitt der von Schaffhausen bis ins Thurtal
reicht.

Vom Untersuchungsgebiet liegen sehr viele Einzeluntersuchungen mit Sondierboh-
rungen vor. Eine Vielzahl solcher Ergebnisse ist in den Bohrarchiven des Biros Dr.
von Moos AG (BvM) und des Unterzeichnenden (ERM) vorhanden. Eine aktuelle
Auswertung dieser Grundlagendaten besteht allerdings noch nicht. Die verfligbare
Datenmenge ist aber fur die aktuelle Aufgabenstellung als ausreichend zu
betrachten.

2. Felsoberflache im Raum Thurtal - Schaffhausen

2.1. Allgemeine Eigenschaften der Felsoberflache (vgl. Beilage 1)

Der unter den quartaren Schichtserien anstehende Fels besteht ganz im Westen aus
Gesteinen des mittleren und oberen Malms und dabei vorwiegend aus Platten- und
Massenkalken sowie einem schmalen Streifen aus Boluston (Verwitterungsprodukt
des oberen Malms aus der Eozénzeit). Die 6stliche Begrenzung dieser Malmgesteine
resp. der Bolustone verlauft von Thayngen / Egg Uber Gennersbrunn — Buchthaler
Wald nach Feuerthalen. Im tbrigen Gebiet findet sich eine Abfolge aller Molassege-
steine der Nordostschweiz. Dabei tritt das eher "schmale” Band der Oberen Meeres-
molasse (OMM) im Bereich Ostlicher Cholfirst — Oberschlatt — Paradies — Dorflingen
auf. Sudostlich des genannten OMM-Streifens stehen an der Felsoberflache weitest-
gehend Mergel-, Silt- und Sandsteine der Oberen Susswassermolasse (OSM) an.

Im Allgemeinen ist die Felsoberflache stark reliefiert (Beilage 1). So sind die
einzelnen Austalungen in der Regel langs, d. h. in ost — westlicher bis stdost —
nordwestlicher Richtung erstreckt.

Die ursprunglichen Talungen erfolgten von aus dem Alpenraum stammenden Fluss-
systeme vor der Maximalen Gletscherausdehnung (MEG), also fluviatil angelegt. Wie
weit sie schon vor dem Zeitabschnitt der Sedimentation der Tieferen Deckenschotter
erfolgten, ist nicht bis wenig belegt.

Die Felsoberflache ist entlang der Talrander in der Regel deutlich eingeschnitten. In
den Bereichen mit anstehenden Molassegesteinen sind die Felsbéschungen jedoch
meistens flacher als 1:2 (vertikal : horizontal), ganz selten bis 2:3 steil gehalten. In
den Bereichen der Hochlagen und der "tieferen Becken" ist dagegen die
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Felsoberflache in der Regel - mit zwischen 1:5 und 1:10 (vertikal : horizontal) - nur
flach geneigt.

Die einzelnen erosiven Reliefformen entstanden seit dem Mittelpleistozan in unter-
schiedlichen Zeitabschnitten. Dies, da sich jungere Erosionsformen manchmal auch
bis unter friiher entstandene Talsysteme einschnitten und sich dabei teilweise auch
erneut ins Felsgestein einkerbten.

2.2. Hohenlagen der Felsoberflache

Die Felsoberflache ist in der Regel zwischen 250 und 600 m 0. M. gelegen, lokal
reicht sie bis unter 200 m 4. m. lhre Grossformen lassen sich in "Hochlagen®, "tiefe
Becken" und "tiefe Rinnen" gliedern (vgl. Beilage 1).

Die topographischen Hochzone, die Schotterkomplexe begrenzen, finden sich bei:

- Cholfirst (z.T. unter den Tieferen Deckenschottern auftretend): bis etwa 525 m
0. M.

- Nordéstliches Fulachtal — Berg (Thayngen) — Abhange des Reiats: bis weit
Uber 500 m 4. M.

- Buechberg (Thayngen) — Heilsberg (Gottmadingen): bis etwa 510 m . M.
- Dorflingen — Rauhenberg (Gailingen): bis etwa 525 m . M.

- Norddstlicher Buechberg (Diessenhofen) — Egg (Basadingen-Schlattingen) —
Rodenberg (Diessenhofen / Basadingen-Schlattingen): bis knapp 475 m 4. M.

- Stammerberg — westlicher Seerticken: bis knapp tber 600 m i. M.

- Ost- bis sudostliche, rickenartig tber nérdlich von Trillikon / Truttikon bis
Iselisberg (Uesslingen-Buch) verlaufende Fortsetzung des Cholfirsts: bis etwa
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480 m 0. M (bei Iselisberg). Zwischen Gisenhard und Oberneunforn weist der
Felsriicken eine flache Sattelform auf, deren Hohenkote um 430 m 4. M. liegt.

Entlang der ganzen nordlichen Flanke des Thurtals liegt ein "riesiges”, komplex
gegliedertes Sackungspaket vor, das als Folge der massiven Eintiefung der Thurtal-
rinne gebildet wurde. Die entsprechenden Sackungsmassen liegen zwischen dem
heutigen Mindungsbereich des Seebachs (NE von Frauenfeld) und Niederneunforn.
Dabei wurden sowohl des Gesteine des Felsuntergrundes (OSM) als auch die han-
genden Lockergesteinsserien, wie Seeablagerungen, Ittingen-Schotter und Moré&-
nenkomplexe miterfasst. Infolge dieser Verstellungen ist entlang dieser Talflanke die
Lage der urspriinglich "festen” Felsoberflache kaum bestimmbar.

Zwischen den einzelnen Hochlagen finden sich "tiefe, breit angelegte Becken", teil-
weise auch "tiefe langserstreckte Rinnen". Die meistens flach geformten Becken
erreichen ndrdlich des Rheins zwischen Schaffhausen und Gailingen Koten von um
350 m 4. M. Im Raum sudlich des Rheins, also von Diessenhofen — Schlatt sind
dagegen die "tiefen Becken und Rinnen" bis auf die Kote von 270 bis 300 m 0. M.
"ausgehoben".

Die sich besonders auszeichnenden "tiefen Rinnen" sind bei Guntalingen / Unter-
stammheim — Girsberg — Josenbuck — Basadingen (= Waltalingen-Basadingen-Rin-
ne), Diessenhofen — Schaare - Neuparadies (= Diessenhofen-Langwiesen-Rinne)
sowie zwischen Gottmadingen und Thayngen (= Bietingen-Rinne) gelegen. Dabei
reicht die Waltalingen-Basadingen-Rinne tiefer als 240 m 0. M. hinunter, die Diessen-
hofen-Langwiesen-Rinne tiefer als 200 m 0. M. und die Bietingen-Rinne reicht tiefer
als 264 m u. M.

Im Weiteren weist auch Felsoberflache zwischen Huttwilen und Unterstammheim die
Form einer langs erstreckten, furchenartigen Rinne (= Seebachtal-Rinne) auf. lhre
tiefste Achse verlauft in Tiefen von weniger als 335 m 0. M. Somit konnte von hier
aus keine direkte Entwasserung, d.h. mit freiem Gefélle, nach Schaffhausen resp.
der Klettgaurinne erfolgen.

2.3. Morphogenese der Felsoberflache

Es ist zu vermuten, dass Ausbildung der Felsoberflache nicht gleichzeitig, sondern in
mehrere Phasen gegliedert erfolgte. Diese kdnnten von unten nach oben etwa wie
folgt geordnet werden:

a) Anlage der Talungen durch erodierende Fliisse sowie durch Glazialerosion.
Zeitraum: Pliozén bis Fruhpleistozéan (bis und mit Zeit der Tieferen
Deckenschotter)

b) Ausraumung der Bodensee — Radolfzell — Singen — Gottmadingen — Schaff-
hausen — Rinne und der Querrinne Thurtal — Schaffhausen. Flussabwaérts
setzten sie sich vereinigt als Klettgaurinne fort. Sie entstanden im Sinne einer
Urstromtalung.

C) Eine spatere glaziale Tiefenerosion Ubertieft die Rinne zwischen Waltalingen —
Guntalingen — Basadingen — Neuparadies.

d) In einem noch jungeren Zeitabschnitt fand die Erosion des Bereichs nordgst-
lich des Buchbergs — Basadingen — Schlattingen statt. Sie erfasste auch noch
die entsprechenden Serien des Buechberg-Schotters. Gleichzeitig erfolgten
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vermutlich auch die Erosionen der Bietingen-Rinne und deren entsprechenden
Serien des alteren Rinnenschotters.

e) Erosion des Ittingen-Schotters im Bereich der heutigen Thurtalachse. Dabei
wurde - neben dem Ittingen-Schotter - vor allem der liegende Felsuntergrund
miterfasst.

Bezogen auf das weitere Umfeld des Untersuchungsgebietes ist es auffallend, dass
die "tiefen Rinnen" interner als die Eisrandlagen der letzten maximalen Vergletsche-
rung (Wirmmaximum / LGM) liegen. Dies, obwohl ihre Entstehung wesentlich vor der
Wirmeiszeit erfolgte. Es kann vermutet werden, dass fir eine subglaziale Auskol-
kung eine minimale Eishohe erforderlich ist, die einem friiheren Eisrand entspricht,
der wesentlich ausserhalb des Wirmmaximalstandes gelegen hat.

Die primare Anlage der Talformen (a) verlief gemass den morphologischen Vor-
zeichnungen wie sie am Ende der Tertiérzeit bestanden haben. In den spéteren
Phasen bildeten sich die Téaler in der Weise, dass sie den Vorgaben des Formen-
schatzes entsprachen, den die letzten vorherigen Glazialereignisse hinterlassen
haben.

Als aktive Erosionselemente wirkten sowohl subglaziale als auch Schmelzwéasser im
Gletschervorfeld. Dabei erfolgte die subglaziale Tiefenerosion unter dem damaligen
Gletschereiskorper derart, dass unter sehr hohen Wasserspiegel-Unterschieden
langs der dichten Erosionssohle (bestehend aus Molassegesteinen) ein sehr hohes
Druckgefalle wirkte. Dazu lagen Hohendifferenzen von bis weit iber 100 m auf
wenige hundert Meter Abbaulédngen vor. Zudem ist zu beachten, dass es sich dabei
um sehr grosse Schmelzwassermengen handelte.

Dazu mag der Hinweis gelten, dass sich tber den verkarsteten und damit gut drainie-
renden Malmkalken die notwendigen Wasserdrticke nur schlecht aufbauen konnten.

2.4. Lokale Gegebenheiten
2.4.1 Klettgaurinne

Die Sohle der Klettgaurinne verlauft ganz leicht abfallend von der Engi (Beringen) ab
der Kote von ca. 335 m 4. M. nach Westen in Richtung Tiengen / Waldshut. Bei Tra-
sadingen (Landesgrenze) liegt sie bei ca. 330 m 0. M., woraus ein ausserst flaches
Sohlengefélle von nur 0.3 %o resultiert. Aufgrund des wahrscheinlichen Fehlens von
Auskolkungen der Felsoberflache lasst sich schliessen, dass hier bei der letzten
Formung der Rinne keine subglazialen Tiefenerosionen stattfanden. So kann gefol-
gert werden, dass hier unter dem Gletschereis keine so extremen hydraulischen
Driicke aufgebaut werden konnten, als dass Auskolkungserscheinungen maoglich
gewesen waren. Der Grund durfte im Fehlen einer dafur notwendigen minimalen
Druckhohe resp. Eishohe liegen.

Der Zeitraum zur Bildung der Klettgaurinne liegt zwischen dem Abschluss der Abla-
gerung des Tieferen / Jingeren Deckenschotters und der Sedimentation des
Hardau-Schotters (Wiedervorstoss der Mohlin-Eiszeit). Es kann auch angenommen
werden, dass wahrend des Hauptvorstosses der Moéhlin-Eiszeit, d. h. als sich das
Gletschereis bis nach Schleitheim erstreckte, im Klettgau unter dem Gletscher durch
das Schmelzwasser eine subglaziale Entwasserung erfolgte. Dadurch fand hier eine
entsprechende Erosion statt, dies allerdings unter normalen, hydraulischen Drticken.
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Fur die entsprechende fluviale Erosion von der Oberflache des Tieferen Decken-
schotter bis zur Sohle der Klettgaurinne (ca. 185 m) stand ein Zeitraum zwischen
dieser Schotterflur bis zum Beginn der M6hlin-Eiszeit zur Verfigung.

2.4.2 Seebachtalrinne:

Die Seebachtalrinne beginnt am Nordrand des Thurtals (Pfyn / Warth-Weiningen).
Der tiefste Sohlenpunkt liegt dort um Kote 325 m 4. M. Dabei befindet er sich etwa
100 m héher als die Sohle der dort verlaufenden Thurtalrinne. Anschliessend zieht
die Seebachtalrinne in westnordwestlicher Richtung unter dem Huttwiler- und Nuss-
baumersee hindurch bis ins Stammheimertal (Unterstammheim / Waltalingen). Ihre
Talsohle senkte sich dabei bis etwa Kote 300 m u. M. ab. Daraus resultiert ein mittle-
res Sohlengefélle von etwa 2%2 %o bis 3 %.. Die auf der Héhenlage von 350 m u. M.
gemessene Rinnenbreite betragt an ihrer schmalsten Stelle etwa 400 m.

Aufgrund der vorliegenden Hohenlagen der Rinnensohle konnte sich das urspriing-
liche Seebachtal aus geometrischen Grinden nicht mittels eines freien Gefélles zur
Klettgaurinne entwassern. Daraus ist zu folgern, dass sich die Seebachtalrinne, wie
auch die Waltalingen-Basadingen-Rinne und die Diessenhofen-Langwiesen-Rinne,
zuerst wohl in die gleichzeitig angelegte Klettgaurinne entwasserten und dadurch
auch ausgerdaumt wurde. Wahrend des Hauptvorstosses der Méhlin-Eiszeit wurden
die erstgenannten Rinnen unter erhdhten hydraulischen Driicken verstarkt abgetieft
resp. tbertieft. Auch hier wurden wahrend und nach dem Eiszerfall die zuvor entstan-
denen, Ubertieften Rinnen rasch mit mor&nenartigem Material, Seeablagerungen und
Kies verfullt.

2.4.3 Waltalingen - Basadingen - Rinne:

Die Kenntnis dieser markanten Rinne basiert vor allem auf Spulbohrungsresultaten
(Schliusselbohrung AZ-357, vgl. Anhang 2) bei Joosebuck (ca. 2 km sudstdoéstlich
von Basadingen) und einiger Erdsondenbohrungen aus dem Raum Waltalingen —
Guntalingen. Im Weiteren ist die Rinnenform zwischen jenen Bohrungen erkennbar,
in welchen der Fels in einer "normalen” Lage erschlossen wurde und dadurch die
Schulter der Rinne anzeigen. Diese Grossfurche verlief Gberdies so, dass sie eine
zwangslose Verbindung zwischen dem Seebachtal und dem Raum Basadingen —
Diessenhofen darstellt.

Die aus der Rekonstruktion resultierende Rinnenform zeigt auf der Hohenkote von
350 m U. M. eine Breite von mindestens 650 m. Im Raum von Waltalingen erreicht
die Talfurche absolute Héhen von zwischen 250 und 300 m U. M. Die extremste Tiefe
liegt talabwarts beim Gehdoft Josenbuck auf unter 240 m . M. Von dort aus steigt die
Talsohle bis Basadingen wieder auf etwa 280 bis 290 m 0. M. an.

Die Waltalingen-Basadingen-Rinne ist die unmittelbare Fortsetzung der vom Thurtal
her stammenden Seebachtalrinne.

2.4.4 Diessenhofen — Langwiesen - Rinne

Das auffallende Merkmal dieses Rinnenabschnittes besteht im "umgekehrten”, d. h.
nach Osten gerichteten Sohlengefalle. So féllt die Sohle ausgehend von ca. 335 m
0. M. bei Langwiesen (Feuerthalen) auf ca. 300 m i. M. bei Neuparadies und dann
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auf tiefer als 200 m G. M bei Ratihard (Diessenhofen) ab. Diese Erscheinung lasst
sich als Folge subglazialer Tiefenerosion erklaren. Der Ubertiefungsbereich ist hier
sehr breit angelegt ist. Dies wird durch eine Rinnenbreite von etwa 500 m belegt.

Die Vermutung liegt sehr nahe, dass die urspriingliche Rinneneintiefung weitgehend
gleichzeitig mit der Eintiefung der Klettgaurinne erfolgte. Das heisst, dass sie eben-
falls nach Abschluss der Ablagerung des Tieferen Deckenschotters am Cholfirst —
Rauhenberg — Stammerberg begann und sich bis in die beginnende Méhlin-Eiszeit
erstreckte. Wahrend dieser Vergletscherungsphase reichte das Eis bis nach Schleit-
heim. Dabei lag im Raum Langwiesen — Schlattingen fur eine subglaziale Tiefenero-
sion schon eine ausreichende Eismachtigkeit vor. Daher waren hier — im Gegensatz
zum Klettgau, wo die Eisméchtigkeit noch zu gering war - die fir die Auskolkungen
erforderlichen Grundanforderungen gegeben. Wahrend und nach dem Eiszerfall wur-
de die zuvor entstandene Ubertiefte Rinne rasch mit moranenartigem Material, See-
ablagerungen und Kies verfullt.

2.4.5 Rheinfallrinne

Nachdem die eigentliche Klettgaurinne im Raum Engiwald mit wahrend dem Haupt-
vorstoss der Beringen-Eiszeit mit Mordnenmaterial verstopft resp. abgedichtet wurde,
musste sich der damalige Rhein einen neuen Flusslauf schaffen. Daher ereignete
sich der erosive Durchbruch zwischen Laufen im Osten und dem Sidranden (Neu-
huserwald / Lauferberg) im Westen. So wurde der Fels (OSM und Malmkalke) im
Raum des heutigen Rheinfallbeckens um rund 150 bis 200 m eingeschnitten. Seit
diesem Zeitpunkt fliesst der Rhein in Richtung Rafzerfeld und nicht mehr durch den
Klettgau.

Der Zeitpunkt der Bildung der Rheinfallrinne ist in die Spéatphase der Beringen-Eiszeit
nach dem Engiwald-Vorstoss zu stellen. Uberdies geschah die Rheinumlenkung vor
der spaten Wiedervorstossphase der Beringen-Eiszeit. Es auch anzunehmen, dass
sich die hauptséachliche Verfullung mit Rinnenschotter wahrend der Wiedervorstoss-
phase ereignete. Dies korrespondiert auch gut mit dem bei der Badi Dachsen
bestimmten Lumineszenzalter von ca. 140'000 (vgl. PREUSSER & GRAF, 2002).

3. Buechberg-Schotter

3.1 Allgemeine Eigenschaften (vgl. Beilage 2)

Der Buechberg-Schotter stellt eine Reliktform eines urspriinglich viel umfangreiche-
ren Schotterkérpers dar. Die flachenhafte Verbreitung misst heute noch ca. 22 km?.

Der Buechberg-Schotter ist lediglich am sudlichen, namengebenden Buechberg in
Kiesgruben aufgeschlossen (Huerbuel). Mehrere, z. T. sehr ergiebige Quellen, wie
die Chundelfingerquelle, die Galgenbuckquellen und die beiden Grundwasserfassun-
gen Basadingen und Held (Unterschlatt) liessen vermuten, dass der Buechberg-
Schotter eine grossflachige Verbreitung aufweist. Demzufolge wurden durch die Kan-
tone Thurgau und Zurich zwischen 1993 und 1998 umfangreiche, geologische und
hydrogeologische Untersuchungskampagnen durchgefuhrt (vgl. BUCHI + MULLER AG,
1999).

Der Buechberg-Schotter wird von einer durchschnittlich 20 m (5 m — 50 m) machti-
gen Serie alter Mor&nenschichten Uberdeckt. Sie sind vermutlich als verschieden alt
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einzustufen. Innerhalb dieses Moranenkomplexes finden sich auch héher liegende
Kies- und Sandlager, welche als Vorstossschotter zu deuten sind.

Der Buechberg-Schotter lagert sowohl auf Fels als auch auf é@lterem Quartar (=
haufig feinkdrnige Seeablagerungen als Felsrinnenverfillungen). Die Schotterbasis
ist stark reliefiert. Generell betrachtet fallt sie aber von SE nach NW, von etwa 440 m
0. M. bei Gisenhard (Ossingen) auf ca. 370 m . M. z. B. im Gebiet Basadingen ab
(vgl. Beilage 2).

SW NE

Pumpwerk Waldes- Pumpwerk Ziegelei

s
‘T
*Held" ruh Basadingen Basadingen &
500— __ | —~500
[Morane] :
i |
00— Molassefels
e —
__ |Buechberg-Schotter Buechberg-
300 grundwasserfuhrend Schotter
trocken

Abb. 1 Profilschnitt durch den Buechberg-Schotter aus MULLER, E., 1995, Abb-4:
Profil A

Nach den von StockLi (1996) durchgefihrten Gerdllanalysen wurde der Buechberg-
Schotter ohne langen Transport in fliessendem Wasser abgelagert. Dabei wurde er
innerhalb eines verzweigten Flusssystems im Vorfeld eines Gletschers abgelagert.
Teilweise fanden auch Deltaschittungen in kleineren Seen statt. Gemass STOCKLI
(1996) ist, trotz des ,Vorhandenseins einer Herauswitterungslage®, keine Gliederung
des Buechberg-Schotters mdglich. Die Begriindung sieht er im Fehlen petrographi-
scher Unterschiede. Weiter zeigt STockLl (1996), dass nach der Schotterablagerung
eine deutliche Bodenbildung einsetzte. Diese erfolgte bevor der Buechberg-Schotter
mit Moranenmaterial tberdeckt wurde.

Eine von GRAF (2003, 2008) vorgeschlagene Zweiteilung in einen "hdéheren” und
"tieferen” resp. westlichen und Gbrigen Buechberg-Schotter ist wohl nicht auszu-
schliessen, aber nicht unbedingt nachvollziehbar. GRAF bezieht seine Zweiteilung
lediglich auf die Gegebenheit, dass der ,altere Buechberg-Schotter* dem Fels direkt
aufliegt und der ,jingere Buechberg-Schotter” Beckenflllungen tberlagert.

3.2 Begrenzung

Im westlichen und stdwestlichen Bereich endet der Buechberg-Schotter am méassig
steil abfallenden Abhang des Cholfirsts und dessen nach SE, in Richtung Truttikon

verlaufenden Auslaufer. Der Nordrand wird durch eine Linie Schlattingen — Basadin-
gen — Buechberg / Huerblel — Neuparadies gebildet. Dabei wird der Schotter durch
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den, nach Suden abfallenden Molassefelsriicken des Buechbergs sowie den zwi-
schen Basadingen und Schlattingen verlaufenden H6henzug Egg begrenzt. Im Osten
verlauft die Schottergrenze etwa parallel zum westlichen Rand des Stammheimer-
tals, also entlang einer von Waltalingen - Guntalingen — Girsberg — Furtmili —Steig-
blel ziehenden Linie. Der sudliche Abschluss des Buechberg-Schotters bildet
schliesslich eine mehr oder weniger gerade Begrenzungslinie ab Waltalingen nach
Gisenhard / Truttikon.

Nach Suden und Westen ist das Schottervorkommen durch die Oberflache des auf-
steigenden Molassefelses begrenzt. Dagegen scheint der Nord- und Ostrand die
Erosionsform des Buechberg-Schotters durch eine spater eingetretene, weit und tief
reichende Talausschirfung zu sein. Somit liegt die Vermutung sehr nahe, dass wah-
rend und unmittelbar nach seiner Ablagerung das Schottervorkommen wesentlich
weiter nach Norden (Rheintal) und weiter nach Osten (ganzes Stammbheimertal)
reichte. Somit steht heute dem heute etwa 22 km? umfassenden Buechberg-Schotter
nur noch ein reliktartiger Charakter zu.

Bezuglich der genaueren Umgrenzung des Buechberg-Schotters bestehen allerdings
noch Unsicherheiten in den Bereichen Willisdorf — Basadingen, entlang des Westran-
des des Stammheimertals und auch zwischen Waltalingen — Gisenhard — Truttikon.

3.3 Unterlage

In weiten Gebieten liegt der Buechberg-Schotter direkt dem Molassefels auf. Die Bil-
dung dieser Grenzflache entspricht dem Talboden und den Flanken der urspringli-
chen Talung der Thurtal — Seebachtal — Stammheim — Rheintal - Klettgaurinne.
Diese fluvial gebildete Eintiefung entstand im langen spatfrihpleistozanen bis frih-
mittelpleistozanen Zeitraum, also zwischen der Ablagerung der Tieferen Decken-
schotter und dem Maximalstand der Moéhlin Eiszeit. Von dieser sehr umfangreichen
Talbildung sind keine glazialen Tiefenerosionen zu erkennen.

Im Bereich des westlichen Stammheimertals sowie im westlich davon angrenzenden
Gebiet lagert der Buechberg-Schotter tiber den Verfillungsschichten einer alteren, in
den Fels Ubertiefen Rinne: der Waltalingen-Basadingen-Rinne. lhre Entstehung ist
als Folge einer glazialen Tiefenerosion zu deuten. Bei ca. 2’2 km SSE von Basadin-
gen liegt ihre grosste Auskolkungstiefe tiefer als 240 m . M. (Schlisselbohrung AZ
357). Demzufolge ist deren Sohle mehr als 100 m tiefer als die Felsschwelle von
Schaffhausen gelegen. Dies schliesst somit eine fluviatile Entstehung dieser Rinnen-
vertiefung in Richtung Schaffhausen aus.

Infolgedessen befindet sich hier der Buechberg-Schotter Giber machtigen, alteren
guartaren Lockergesteinen, wie Seeablagerungen und verschiedenartige Moranen-
serien. Die Unterflache des Schottervorkommens ist zudem ziemlich stark reliefiert.
Sie stellt die Restform einer friiheren, deutlich erodierten Fels- und Lockergesteins-
oberflache dar. Die tiefste Lage des Buechberg-Schotters reicht lokal nur
unwesentlich unter Kote 375 m i. M. Dabei liegt der tiefste anzunehmende Punkt
nicht tiefer als 370 m . M.

Gesamthaft betrachtet weist die Unterlage des Buchbergschotters drei Mulden, so
bei Unterschlatt, Basadingen und stiddstlich von Schlattingen auf. Daneben zeichnen
sich auch drei Hochzonen ab. Diese liegen im Gebiet Buechberg, studlich des Héhen-
zugs Egg (Schlattingen) sowie im Bereich von Gisenhard (Ossingen).
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Abb.2 Profilschnitt durch den Buechberg-Schotter aus MULLER, E., 1995, Abb-4:
Profil B

Im Raum Neuparadies fallt der Molasseuntergrund steil ab. Die Beschaffenheit des
Liegenden ist norddstlich von Unterschlatt und am nordwestlichen Abhang des
Buechberg-Schotters wegen fehlender Aufschliisse nicht bekannt. Es ist aber zu ver-
muten, dass dort zwischen der Molasse und dem Schottervorkommen noch altere
quartare Serien auftreten. Bei diesen wird es sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um
Seeablagerungen und / oder verschiedenartige Moranen (Diamikte) handeln.

Allgemein betrachtet liegt der Buechberg-Schotter in den Muldenbereichen Gber
"alteren" Moranen, die teilweise umfangreiche Zwischenschichten von Seeablage-
rungen und auch tiefere Kieslager aufweisen.

3.4 Oberflache

Die Oberflache des Schottervorkommens vom Buechberg wies ursprtinglich eine ein-
heitliche, flache Gestalt auf. Sie lag im Raum von Waltalingen — Gisenhard minde-
stens auf gut 450 m 0. M. Von hier aus fiel sie friher bis zum Buechberg mehr oder
weniger einheitlich auf ca. 440 m . M. ab. Das entsprechende Oberflachengefélle
mass dabei knapp 2%.. Anhand der Koten der verbliebenen Hochzonen kann auf ein
nach WNW bis NW gerichtetes Fallen der damaligen Schotterflur geschlossen wer-
den.

Gemass STockLl (1996) fand nach der Ablagerung des Buechberg-Schotters eine
Bodenbildung statt. Diese blieb allerdings nur noch an wenigen Stellen erhalten.

Es ist durchaus denkbar, dass im bandartigen Bereich von Feuerthalen/ Langwiesen
- Busingen/Gennersbrunn — Dorflingen/Neudorflingen der Buechberg-Schotter an
den vermutlich gleichaltrigen Giber Gottmadingen — Randegg — Solenberg — Schaff-
hausen verlaufenden Solenberg-Schotter grenzte. Dabei ist auch eine seitliche Ver-
zahnung mit dieser Rinnenfillung nicht auszuschliessen.
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Fig. 1: Ursprtingliche Verbreitung des Buechberg-Schotters (dunkelgriin) und
teilweise des Solenberg-Schotters (lindengriin) sowie der entsprechenden
Eisrandlage (hellblau)
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Nach der Ablagerung des Buechberg-Schotters wurde der nordliche und 6stliche
Abschnitt vollstandig erodiert. Weiter weist die heutige Form der Schotteroberflache
darauf hin, dass die verbliebene Oberflache des Buechberg-Schotters einer ausge-
préagten, fluviatilen und / oder glazialen Erosion ausgesetzt war. Dies bewirkte, dass
heute das Schottervorkommen in drei riickenartigen Hochformen gegliedert ist. Dabei
handelt es sich um die Bereiche Neuparadies — Oberschlatt, Buechberg — Dickihof
und Egg (sudlich von Schlattingen) — Gisenhard. Die tbrig gebliebenen Hochlagen
werden durch zwei trennende spétere Austalungen begrenzt. Hier handelt es sich um
jene des zentralen Schlattertales und die sudlich von Basadingen verlaufende Nord-
Sid Vertiefung.

Im Raum Diessenhofen — Schlattingen (vgl. Schliisselbohrung A 3/3) steht der
Buechberg-Schotter unter dem Moranenkomplex, inkl. dem ihn mit einschliessenden
Vorstossschotter an. Zudem lagert er dort auch unter den Seeablagerungen, welche
zum Ziegeleiton von Basadingen (,Basadingen-Ton") gehéren. Weiter kann mit gros-
ser Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass im Raum von Diessenhofen die-
ses Tonvorkommen erst im Liegenden des Diessenhofen-Schotter (,Rinnenschot-
ters” von Diessenhofen-Gailingen) auftritt. Daher sind der ,Basadingen-Ton“ und der
Buechberg-Schotter alter als der Diessenhofen-Schotter einzustufen.

3.5 Machtigkeiten

Die lokalen Machtigkeiten des Buechberg-Schotters schwanken ganz beachtlich.
Dies ist die Folge der Hohenunterschiede der Grenzflachen, die sich aus den beiden
Erosionsprozessen vor und nach der Ablagerung des Schotterkorpers ergaben. Aus-
gehend von einer ursprunglichen generellen, eher einheitlichen Schotteroberflache
von rund 435 bis 440 m U. M. und einem tiefsten Sohlenbereich von rund 380 m Q.
M. wies der Rinnenschotter urspringlich Machtigkeiten von bis zu 50 bis 60 m auf.
Wegen den nachmaligen Erosionen weist der Buechberg-Schotter heute noch
Schichtstéarken von bis zu 30 m auf. Die machtigsten Schichtpakete finden sich dabei
in den Bereichen sudlicher Buechberg und westlich von Guntalingen.

3.6 Schlusselrolle des ,Basadingen-Tons*

Der ,Basadingen-Ton“ wurde in einer Erosionsform des Buechberg-Schotters abge-
lagert, also teilweise noch Uber diesem (vgl. A3/3) oder dort, wo vorher noch Buech-
berg-Schotter vorlag, aber anschliessend wieder vollstandig erodiert wurde. Das Ton-
vorkommen l|asst sich als stark tonigen Silt von steifer bis halbfester Konsistenz
bezeichnen. Grossenteils ist es von einer wohl grossrdumigen, aber eher massig
starken Grundmoranenschicht bedeckt. Die Machtigkeit dieses Ziegeleitons misst bis
tber 40 m.

Unter dem Basadinger Ton folgen im weiteren Raum des friiheren Ziegeleiareals
sandige, teils "lehmige" und auch teils kiesige Seeablagerungen, deren Gesamt-
machtigkeiten teilweise 20 m Ubersteigen. Es gilt zu bemerken, dass hier die Sohle
des Tonvorkommens unter das Sohleniveau des Buechberg-Schotters reicht, wes-
halb dieser aus Erosionsgriinden hier gar nicht mehr vorliegt. Das Liegende der san-
digen Seeablagerungen ist nicht ndher bekannt. Es ist aber zu vermuten, dass es
aus dem Komplex der "alten Morane mit Zwischenschichten von Seeablagerungen
und Tieferen Kieslagern" besteht. Dieser stellt siiddstlich von Schlattingen auch das
Liegende des Buechberg-Schotters dar.
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Die Schichtabfolge der in der Basadinger Ziegeleigrube vorgefundenen Verhaltnisse
l&sst sich zwangslos mit jenen korrelieren, die in der Nagra Aufzeitbohrung AZ-742
vorgefunden wurden. Es ist anzunehmen, dass sich im n&heren Bereich dieses
"Schlisselaufschlusses” die ,Rinnenschotter” Giber den genannten tonigen Seeabla-
gerungen liegen. Damit ist der Diessenhofen-Schotter und der mit ihm gleichaltrigen
Schaffhausen-Schotter jinger als der ,Basadingen-Ton“ und damit auch jinger als
der Buechberg-Schotter einzustufen.

4.  Ittingen-Schotter

4.1. Allgemeine Eigenschaften (vgl. Beilage 3)

Das Hauptverbreitungsgebiet des Ittingen-Schotters liegt zwischen Warth-Weiningen,
Huttwilen, Buch und Wéackinge. Zwischen Uerschhausen, Buch und Wilen ist zudem
ein isolierter Ittingen-Schotterkdrper ausgebildet. Die Kernzone des Ittingen-Schot-
ters ist flachenhaft tiber rund 7 km? verbreitet. In mehreren Kiesgruben ist das heute
bis ca. 30 m machtige Vorkommen gut aufgeschlossen. Es wird meistens von bis
Uber 10 m bis 20 m méachtige Grund- und Ablationsmoranen tberdeckt. An einzelnen
Stellen treten verkittete Ittingen-Schotter als Rundhdcker zu Tage (Armbuech, nord-
lich Latte).

Der Ittingen-Schotter ist entlang seiner sudlichen und stddstlichen Begrenzung mit
seinen liegenden Schichtserien stark versackt (bis zu 30 m). Der Sackungsprozess
erfolgte nach dem spéteren Ruckschmelzen des Gletschereises, nachdem das
untere Thurtal massiv ausgekolkt worden war.

Nach ANDRESEN, 1979 fuhren die Ittingen-Schotter in ihrem basalen Bereich teilweise
grobe Steine und Blécke. Infolgedessen zeigen sie in ihren tiefsten Lagen einen gla-
zifluviatilen Charakter. Dies weist auf eine zu Beginn der Schotterschiittung auf einen
im Raum vom Frauenfeld gelegene Gletscherstirn hin.

KADEN, D., 1987 und FrRANGI, T., 1997 konnten durch umfangreiche gerdllanalytische
Analysen belegen, dass die Ittingen-Schotter oberhalb des basalen Bereichs rein flu-
viatiler Natur sind. Sie wurden demnach von ihrer Schittungsquelle, d.h. vom dazu-
gehdrenden Gletscherrand weit entfernt abgelagert wurden. KADen, D., 1987 nennt
dazu eine Distanz von gréssenordnungsmassig etwa 30 km. So ist anzunehmen,
dass der Schittungsbereich des Ittingen-Schotters bis in den zwischen Weinfelden
und dem Bodensee gelegenen Raum reichte und mit grosser Wahrscheinlichkeit das
ganze mittlere Thurtal umfasste. Das hat zur Folge, dass das ganze talwarts liegende
Gebiet einst mit Ittingen-Schotter bedeckt war. Zudem erwahnt KADEN, 1987, dass
die Ittingen-Schotter unter gleichméssigen Bedingungen sedimentiert wurden.

Heute stellt der Ittingen-Schotter keinen zusammenhangenden Koérper mehr dar. So
ist er in mindestens drei Teilabschnitte (Ostsuddstlich Huttwilen, Weiningen/Geisel
bis Vorderhorbe und Bereich sudlich Uerschhausen) gegliedert. Daneben treten in
der weiteren Umgebung des Kerngebietes kleinere Schottervorkommen auf, die sich
aufgrund ihrer Hohenlage und Erscheinungsform zwangslos als Relikte des Ittingen-
Schotters deuten lassen. Als solche kdnnen der Aumdilischotter (stidlich von Frau-
enfeld) sowie die noérdlich von Pfyn gelegenen Schottervorkommen Unterer Gibel
und Hirzesprung betrachtet werden.

Die Ittingen-Schotter liegen teilweise Uber Seeablagerungen. Sie wurden in einem
friheren ,Weiningersee“ sedimentiert. Dieser See wies eine Spiegelhthe von etwa

Erich R. Miiller, 8500 Frauenfeld 7. April 2010



PROJEKT ,,SCHOTTERSYSTEME THURTAL UND SCHAFFHAUSEN" Seite 18 von 46

455 m 0. M. auf. Dabei sind die zurzeit noch vorhandenen Seeablagerungen als
Relikte eines ehemals weit verbreiteten Ablagerungsraumes zu betrachten.

Die Seebachtal-Basadingenrinne wurde weitestgehend fluviatil bei einem freien
Gefalle in Richtung Schaffhausen — Klettgau erosiv geschaffen. Diese Austalung
fand im Anschluss an die Ablagerung der Tieferen Deckenschotter statt und endete
hdchstwahrscheinlich vor der MEG (Most Extensive Glaciation), also der Mohlin-Eis-
zeit. Die Talung reichte mit ihrer Sohle bis auf knapp 350 m @. M. hinab. Erst viel spa-
ter, d. h. nach dem Ablagern des Ittingen-Schotters wurde das untere Thurtal aus-
geschurft. Durch diese subglaziale Tiefenerosion, die mehrheitlich den Molassefels
erfasste, wurde dann die alte Seebachtal — Basadingenrinne mit samt ihrer Verful-
lung (Seeablagerungen, Ittingen-Schotter, Mor&nen) massiv unterschnitten. So liegt
im Bereich der Frauenfelder Grossi Allmand die Thurtalrinne rund 100 m tiefer als die
dortige Sohle der Seebachtal — Basadingenrinne.

4.2 Begrenzung

Die heutige, reliktartige Verbreitung beginnt sidostlich von Weiningen im Gebiet Gei-
sel. Dann folgt der Stdrand einer Linie via Roor — Warth — nordlich der Kartause Ittin-
gen — Barlingerhof (Uesslingen-Buch) bis 6stlich von Buch. Anschliessend verlauft
die Begrenzungslinie bis knapp zum siddstlichen Ende des Nussbaumersees und
weiter nach Osten, jedoch stets sudlich des Seebachs in Richtung Neuhof — Wéckin-
ge gelegen. Sodann schwenkt die Begrenzungslinie nach Sud bis nach Weiningen,
von wo aus sie nach Osten in den Raum von Geisel (Warth-Weiningen) dreht.

Westlich dieser umgrenzten Flache findet sich das isolierte Gebiet mit Ittingen-Schot-
ter, das zwischen den Dadrfern resp. Weilern Buch, Trattlikon, Wilen bei Neunforn und
Uerschhausen liegt.

Der dritte, sehr kleine Teil des Ittingen-Schotters liegt nordlich des Seebachs, sidost-
lich von Hittwilen und zwar im Umgeléande der Gehéfte Morgestarn und Oberhof.
Dazu gilt der Hinweis, dass dieser bis Ende des 20. Jahrhunderts nahezu ganz zur
Rohstoffnutzung abgebaut wurde.

Gerollpetrographische Untersuchungen zeigten, dass die Schotterreste zwischen
Huttwiler-, Nussbaumer- und Hasensee (Hélfeb&arg und Buechbuel, je Uesslingen-
Buch) klar nicht zum Ittingen-Schotter zugehéren (FRANGI, 1997). Dies obschon sie
aufgrund ihrer Lage zum Ittingen-Schotter gezahlt werden kénnten (BUcHI + MULLER
AG, 1998).

Insgesamt ist vom einst sehr verbreiteten Ittingen-Schotter somit nur noch ein sehr
bescheidenes Verbreitungsgebiet erhalten.

4.3 Unterlage

Der Ittingen-Schotter liegt verschiedenen Gesteinsserien auf. So steht er in den eher
sudwestlichen Bereichen direkt Giber dem Fels, d. h. Uber Sandsteinen, Glimmer-
sandsteinen und Mergeln der Oberen Susswassermolasse (OSM) an. Dies ist vor
allem im Gebiet Nargete — Vorderhorbe — Schoore sowie im isolierten Ittingen-
Schotterkérper zwischen Buch - Wilen — Uerschhausen der Fall. Nordlich davon
direkt anschliessend folgt er Gber &lteren Morénenschichten. In den tbrigen Berei-
chen liegt er tber glazial stark vorbelasteten und daher sehr dicht gelagerten Seeab-
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lagerungen. Bei diesen limnischen Serien handelt es sich vorwiegend um feinsandi-
ge Silte von geringer Plastizitat bis siltige Sande, die haufig warvenartig feingeschich-
tet sind. Diese sind oft sehr machtig, indem sie Schichtstarken von bis Uber 60 m
aufweisen.

Die Oberflache der liegenden Seeablagerungen reicht bis auf knapp 450 m 4. M.
Daraus ist eine entsprechende Seespiegelhdhe von um 455 m 0. M. abzuleiten. MUL-
LER, 1995 und 1996 erklart diese Staulage mittels einem zuvor geschlitteten Mora-
nenkranz, der von Ossingen nach Nussbaumen / Oberstammheim (=Ossinger-Rie-
gel) verlief. Dieser war nirgends tiefer als 455 m . M. gelegen und vermochte daher
nach dem Riickschmelzen des Gletschereises oberhalb dieses Endmoranenbogens
einen grosseren See (=Weiningersee) aufzustauen. Das anschliessend vom See
auslaufende Wasser erodierte sukzessiv den Moranenriegel, was den Seespiegel
allmahlich absenkte. Als dieser schliesslich ausgelaufen war, erodierten die fluss-
und bachartigen Gewasser die vorher entstandene und nun freigelegte Oberflache
der Seeablagerungen und der seitlich angrenzenden Moréanenbdden.

Dadurch wurde die Auflageflache fur den Ittingen-Schotter reliefiert, so dass sie nun
generell senkrecht zur Talachse geneigt ist. Ihr Einfallen verlauft somit in nérdlicher
bis norddstlicher Richtung. Die entsprechende Neigung misst in der Regel zwischen
2% und 10%.

Die aufgezeigten alteren Schittungsverhaltnisse ergeben, dass die hochstgelegenen
Unterflachen des Ittingen-Schotters im Siden, d. h. im Raum Vorderhorbe — Barlin-
gerhof (je Uesslingen-Buch) sowie 6stlich von Wilen bei Neunforn zwischen 460 und
470 m 0. M. liegen. Die am tiefsten gelegenen Sohlen der spéater nicht versackten
Schotter erreichen Koten von knapp 430 m 4. M. Sie finden sich im Bereich ihrer
nordlichen Begrenzung, also sudlich der heutigen Seen und entlang des Seebachs.

Eine ,Zwischentieflage” mit Hohen von um 440 m 4. M. ist im Bereich des heutigen
Abbaugebiets nordlich der Dorfer Warth und Weiningen ausgebildet.

4.4 Oberflache

Die Schotteroberflache weist ein deutliches Relief auf. Auffallend ist dabei, dass das
Oberflachengefalle nicht langs, sondern deutlich quer zur Schittungsrichtung des
Schotters verlauft. Diese Situation weist auf markante Erosionserscheinungen der
Schotteroberflache hin, welche sich im Zeitraum zwischen der Ablagerung des
Ittingen-Schotters und seiner Uberdeckung mit jiingeren Moréanen ereigneten.

Als Ausgangshéhe der urspriinglichen Schotterflur kann von mindestens 475 m . M.
ausgegangen werden. Heute zeigt der Schotter die am hdchsten gelegenen Vorkom-
men in Lagen von um 470 m u. M. Sie finden sich im Stden (bei Vorderhorbe —
Barlingerhof) und im Studwesten (6stlich von Wilen bei Neunforn). Dagegen liegt die
heutige Schotteroberflache im nérdlichen Bereich — bei Uerschhausen, stdlich des
Huttwilersees und entlang des Seebachs - mit Koten von knapp 430 m 4. M. in
tiefster Lage.

Im Raum von Weiningen ist im Bereich des heutigen Kiesgrubenareals (zwischen
Grund und Latte) die Oberflache des Ittingen-Schotters erosiv auf etwa 450 bis 460
m 0. M. abgesenkt.
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Die abrupte, sudliche Begrenzung zum Thurtal hin, ist die Folge des spateren Ero-
sionsprozesses, der im Rahmen der subglazialen Tiefenerosion im mittleren und
unteren Thurtal erfolgte. Dadurch wurde unter anderem der Hauptanteil des friiheren,
weit verbreiteten Ittingen-Schotters vollig entfernt. Von diesem blieb — abgesehen
von einigen wenigen Kleinvorkommen - praktisch nur noch der heutige Ittingen-
Schotter nordlich einer Linie von Dietingen (Uesslingen-Buch) — Kartause Ittingen —
Roor — Geisel (je Warth-Weiningen) als Relikt erhalten.

Nach Abschluss der markanten Tiefenerosion l6ste dieser Prozess eine grossraumi-
ge Versackung der gesamten Hanglage zwischen Niederneunforn und Geisel aus.

Im Vergleich zu andern grossraumig versackten Talflanken ist zu vermuten, dass die
Versackung im unteren Thurtal die ganze Flanke der Auskolkungsstrecke bis nahezu
hinunter zu deren Basis erfasste. Dadurch wurden die betroffenen Schichten nicht
nur in ihrer Hohenlage, sondern auch in ihrer Schichtlagerung sehr stark gestort resp.
verstellt.

4.5 Machtigkeiten

In den nicht versackten Gebieten schwankten die urspringlichen Méachtigkeiten des
Ittingen-Schotters entsprechend ihrer unterschiedlichen Hohenlagen von Ober- und
Unterflache meist zwischen 40 und 50 m. Durch die umfangreichen Erosionsprozes-
se wurden in der Folge die Machtigkeiten stark reduziert. So messen sie heute im
.Kerngebiet" héchstens bis wenig tiber 30 m (Bereich von Huebbiel, NNW von
Hinterhorbe, Uesslingen-Buch und Huttwilen).

In den beiden kleineren, reliktartigen Nebenvorkommen erreichen die einzelnen
Schichtmachtigkeiten praktisch nicht mehr als 10 m.

5. Rinnenschotter

5.1 Allgemeine Eigenschaften (vgl. Beilage 4)

Unter dem lithostratigraphischen Begriff Rinnenschotter wurden bisher Kiesabfolgen
verstanden, die die Rinnen verfillen, welche zuvor zwischen dem Hegau und dem
Klettgau resp. Rheinauerfeld in den Felsuntergrund eingetieft wurden. Sie sind
eigentliche Schottervorkommen von meist fluviatiler Natur. Sie stammen vom Vorfeld
des Bodensee-Rheingletschers. Sie wurden sie weitgehend aus dem Singener-
Becken und untergeordnet aus dem nach Westen geéffneten Bereichs eines frihe-
ren Untersees in den 6stlichen Raum von Schaffhausen geschiittet, wo sie sich
scheinbar in zwei Rinnenverfiullungen teilen. Dabei verlauft die nordlichere — die
Klettgaurinne - in Richtung Engiwald — Klettgau — Waldshut und die sudlichere - die
Rheinfallrinne - in Richtung Neuhausen - Rheinauerfeld. Ostlich von Schaffhausen,
bei Buchthalen vereinigt sich der vom Hegau her stammende Rinnenschotter mit
dem gleichartigen Schottervorkommen von Diessenhofen / Gailingen — Busingen.
Nach ScHREINER, 1968 entsprechen die Rinnenschotter dem ,Unteren Kieslager” im
Singener Becken.

Die Rinnenschotter zeichnen sich als sandige Kiese aus. Sie sind gut kompaktiert, oft
deformiert und oft "deckenschotterartig" verkittet. Im Ostteil finden sich darin auch
grossere Steine und Blocke. Daraus kann geschlossen werden, dass sie dort ndher
am Gletscherrand gelegen ablagert wurden. lhre Obergrenze gegen den hangenden
Moranenkomplex hin ist vor allem im Osten unscharf, wo er stellenweise mit
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Grundmorénenlehm und Beckentonlagen verzahnt ist (SCHREINER, 1968). Ab Singen
fuhrt der Rinnenschotter stets auch Hegauvulkanitgerolle (Basalte und Phonolithe).

Neuere Untersuchungen, v. a. von GRAF, 2003 liessen erkennen, dass der ,Rinnen-
schotterkorper nicht eine Einheit darstellt, sondern in mehreren Zeitabschnitten
geschuttet wurde. Auch muss davon ausgegangen werden, dass er teilweise bis vol-
lig erodiert wurde. Spater wurden stellenweise solche Erosionsgebiete mit jingerem
Rinnenschottern dann wieder tberschittet. Zumindest ist der Rinnenschotter in einen
alteren und einen juingeren, den Schotter der Rheinfallrinne resp. Schaffhauser
Rinnenschotter sensu GRAF, zu gliedern. Das absolute Alter des letzteren konnte an
bei Dachsen entnommenen Proben mittels Lumineszenzanalysen auf ca. 140°000 J
bestimmt werden (PREUSSER & GRAF, 2002). Seine Ablagerung ist daher klar in die
vorletzte Eiszeit zu stellen.

Waéhrend sich der jingere (Schaffhausen-Schotter) vom alteren Rinnenschotter
(Solenberg-Schotter) ab Schaffhausen rdumlich scharf abgrenzen lasst, sind 6stlich
der Altstadt von Schaffhausen die seitlichen Ubergange unklar. Dies insbesondere
deshalb, da die gerdllpetrographisch in etwa gleich zusammengesetzten jliingeren
Rinnenschotter Uber alteren lagern. Entsprechende Abgrenzungen sind anhand von
Bohrergebnissen leider kaum anzustellen (vgl. Fig.4 und Beilage 5, Profil Schaffhau-
sen — Frauenfeld). Es sind somit Uberlagerungen resp. laterale Ablésungen beider
Kdrper anzunehmen.

Nahezu der ganze Rinnenschotter ist von Moranen, Vorstossschottern und Seeabla-
gerungen Uberdeckt. Diese sind als Ablagerungen des komplexen Eisaufbauprozes-
ses der letzten Eiszeit (LGM) zu deuten. Westlich der Schaffhauser Altstadt fehlen in
der nordlichen Rinne, also in der Fortsetzung der Klettgaurinne zwischen Breiti und
Engi nicht der eigentliche Solenberg-Schotter sondern moranenartiges Material
erbohrt (SCHINDLER, 1985, S. 35). So wirkt dort die Rinne fur das Grundwasser
abtrennend. Uber dem Rinnenschotter der Klettgaurinne lagert im Bereich Tanner-
berg ein bis 10 m méachtiger, interglazialer bis interstadialer, oft humoser Hangschuitt,
der von bis 18 m starken Seeablagerungen bedeckt ist. Den Abschluss nach oben
bildet ein bis 20 m machtiger Schichtstapel von Vorstossschotter, Morane und Nie-
derterrassenschotter. Im sidlich davon gelegenen Bereich Fasenstaub lagern tber
dem dortigen Rinnenschotter - jenem der Rheinfallrinne - 5 bis 10 m méachtige, inter-
glaziale bis interstadiale Flussablagerungen. Diese wiederum sind von 10 bis 25 m
starken Seeablagerungen bedeckt. Den Abschluss nach oben macht eine bis 30 m
machtige Schichtserie von Vorstossschotter, Moréane und Niederterrassenschotter.

5.2 Spezielle Eigenschaften des Rinnenschotters von Diessenhofen —
Schaffhausen resp. Schaffhausen-Schotters

Der ostsudostliche, seitliche Nebenarm des Schaffhausen-Schotters - das Schotter-
vorkommen von Diessenhofen / Gailingen — Busingen (= Diessenhofen-Schotter) -
hat sein Hauptverbreitungsgebiet nordlich des Rheins. Dieser Rinnenschotter ist nur
lokal, knapp Uber Rheinniveau aufgeschlossen (Ryhalde in Schaffhausen, Kohler in
Gailingen und eventuell in der Kiesgrube Unterreckingen/Biisingen). Seine Verbrei-
tung ist aber anhand mehrerer Sondierbohrungen und Grundwasserfassungen (Dies-
senhofen, Gailingen, Dorflingen, Schaffhausen und Feuerthalen) nachgewiesen.
Zwischen Diessenhofen — St. Katharinental — Schaarewald — Paradies — Lang-
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wiesen — Feuerthalen reicht dieser Rinnenschotter unter dem Rhein hindurch auch
noch knapp auf dessen Sidseite. Hier keilt er - vermutlich erosiv bedingt — gegen
Suden sehr rasch aus. Dabei ist er zwischen jingeren Seeablagerungen (Paradies-
lehm, oben) und alteren Seeablagerungen (Sande, Silte und Tone als Felsrinnenver-
fullung, unten) eingebettet. Die Sohlen des Rinnenschotters liegen im Raum Dies-
senhofen — Gailingen zwischen 360 — 380 m . M., im Gebiet Schaare — Petri
knapp unter 340 m 0. M. und im Gebiet der Stadt Schaffhausen liegen sie um 340 -
350 m 4. M. Dort schmiegen sich die Rinnenschotter um die lokalen Felserhebungen
Uber 360 m 0. M. bis zu 400 m . M. (z.B. Felshochzone unter Altstadt von
Schaffhausen getrennt durch Ost-West verlaufende Rheinfallrinne).

Bei Dorflingen steht er unmittelbar auf Fels der Unteren Stisswasser Molasse (USM)
an. Diese Felsformation stellt auch im Gebiet Warthau — Schaffhausen, neben lokal
verbreiteten, gering machtigen Grundmoranen das Liegende des Rinnenschotters
dar. Im sudlichen Dorfbereich von Dorflingen erschlossen mehrere Erdsondenboh-
rungen bis in grosse Tiefen unter der Morane direkt die USM. Daher ist hier anzuneh-
men, dass in diesem Bereich zwischen der USM und dem Rinnenschotter eine
machtigere Moranenschicht lagert. Im Westteil von Schaffhausen und entlang des
Herblingertals - Solenberg findet sich der Solenberg-Schotter z.T. direkt auf Malmkal-
ken. Im Gebiet Kohler - vis a vis von St. Katharinental - folgt der OMM-Fels
unmittelbar Gber dem Rhein auf einer Kote von 395 m . M.
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Abb.3 Profilschnitt durch die ,Rinnenschotter in Schaffhausen aus KEMPF ET AL.,
1986 Abb-144: Profil Feuerthalen-Guterbahnhof Schaffhausen. (Hinweis:
Inder nérdlichen Rinne (Klettgau-Rinne) lagert der Solenberg-Schotter, in der
sudlichen (Rheinfall-Rinne) der Schaffhausen-Schotter)

Die Sondierungen im Staffelwald (Gemeinde Ramsen) 6stlich Gailingen haben einer-
seits die Felsrinne Gailingen - Hemishofen bestétigt, andererseits konnte die ¢stliche
Fortsetzung des Rinnenschotters von Diessenhofen - Gailingen unmittelbar unter
dem Staffelwald (noch) nicht nachgewiesen werden (ZAUGG, A. & GEYER, M., 2008).
Ein verkitteter Schotter im Rheinbett bei Schupfe (zwischen Diessenhofen und
Rheinklingen) kdnnte allerdings ein Relikt von Rinnenschotter darstellen, was hier
eine sehr schmale Rinne zur Folge hatte.
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Im Raum von Paradies (Schlatt) bis Diessenhofen wird der Schaffhausen-Schotter,
resp. Diessenhofen-Schotter von "Paradiestonen” und Grundmoranen tberdeckt.
Westlich Diessenhofen (sudlich des St. Katharinentals) wurde in einer Schliisselboh-
rung: ,Brunnen Rosiliberg” (vgl. Anhang 2) ein alter Boden innerhalb des Moranen-
komplexes erschlossen. Dieser lagert dort tber dem Diessenhofen-Schotter bedeckt.
Dieser kann unter Umstanden mit dem Flurlinger Kalktuff verbunden werden.

Bei St. Katharinental und Gailingen lagert iber dem Rheinniveau direkt auf dem Rin-
nenschotter ibergangslos ein weiterer Schotter (vgl. Beilage 5, Profil Buechberg —
Gailingen). Aufgrund seines hthenmassigen Auftretens ist er als ein Vorstossschot-
ter der letzten Eiszeit zu deuten. Der Rinnenschotter tritt im Gebiet Rheinburg (Gai-
lingen) wiederum gleich unter Morane auf. Ostlich von Schaffhausen folgt dagegen
Uber dem Rinnenschotter ein Uber 50 m méchtiger Schichtstapel aus Moréane, See-
ablagerungen und Vorstossschotter. Im Gebiet Feuerthalen - Langwiesen tritt Uber
dem Rinnenschotter ebenfalls ein bis zu 50 m machtiger Schichtstapel bestehend
aus diversen Schottern, Morane und Seeablagerungen auf. Unter der Terrasse von
Feuerthalen liegt die Obergrenze des Rinnenschotters etwa auf Kote 395 m . M.
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Abb.4 Profilschnitt durch die Rinnenschotter dstlich von Schaffhausen aus MULLER,
E., 1997 Abb-5: Profil Herblingertal-Schaarenwis

5.3 Begrenzung

Im westlichen Bereich wird der Schaffhausen-Schotter durch den zum Rhein und
Rheinfallbecken abfallenden Abhang des H6henzugs Cholfirst begrenzt. Dann
verlauft seine Grenzlinie durch den Dorfkern von Neuhausen in Richtung Autobahn-
anschluss Schaffhausen-Sid via die Rheinfallrinne zur Altstadt Schaffhausen. Dort
trifft das Schottervorkommen auf den - rein lithologisch betrachtet — gleichartig
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zusammengesetzten Rinnenschotter der Klettgaurinne (Hardau-Schotter resp. Solen-
berg-Schotter), welcher sich westwarts in Richtung Engi / Klettgau verfolgen lasst.
Dieser wird im Bereich Breiti — Engi durch eine moranenartige Verfiullung ersetzt
(SCHINDLER, 1985, S. 35). Nordlich an die Klettgaurinne anschliessend, zieht der
Rand des Solenberg-Schotters entlang des Herblingertals und dann am Osthang des
sudlich von Thayngen gelegenen Berg, ab wo er in nordlicher Richtung seine
Fortsetzung in der Binningen-Rinne findet.

Im Nordosten grenzt der Solenberg-Schotter an die stidlichen Anhange des Thayn-
ger-Buechberg und Heilsberg (Gottmadingen). Dessen Fortsetzung und lithostratigra-
phischen Zusammenhé&nge mit den mittleren und tieferen Kieslagen im dann folgen-
den Singenerbecken sind zurzeit noch wenig geklart. Das Fehlen des Rinnenschot-
ters in Buch/SH und Ramsen ist aufgrund von Bohrdaten und geoelektrischen Son-
dierungen nachgewiesen.

Im Osten zieht dann der ,Rinnenschotter* um die Westhélfte des Rauhenberg, also
vom Raum Randegg (Gottmadingen) — Ddrflingen bis nach Gailingen /
Diessenhofen. Inwieweit dieser aus alterem, also Solenberg-Schotter und/oder
jungerem Schaffhausen-Schotter besteht, ist zurzeit noch nicht geklart. Dies wegen
der Gegebenheit, dass die seitlichen Begrenzungen resp. Abldsungen noch nicht
erschlossen sind. Die Stidgrenze verlauft schliesslich von Diessenhofen tiber Gross
Ratihard und nordlicher Schaare / Paradies nach Langwiesen zum eingangs
beschriebenen Abhang des Cholfirst.

5.4 Unterlage

In Richtung der damaligen allgemeinen Entwésserung, also zum Klettgau hin, lag die
tiefste Sohle des Rinnenschotters westlich von Schaffhausen um 335 m 0. M. Auf-
fallend ist, dass die Sohlenkote von 335 m i. M. im ganzen Verbreitungsgebiet der
beiden Rinnenschotter bis dato noch in keiner der Uber sechzig massgebenden Boh-
rungen unterschritten wurde. Als eher erstaunlich sind aber die tiefsten erschlosse-
nen Koten der Schotterunterflachen von Paradies (339 m d. M.) und Busingen resp.
Schaare (339 m 0. M.) zu werten. Daraus lasst sich zwischen Schaare und dem
Ubergang zur Sohle des Solenberg- resp. Schaffhausen-Schotters ein dusserst
geringes Gefalle von etwa 0.7 %0 ableiten. Diese Sohlenneigung entspricht auch dem
von SCHREINER, A., 1983 und 1992 fir den Rinnenschotter zwischen Gottmadingen
und Schaffhausen beschriebenen Gefalle von ebenfalls 0.7 %o.

Die tiefsten Sohlenbereiche liegen im sidlichen Bereich des Schottervorkommens
entlang einer Ost-West erstreckten Achse vor. Dabei ist anhand der Bohrungen sid-
sudwestlich von Busingen / Schaare ein leicht erhdhter Ricken auszumachen. Die-
ser trennt eine kleinere Sohlenmulde im Raum Paradies von einer grosseren, Langs-
mulde, die bis zu St. Katharinental reicht. Im mittleren und nérdlichen Bereich des
Schottervorkommens (weitgehend Solenberg-Schotter) befindet sich die eher wenig
strukturierte Unterflache von etwa 350 m 0. M. auf bis 390 m U. M. ansteigend. Im
Bereich von Warthau (Buchthalerwald) zeigt die Schotterunterflache eine um ca. 10
m erhohte Lage.

Die beiden Rinnenschotter (Solenberg- und Schaffhausen-Schotter) liegen weitge-
hend dem Fels, bestehend aus Malmkalken, Bolusbildungen oder Unterer Stisswas-
sermolasse auf. Selten findet sich zwischen dem Schotter und dem Felsuntergrund
noch eine hochstens wenige Meter méchtige Grundmoranenschicht. Es ist nicht aus-
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zuschliessen, dass diese einer Morane entspricht, die den élteren Rinnenschotter
(Solenberg-Schotter) bedeckt. Der ganze dartiber hangende Rinnenschotterkdrper
ware in diesem Fall nur dem jingeren, also dem Schaffhausen-Schotter zuzuordnen.

Sudlich einer Linie von St. Katharinental / Diessenhofen — Paradies — Feuerthalen
lagert der Schaffhausen-Schotter resp. das Schottervorkommen von Diessenhofen /
Gailingen — Bisingen Uber einer Serie alterer quartéarer Lockergesteinsschichten.
Diese sind bis mehrere Dekameter stark. Diese Aussage stlitzt sich auf Resultate
von neun Sondierbohrungen. Aufgrund dieser Eigenschaften ist zu schliessen, dass
der ganze Rinnenschotterkorper sudlich der oben genannten Linie, jliinger als der
altere Rinnenschotter, d. h. als der Solenberg-Schotter resp. der Hardau-Schotter ist.
Somit ist dieses Vorkommen vollumfanglich dem Schaffhausen-Schotter zuzuordnen.

Es kann angenommen werden, dass die Oberflache des Ziegeleitons von Basadin-
gen, der den Buechberg-Schotter bedeckt, nach seiner Entstehung seitlich massiv
wieder erodiert wurde. In dieser erosiven Austalungsstrecke wurde anschliessend
der Diessenhofen-Schotter abgelagert. Daraus kann geschlossen werden, dass im
Raum Diessenhofen der dortige Rinnenschotter jinger als der Basadingen-Ton und
vor allem der Buechberg-Schotter ist.

5.5 Oberflache

Die Oberflache des Rinnenschotters scheint deutlich mehr reliefiert als dessen Unter-
flache zu sein. So zeichnen sich breitflachige Erosionsformen ab. Auch die Hohenun-
terschiede der Schotteroberflache sind ganz beachtlich. Steigen sie doch von etwas
weniger als 350 m u. M. auf bis Uber 415 m 4. M. im Bereich von Solenberg und
Thayngen an. Auffallend ist ein allseitiges Ansteigen des Rinnenschotter zu dessen
Randbereichen. So etwa in Feuerthalen, bei Herblingen, Thayngen, Gottmadingen,
Randegg und Ddrflingen. Die mittleren Neigungen der Oberflachen messen in der
Regel zwischen 2% und 5%.

Da anzunehmen ist, dass der Rinnenschotter zusammenhéangend von Gottmadingen
nach Bisingen / Schaffhausen verlauft, liegt eine flache muldenartige Vertiefung
resp. Senke der Schotteroberflache vor. Diese weist ein sehr flaches Gefalle nach
Busingen auf. Im mittleren Bibertal wurde ein Teil des Rinnenschotters zwischen
Bietingen und im Bereich des heutigen Bahnhofs von Thayngen erodiert. Diese
vollstandige Ausraumung fand spatestens im frihen LGM, vermutlich aber friher
statt. Die dadurch neu entstandene Hohlform wurde anschliessend mit feinkornigen
Seeablagerungen und moranenartigen Sedimenten geflillt.

Zwischen Langwiesen und Diessenhofen ist die Oberflache des Schaffhausen-Schot-
ters auf einer etwa 5 km langen Strecke entlang des Rheines abgesenkt. Die
dadurch entstandene Oberflachendepression liegt somit bis 40 m tiefer als die Ober-
flache des gleichen Schotters im Bereich der Schaffhauser Altstadt. Hierzu gilt der
Hinweis, dass hier dieser Schotter von Paradieslehm noch tberdeckt ist und dariiber
schliesslich Niederterrassenschotter folgen. Fur das hier die Oberflache des Schaff-
hausen-Schotters erodierende Wasser bestand in Richtung Schaffhausen daher
keine Abflussmoglichkeit bei einem freien Gefalle. Somit konnte diese Erosion, die
vor der Ablagerung des Paradieslehms erfolgen musste, nur subglazial erfolgt sein.
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5.6 Machtigkeiten

Die lokalen Machtigkeiten des Rinnenschotters schwanken ganz beachtlich. Dies ist
die Folge der drtlichen Lage bezuglich der jeweiligen, vor dem Ablagerungsprozess
vorhandenen Morphologie der liegenden Gesteinsserie sowie der nach der Erosion
des Schotterkorpers verbliebenen Oberflachengestalt. Ausgehend von einer
ursprunglich vorhandenen, eher einheitlichen Schotterflur, welche etwa auf 400 bis
415 m 0. M. lag, war der Rinnenschotterkdrper bis 60 bis 70 m machtig. Sein ent-
sprechender tiefster Sohlenbereich ist dabei auf 335 bis 345 m 0. M. positioniert. Als
Folge der nach der Schotterbildung stattgefundenen Erosionen hat der Rinnenschot-
ter heute noch Schichtstarken von bis zu 50 m. Die machtigsten Schichtpakete
finden sich dabei zwischen Buchthalen und Busingen.

6. Folgerungen (vgl. Schemaschnitt in Anhang 5)

6.1 Zum Buechberg-Schotter

Aufgrund der urspringlichen Oberflachenform des Buechberg-Schotters kann vermu-
tet werden, dass fur dessen Schuttung vermutlich drei Schittungsquellen bestanden.
Von ihnen lag die bedeutendste sudostlich von Waltalingen / Unterstammheim und
somit im Bereich Seebachtal / Thurtal. Daneben wirkten — wohl eher untergeordnet —
die Schittungsquellen, die nérdlich und stdéstlich des Rodenberges, gelegen waren,
namlich westlich von Etzwilen und im Bereich des 6stlichen Staffelwaldes (Ramsen /
Gailingen).

Die Unterflache des Buechberg-Schotters wurde bis anhin nie tiefer als 370 m 4. M.
beobachtet. Damit konnten die Gewasser, welche die direkte Unterlage (Fels- und
Lockergesteine) des Buechberg-Schotters heraus modellierten resp. formten, sich
stets in freiem Gefalle in Richtung Schaffhausen — Klettgau entwassern. Diese Ero-
sionsprozesse umfassen demnach keine letztendlichen Auskolkungsprozesse.
Aufgrund der fur die damalige Zeit anzunehmenden Oberflachenformen, erfolgte
wahrend der Ablagerung des Buechberg-Schotters eine offene Entwasserung vom
Raum Diessenhofen resp. Waltalingen in den Klettgau.

Eine Korrelation der Buechberg-Schotter mit dem unteren Klettgauschotter (= Har-
dau-Schotter ) ist durchaus denkbar (vgl. GRAF, H. R., 2003). Ebenso erscheint auch
eine zeitliche Gleichsetzung mit dem &lteren Rinnenschotter norddstlich von Schaff-
hausen (Solenberg-Schotter) als moglich.

Die Erosionsbasis der Gewasser, welche den Buechberg-Schotter nach seiner Abla-
gerung flachenhaft erodierten, lag tiefer als 370 m U. m. Sie konnte ohne Weiteres im
Bereich der Sohle des Rinnenschotters gelegen haben, weshalb eine Erosion des
Buechberg-Schotters vor der Ablagerung des Schaffhausen-Schotters madglich ist. So
erscheint es als sehr wahrscheinlich, dass sich im Raum der Ziegelei Basadingen
einst auch noch Buechberg-Schotter befand. Dieser wurde dann als Folge einer
umfassenden, grossrdumigen Erosion entfernt. Die entsprechende Ausraumung
reichte viel tiefer als die tiefsten Koten der Unterflache des Buechbergschotters
hinab. Diese Erosionen sind teils als fluviatiler und teils als subglazialer Natur zu
deuten.

Erst nach der Erosionsphase des Buechberg-Schotters konnte im dadurch entstan-
denen See der ,Basadingen-Ton" abgelagert werden. Die Ablagerung des Diessen-
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hofen-Schotters — der wohl dem Schaffhausen-Schotter entspricht - erfolgte schliess-
lich erst in einer noch jingeren Phase.

Unter dem Rinnenschotter wurde bis anhin nirgends Buechberg-Schotter festgestellt.
Die nachstgelegenen Distanzen zum Buechberg-Schotter betragen zwischen Neupa-
radies und Diessenhofen um 1 bis 1% km. Falls sich der Buechberg-Schotter vor sei-
ner Erosion einst mehr als 1 bis 3 km nach Norden erstreckte — was eher zu erwarten
ist, als nicht - hatte sein Abtrag noch vor der Ablagerung des Rinnenschotters erfol-
gen missen.

Zusammenfassend standen die Entstehung und der spatere Abtrag des Buechberg-
Schotters im Umfeld mehrphasig gegliederter Erosions- und Ablagerungsprozesse.
Diese sind fluviatiler, glazifluviatiler und rein glazialer Natur. Generell lassen sie sich
von unten nach oben gemass Tabelle 1 charakterisieren.

6.2 Zum Ittingen-Schotter

Die Ober- und Unterflachen des Ittingen-Schotters liegen deutlich héher als jene des
Buechberg- und des Rinnenschotters. Die heutigen wie auch die urspringlichen
Machtigkeiten des Ittingen-Schotters sind geringer als jene des Buchbergschotters
und des Rinnenschotters.

Der Ittingen-Schotter ist junger als die Ablagerungen des Weiningersees, da er diese
grossenteils Gberdeckt. Dagegen ist der Ittingen-Schotter wiederum alter als der
Basadingen-Ton. Damit ist er auch alter als der Diessenhofen-Schotter, der ja aller
Voraussicht nach den Basadinger-Ziegeleiton tberlagert.

Der Weiningersee wurde am zuvor geschutteten Endmoranenkranz des Ossinger-
Riegels aufgestaut. Daher ist der Weiningersee jiunger als diese Eisrandlage. Als die-
ser Moranenverschluss geschuttet wurde, wurde in dessen Vorfeld vermutlich der
Buechberg-Schotter glazifluviatil abgelagert, es sei denn, dass er noch élter ist. Dem-
zufolge ist Ittingen-Schotter jinger als der Buechberg-Schotter.

Die Moranenbedeckung des Ittingen-Schotters weist in etwa die gleichen Schicht-
machtigkeiten wie der Buechberg-Schotter auf.

6.3 Zum Rinnenschotter

Fur den Rinnenschotter bestanden mehrere Schittungszentren. Es ist dabei von flu-
vioglazialen Schittungen auszugehen, welche von mehreren "Fronten" resp. von
mehreren Gletscherzungen aus erfolgten. Solche "Quelllagen” sind in den Raumen
Engen — Welschingen, Singen - Rielasingen sowie ndrdlich und eventuell auch sid-
lich des Rodenbergs anzunehmen. Deren Gleichaltrigkeit ist allerdings nicht nachge-
wiesen.

Die Schittungen des Rinnenschotters erfolgten in Talungen, die durch die fritheren
guartaren Ereignisse gebildet und gepragt wurden. Diese Sedimentation wies aller-
dings entlang ihrer zentralen Achse ein sehr geringes, nach Westen gerichtetes Soh-
lengefalle auf. Der tiefste bis anhin erschlossene Sohlenpunkt liegt westlich der
Schaffhauser Altstadt auf Kote 335 m u. M. Als Arbeitshypothese kann daher davon
ausgegangen werden, dass 6stlich davon gelegene Schottervorkommen, welche
eine tiefere Basis als Kote 335 m 0. M. aufweisen, keine Rinnenschotter sind. Solche
tiefer hinabreichende Korper sind demnach den "Tieferen Kieslagern" zuzuordnen,
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deren Ablagerung nicht zeitgleich mit dem Rinnenschotter erfolgte. Diese sind unter
anderen die Folge subglazialer Ablagerungsprozesse.

Die hochsten erschlossenen, bis um 415 m u. M. gelegenen Lagen des Rinnenschot-
terkorpers markieren ihre ungefahre Obergrenze. Hoher liegende Schotterreste sind
daher in der Regel nicht mehr dem Rinnenschotter gleichzusetzen. Vielmehr ent-
sprechen solche oft alteren Vorkommen, die zwischen der "Tieferen Deckenschotter-
zeit" und dem Zeitpunkt der alteren Rinnenschotter entstanden sind. Andernfalls stel-
len sie innerhalb von Endmoranenkomplexen auftretende Kieslager oder lokale, eng-
begrenzte Kamesschotter dar.

Die Schotteroberflache war urspriinglich eher gleichméssig, einheitlich westwarts
einfallend, d. h. sie war nach Schaffhausen gerichtet. Es ist daher anzunehmen, dass
die Oberflachendepression zwischen Langwiesen und Diessenhofen nicht der frihe-
ren Schotterakkumulationsoberflache entspricht. Diese Vertiefung ist dagegen auf
eine langs erstreckte Erosion durch einen spater darliber vorgestossenen Gletscher
zu erklaren.

Die heutigen Ober- als auch -unterflachen des Rinnenschotters entstanden durch
ausgedehnte resp. grossraumige Erosionen. Sie umfassen durch sowohl fluviatile als
auch subglaziale Erosionsarten.

Tabelle 1 Erosions- und Ablagerungsprozesse im Umfeld der Genese der
Schottersysteme (vgl. Anhang 4)

Ereignisse Epoche
Relative zeitliche nach
Einstufung Miller
1996
1. Fluviatile Eintiefung (Austalung im Sinne eines Zwischen Ablagerung
Urstromtals) der Rinnen (vgl. Fig.1): der Tieferen Decken-

schotter und Maximal-

- Bodenseeraum - Thurtal — Seebachtal — stand der M&hlin-Eiszeit.

Stammheimertal — Schlattingen — Rheintal —
Schaffhausen — Klettgaurinne

- Bodensee / Zellersee — Singen - Gottma-
dingen — Schaffhausen — Klettgaurinne.

2. Maximale Eisbedeckung (Eisvorstoss bis M6hlin Maximalstand der Epoche
und bis Schleitheim). Mohlin-Eiszeit 1

3. ,Lokale”, langserstreckte glaziale Tiefenerosionen | Erste Rickschmelzpha-
(= 1. Glaziale Tiefenerosion) in den noch mit Eis sen der Mohlin-Eiszeit
bedeckten Gebieten dstlich von Schaffhausen, so
im Raum Waltalingen — Guntalingen - Basadingen
— Ratihard — Neuparadies (= Waltalingen —
Basadingen-Rinne)
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Ereignisse Epoche
Relative zeitliche nach

Einstufung Miller

1996

4. Verfullung der vorhin durch glaziale Tiefenerosio- | Ruckschmelzphasen der
nen ausgekolkten Mulden mit Seeablagerungen spaten Moéhlin-EZ mit
und Morénenablagerungen, die zudem noch entsprechenden Oszil-
durch wohl subglazial geschiittete Kieslager lationen der Eisrandla-
durchzogen sind. gen zwischen dem Thur-

tal und dem Rheintal Epoche
Ostlich Schaffhausen 2

5. Flachenhafte resp. fluviatile Erosion der Oberfla- | Dito, jedoch oberhalb
che der Verfillungssedimente sowie der tbrigen des mittleren Thurtals
Talboden des Urstromtales.

6a. Gletschervorstoss zu den Eisrandlagen bei Gott-

madingen, am Staffelwald (Ramsen), bei Etzwi-
len, Oberstammheim / Nussbaumen und Ossin-
gen. Dabei erfolgte die Schiittung des ,Ossinger-
Riegels“: Umfassender Morédnenwall, ausgehend | Wiedervorstossphase Epoche
vom Raum o6stlich von Andelfingen — Ossingen — | der spateren Mohlin- 3
Uerschhausen — Nussbaumen / Oberstammheim. | Eiszeit

6b. Glazifluviatile Schittungen des Buechberg-

Schotters. Parallel dazu erfolgen die fluviatilen
Schiittung des Solenberg-Schotters und des
Hardau-Schotters).

7. Weiteres Ruckschmelzen des Gletschers in den Spétphase der Mohlin- Epoche
Bodenseeraum. Dabei Aufstau des ,Weininger- Eiszeit 4
sees* am ,Ossinger Riegel®.

8a. Fluviatile Erosion der Oberflache des Buechberg-

Schotters bis wenig unter 370 m 0. M. reicht.
Dabei Reliefierung der Schotteroberflache.

8b. Einschneiden des ,Ossinger-Riegels” bei Abschlussphase der Epoche
Uerschhausen/Nussbaumen und gleichzeitige Mohlin-Eiszeit 5
Spiegelabsenkung des ,Weiningersees*.

8c. Erosion der Ablagerungen des Weiningersees.

9. Bodenbildung im Oberflachenbereich des Mo6hlin—Hagenholz- -
Buechberg-Schotters. Interglazial

10a. Gletschervorstoss bis in den Raum von Frihphase der
Frauenfeld. Dabei Schittung der grobblockigen Hagenholz-Eiszeit Epoche
Lage im basalem Bereich des Ittingen-Schotters. 6

10b. Rickschmelzen des Gletschers bis in den

Raum Weinfelden — Bodenseebecken: Abla-
gerung der Hauptmasse des Ittingen-Schotters.

Hauptphase der
Hagenholz-Eiszeit
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Ereignisse

Relative zeitliche
Einstufung

Epoche
nach
Muller
1996

11. Nachfolgevorstoss des Gletschers bis in den
Bereich mit einem Gletscherarm bei Weiningen /
Wackinge. Beginn des erosiven Abtrags des
Ittingen-Schotters. Gleichzeitig randliche Erosion
des Buechberg-Schotters.

Spéatphase der
Hagenholz-Eiszeit

12a. Gletschervorstoss bis in den Raum Flaach /
Rudlingen resp. Schaffhausen, dabei finden ,loka-
le", langserstreckte glaziale Tiefenerosionen (= 2.
Glaziale Tiefenerosion) in den mit Eis bedeckten
Gebieten statt, so u. a.:

- im mittleren bis unteren Thurtal (Felben und
Andelfingen)

- Im Raum Unterstammheim — Schlattingen —
Diessenhofen — Neuparadies / Schaarewald.
Dadurch wurde der nérdliche und 6stliche
Buechberg-Schotter vollstandig erodiert.

Es entsteht der entsprechende markante Ero-
sionsrand, verlaufend von Waltalingen — Gunta-
lingen — Egg / Schlattingen — Basadingen —
Buechberg — Neuparadies

- Im Raum Bietingen (Gottmadingen) — Thayn-
gen, wobei der vorher abgelagerte Solenberg-
Schotter langs einer schmalen Achse vollstan-
dig erodiert wurde.

12b. Erste Uberdeckung des Solenberg-Schotters
und des Ittingen-Schotters mit Moranen.

1. Hauptvorstoss der
Beringen-Eiszeit

Epoche

13 ,Basadingersee”, max. Seeniveau: 420 m 0. M.

Verflllen der tbertieften Mulde von Schlattingen —
Basadingen - Ratihart mit Seeablagerungen
(Basadingen-Ton).

1. Interstadial der
Beringen-Eiszeit

Epoche

14. Gletschervorstosse :

14a Verfillen der Klettgaurinne im Bereich
Engiwald mit Mor&nenmaterial

14b Erosion der Rheinfallrinne

14c Erosion der mittelpleistozdnen Rinnen-
verfullungen dstlich von Schaffhausen: Als
massgebendes Erosionsniveau wirkt die
Sohle der neu geschaffenen Rheinfallrinne.

2. Hauptvorstoss der
Beringen-Eiszeit

15. Verfiullen der Rheinfallrinne mit dem
Schaffhausen-Schotter.

Spéater Wiedervorstoss
der Beringen-Eiszeit

Epoche
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Ereignisse Epoche
Relative zeitliche nach
Einstufung Miller
1996
16. Z. T. glaziale Tiefenerosion (= 3. Glaziale Spater Wiedervorstoss Epoche
Tiefenerosion): Erosion der Oberflache des der Beringen-Eiszeit 9

Schaffhausen-Schotter dstlich von Schaffhausen.

17. Uberdeckung der Rinnenschotter mit Morénen, Frihphasen und Haupt-
Seeablagerungen (,Schaffhauser Seebodenleh- phasen des LGM
me* und ,Paradieslehm®) und fluvioglazialen
Vorstossschottern.

7.  Offene Fragen

Trotz der aufgezeigten vielfaltigen geologischen Gegebenheiten und der
entsprechenden Folgerungen bestehen zur Verbreitung der tiefliegenden
Schottersysteme, ihrer Morphogenesen und ihren Verknipfungen mit benachbarten
Schotterkomplexen noch einige offene Fragen. Dies abgesehen von absoluten
Altersdatierungen. Diese Unsicherheiten, welche auch als Untersuchungsziele
kunftiger geologischer Abklarungen bestehen, lassen sich wie folgt umschreiben:

a*) Ist der Buchbergschotter ein in sich gleichaltriger Schotterkdrper oder lasst er
sich in mehrere Phasen gliedern?

b) Wie verlauft die genaue Umgrenzung des Buechberg-Schotters in den Bereichen
Willisdorf — Basadingen sowie entlang des Westrandes des Stammheimertals?

c) Wie ist die Beschaffenheit des Liegenden des Buechberg-Schotters im Bereich
seines nordwestlichen Abhanges (Chundelfingerhof - Unterschlatt)?

d) Wurde der Buechberg-Schotter gleichzeitig wie der Solenberg-Schotter und der
Hardau-Schotter abgelagert?

e) Sind der Buechberg-Schotter und der Solenberg-Schotter in gewissen Bereichen
miteinander gar verzahnt?

*) Befindet sich der ,Basadingen-Ton" tatséchlich im Liegenden des Diessenhofen-
Schotters

g*) Welches sind die absoluten Alter des ,Basadingen-Tons", des Buechberg-Scho-
tters, des Schaffhauser Rinnenschotters im Raum Diessenhofen / Gailingen und
des Ittingen-Schotters?

h) Welches war der Verlauf zwischen der Seebachtal — Basadingen-Rinne und dem
Bodenseeraum und in welchem Zeitabschnitt entstand sie?

i)  Wo lag der Eisrand im weiteren Bodenseeraum, von wo aus der Ittingen-Schotter
geschuttet wurde und wie war er beschaffen?

J)  Wie verlief die urspriingliche Form des Ittingen-Schotters zwischen ihrer Schiit-
tungsquelle und dem Seebachtal?

Erich R. Miiller, 8500 Frauenfeld 7. April 2010




PROJEKT ,,SCHOTTERSYSTEME THURTAL UND SCHAFFHAUSEN" Seite 33 von 46

k) Welche der heute noch bekannten, reliktartigen sehr kleinen, alten Schottervor-
kommen ausserhalb des Seebachtals, wie beispielsweise der Aumulischotter
(stdlich von Frauenfeld) entsprechen dem Ittingen-Schotter?

[)  Wie verlauft die genaue Umgrenzung des lttingen-Schotters im Bereich zwischen
Hattwilen / Buch und dem Sidwestrand des Stammheimertals?

m) Welches waren die minimalen Héhenkoten des Ossinger-Riegels sowie des Weli-
ningersees?

n) Welches waren die Hohenkoten der urspringlichen Schotterflur des Ittingen-
Schotters?

0*) Welches waren die Mechanismen und der raumliche Verlauf der umfassenden
Sackung entlang des Sud- bis Stdsludostrandes des Ittingen-Schotters?

p*) Wie lassen sich im Raum 6stlich der Altstadt von Schaffhausen die verschiede-
nen Ablagerungen des Rinnenschotter zeitlich und rdumlich zueinander abgren-
zen?

g) Wie verlauft die genaue Umgrenzung des Schaffhauser Rinnenschotters im
Raum Diessenhofen / Gailingen und wie lasst sich der Rinnenschotter im Bereich
Staffelwald von der Verfillung der unteren Bibertalrinne abgrenzen?

r) Welches sind die absoluten Alter der basalen Morane im Warthau / Buchthaler-
wald

s*) Inwieweit ist der in der, den Rinnenschotter bedeckenden Moréne festgestellten
Bodenbildung mit dem Flurlinger Kalktuff zu korrelieren?

t) Welches ist der Verlauf der norddstlichen Begrenzung des Solenberg-Schotters,
in Richtung Rielasingen / Singen, und dabei: Besteht eine direkter Anschluss zu
den Schottervorkommen im Singenerbecken resp. bestehen zwischen ihnen
direkte Verbindungen?

*)  Wichtige Fragen fur die Altersabfolge

Zur Klarung dieser Fragenkomplexe ist die Vornahme mehrerer Sondierbohrungen,
d. h zusatzliche Schliisselbohrungen und gezielter Spezialuntersuchungen, wie unter
anderen Gergllanalysen, Lumineszenzbestimmungen, geochemische sowie palyno-
logische Analysen erforderlich.

8. Zusammenfassung

Im Untersuchungsgebiet ist die Felsoberflache stark reliefiert. Dabei sind die einzel-
nen Austalungen meist langs erstreckt. Sie wurden urspriinglich vor der MEG ange-
legt. Die eigentliche Eintalung mit den einzelnen erosiven Reliefformen entstand in
unterschiedlichen Zeitabschnitten seit dem Mittelpleistozan.

Entlang der ganzen nordlichen Flanke des Thurtals erfolgten nach der massiven
Eintiefung der Thurtalrinne entlang ihres Nordrandes sehr umfangreiche Versa-
ckungsprozesse. Dabei wurden sowohl Fels- als auch Lockergesteinsserien miter-
fasst.
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Die zwischen den einzelnen Hochlagen liegenden "tiefen Becken® sind flach ausge-
bildet. Sie reichen ndrdlich des Rheins zwischen Schaffhausen und Gailingen bis 350
m u. M. Die "tiefen Rinnen", wie die Waltalingen-Basadingen-Rinne, die Diessenho-
fen-Langwiesen-Rinne sowie die Bietingen-Rinne erreichen Tiefen bis 240 m u. M.
Die Felsoberflache wurde in mehreren Phasen ausgebildet. Dabei bildeten sich die
Taler entsprechend dem jeweils vorgelegenen Formenschatz, den die vorangegan-
genen Glazialereignisse hinterlassen haben. Die Erosionen erfolgten teils durch sub-
glaziale und teils extramoranale Schmelzwasser.

Die Klettgaurinne wurde zwischen dem Abschluss der Ablagerungen des Tieferen /
Jungeren Deckenschotters und des Unteren Klettgauschotter gebildet. Es kann auch
angenommen werden, dass im Klettgau wahrend des Hauptvorstosses der Mohlin-
Eiszeit eine subglaziale Entwasserung, jedoch ohne Tiefenerosion erfolgte.

Die Seebachtalrinne beginnt am Thurtalrand auf Kote 325 m @. M. und damit etwa
100 m héher als die Sohle der spéater entstandenen Thurtalrinne. Anschliessend zieht
die Seebachtalrinne ins Stammheimertal, wo sie etwa Kote 300 m 0. M. erreicht.
Daher konnte sich das urspringliche Seebachtal nicht bei freiem Gefélle zur Klett-
gaurinne entwassern. Es ist anzunehmen, dass sich die Seebachtalrinne, die Walta-
lingen-Basadingen-Rinne und die Diessenhofen-Langwiesen-Rinne zuerst in die
gleichzeitig angelegte Klettgaurinne entwasserten. Wahrend des Hauptvorstosses
der Mohlin-Eiszeit erfolgte dann oberhalb von Schaffhausen glaziale Tiefenerosion.
Die Diessenhofen — Langwiesen - Rinne zeichnet sich durch ein "umgekehrtes”, nach
Osten gerichtetes Sohlengefalle aus, wobei als Folge einer subglazialen Tiefenero-
sion die Sohle bis tiefer als 200 m t. M abféllt.

Nach der ,Verstopfung” der Klettgaurinne im Raum Engiwald mit Moranenmaterial
wurde die alte, noch hoch gelegene Talanlage Schaffhausen - Dachsen reaktiviert,
was zum erosiven Durchbruch zwischen Laufen und dem Stdranden fuhrte. Dadurch
wurde der Fels im Raum des Rheinfallbeckens bis 200 m eingeschnitten. Seither, der
Spéatphase der Beringen-Eiszeit fliesst der Rhein daher in Richtung Rafzerfeld.

Der Buechberg-Schotter stellt eine Reliktform eines urspriinglich viel umfangreiche-
ren Schotterkdrpers dar. Er wird von durchschnittlich 20 m starken Morédnenschichten
Uberdeckt. Er lagert sowohl auf Fels als auch auf alterem Quartar (= haufig feinkorni-
ge Seeablagerungen als Felsrinnenverfillungen). Die Schotterbasis ist stark reliefiert.
Eine Gliederung des Buechberg-Schotters ist nicht erkennbar. Im Siiden und Westen
ist das Schottervorkommen durch die Oberflache des aufsteigenden Molassefelses
begrenzt. Dagegen scheint der Nord- und Ostrand des Buechberg-Schotters durch
eine spatere, weit und tief reichende Talausschirfung entstanden zu sein. Die
Umgrenzung des Buechberg-Schotters ist in den Bereichen Willisdorf — Basadingen,
entlang Westrandes des Stammheimertals und zwischen Waltalingen — Gisenhard —
Truttikon im Detail allerdings noch unklar. Meist liegt hier der Buechberg-Schotter
direkt dem Molassefels auf. Diese Grenzflache entspricht der Urtalung der Thurtal-,
Seebachtal-, Stammheim-, Rheintal-, Klettgaurinne. Im westlichen Stammheimertal
und westlich davon angrenzenden Gebiet lagert der Buechberg-Schotter ber den
Verfullungsschichten einer &lteren, in den Fels Ubertieften Rinne: der Waltalingen-
Basadingen-Rinne. Die Unterlage des Buchbergschotters weist drei Mulden, bei
Schlatt, Basadingen und suddstlich von Schlattingen auf. Daneben bestehen drei
Hochzonen. Nordlich von Unterschlatt liegt der Schotter der Molasse nicht mehr
direkt auf. Das Liegende ist hier nur sparlich bekannt. Vermutlich treten hier noch
altere quartare Serien auf, wie Seeablagerungen und Moranen. Es ist durchaus mog-
lich, dass im bandartigen Bereich von Feuerthalen— Dorflingen der Buechberg-Schot-
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ter an den vermutlich gleichalten Gber Gottmadingen— Schaffhausen verlaufenden
»alteren Rinnenschotter” (vgl. Fig. 1) grenzte. Eine seitliche Verzahnung mit dieser
Rinnenfullung scheint moglich zu sein. Nach der Ablagerung des Buechberg-Schot-
ters wurde der ndrdliche und Ostliche Abschnitt vollstandig erodiert. Der Buechberg-
Schotter lagert unter dem Basadingen-Ton, der wiederum im Liegenden des Dies-
senhofen-Schotters zu erwarten ist. Daher sind das Tonvorkommen und der Buech-
berg-Schotter alter als der Diessenhofen- resp. Schaffhausen-Schotter. Die Sohle
des Ziegeleitonvorkommens von Basadingen reicht unter das Sohleniveau des
Buechberg-Schotters, ein Beweis dafir, weshalb er aus Erosionsgriinden hier nicht
mehr vorliegt. Das Liegende der sandigen Seeablagerungen von Basadingen ist
nicht ndher bekannt.

Es konnte belegt werden, dass die Ittingen-Schotter fluviatil entstanden. Abgesehen
von ihrem basalen Teilbereich wurden sie von ihrer Schittungsquelle, d.h. vom dazu-
gehoérenden Gletscherrand weit entfernt — gréssenordnungsmassig etwa 30 km —
abgelagert. Somit reichte der Schittungsbereich des Ittingen-Schotters bis in den
zwischen Weinfelden und dem Bodensee gelegenen Raum. Er umfasste daher ver-
mutlich das ganze mittlere Thurtal. Somit war das ganze talwarts liegende Gebiet
einst mit Ittingen-Schotter bedeckt. Heute bildet der Ittingen-Schotter keinen zusam-
menhangenden Korper mehr. Er ist in mindestens drei Teilabschnitte gegliedert.
Zudem treten in der weiteren Umgebung des Kerngebietes kleinere Schottervorkom-
men auf, die sich zwangslos als Relikte des Ittingen-Schotters deuten lassen. Dazu
gehdren der Aumdlischotter sudlich von Frauenfeld sowie die nérdlich von Pfyn gele-
genen Schottervorkommen. Die Ittingen-Schotter liegen teilweise Uber Seeablage-
rungen des friheren ,Weiningersee*“. Dieser See wies eine Spiegelhthe von etwa
455 m 0. M. auf. Nach der Ablagerung des Ittingen-Schotters ereignete sich im unte-
ren Thurtal die Talauschurfung. Durch subglaziale Tiefenerosionen wurde dann die
alte Seebachtal — Basadingen-Rinne mit samt ihrer Verfullung massiv unterschnitten.
Neuere Untersuchungen zeigten, dass die Schotterreste zwischen Huttwiler-, Nuss-
baumer- und Hasensee klar nicht zum Ittingen-Schotter gehéren, sondern Bildungen
des Eisaufbauprozesses der letzten Eiszeit darstellen. Der Ittingen-Schotter steht in
den sudwestlichen Bereichen direkt tber dem Fels an. Nordlich anschliessend folgt
er Uber alteren Moranen. In den tbrigen Bereichen liegt er Gber glazialen Seeabla-
gerungen. Daher ist der Ittingen-Schotter jinger als diese Seesedimente. Der ihnen
entsprechende Seespiegel reichte auf etwa 455 m . M. Diese Stauung erfolgte an
einem zuvor geschutteten, von Ossingen nach Nussbaumen / Oberstammheim ver-
laufenden Moranenkranz (= Ossinger-Riegel). Dieser war nirgends tiefer als 455 m
0. M. Das anschliessende Erodieren des Moranenriegels, senkte den Seespiegel all-
mahlich ab. Anschliessend wurden die nun freigelegten Seeablagerungen und die
seitlich anschliessenden Moranenbdden erodiert. Die Oberflache des Ittingen-Schot-
ters ist deutlich reliefiert. Die abrupte, sudliche Begrenzung zum Thurtal hin, entstand
durch die spatere subglaziale Tiefenerosion im mittleren und unteren Thurtal. Durch
sie wurde unter anderem der Hauptanteil des friiheren, weit verbreiteten Ittingen-
Schotters vollig entfernt. Nach Abschluss der subglazialen Tiefenerosionen trat die
grossraumige Versackung der gesamten Hanglage entlang des Thurtalrandes ein.

Die Rinnenschotter sind eigentliche Schottervorkommen von meist fluviatiler, im
Osten teilweise auch glazifluviatiler Natur. Das heisst, sie stammen vom weiteren, im
Osten auch vom néheren Vorfeld des Bodensee-Rheingletschers. Anhand neuerer
Untersuchungen wurde der Rinnenschotterkérper in mehreren Zeitabschnitten
geschuttet und spater gebietsweise wieder erodiert. Spater wurden solche Erosions-
gebiete mit jingerem Rinnenschottern wieder Gberschittet. Zumindest ist der Rin-
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nenschotter in einen &alteren und einen jingeren Schotter zu gliedern. Das absolute
Alter des letzteren betragt rund 140°000 J. Ab Schaffhausen Iasst sich der jingere
vom alteren Rinnenschotter raumlich scharf abgrenzen, dies im Gegensatz zu ober-
halb der Altstadt von Schaffhausen, wo Uberlagerungen beider Kérper anzunehmen
sind. Nahezu der ganze Rinnenschotter wird von Moranen, Vorstossschottern und
Seeablagerungen bedeckt. Bei Diessenhofen / Gailingen lagert tiber dem Rheinni-
veau direkt iber dem Rinnenschotter ein Vorstossschotter. Dagegen folgt 6stlich von
Schaffhausen Gber dem Rinnenschotter eine bis Gber 50 m méchtige Serie von
Moréanen, Seeablagerungen und Vorstossschotter. Zwischen Paradies und Diessen-
hofen tGiberdecken "Paradieslehme™” und Grundmoranen den Schaffhausen-Schotter.
Westlich von Diessenhofen bedeckt ein Moranenkomplex, der einen alten Boden mit
einschliesst, den Rinnenschotter. Dieser Bodenhorizont entspricht unter Umstanden
zeitlich dem Flurlinger Kalktuff. Die Oberflache des Basadingen-Tons, der den
Buechberg-Schotter bedeckt, wurde nach seiner Entstehung seitlich massiv wieder
erodiert. In dieser erosiven Austalungsstrecke wurde anschliessend der Rinnenschot-
ter von Diessenhofen / Gailingen — Blsingen abgelagert. Somit ist im Raum Diessen-
hofen der dortige Rinnenschotter jliinger als der Basadingen-Ton und vor allem der
Buechberg-Schotter einzustufen. Die Schotteroberflache weist ein sehr flaches
Gefalle in Richtung Bisingen auf. Im mittleren Bibertal wurde der Rinnenschotter zwi-
schen Bietingen und Thayngen vollstandig erodiert. Die entstandene Hohlform wurde
in der Folge mit Seeablagerungen und Moranen gefullt. Zwischen Langwiesen und
Diessenhofen ist die Oberflache des dortigen Rinnenschotters langs einer etwa 5 km
langen Strecke entlang des Rheines abgesenkt. Die dadurch entstandene Oberfla-
chendepression liegt nun bis 40 m tiefer als die Oberflache des Rinnenschotters im
Bereich der Schaffhauser Altstadt.

Die dargelegten Gegebenheiten fiihren zu den nachstehenden Folgerungen (vgl.
Anhénge 4 und 5):

- Die Unterflache des Buechberg-Schotters liegt hoher als 370 m 0. M. Somit
konnten sich die Gewasser, welche ihre direkte Unterlage heraus modellierten,
stets in freiem Gefalle in Richtung Schaffhausen — Klettgau entwéssern. Wah-
rend der Ablagerung des Buechberg-Schotters bestand eine offene Entwasse-
rung vom Raum Diessenhofen bis in den Klettgau.

- Der Buechberg-Schotter lasst sich mit dem Hardau-Schotter durchaus korrelie-
ren. Daher kann er wahrscheinlich auch mit dem Solenberg-Schotter zeitlich
gleichgesetzt werden.

- Die Entstehung und der spatere Abtrag des Buechberg-Schotters standen im
Umfeld mehrphasig gegliederter Erosions- und Ablagerungsprozesse. Diese sind
sowohl fluviatiler und glazifluviatiler als auch rein glazialer Natur.

Der einst im friheren Raum der Ziegelei Basadingen gelegene Buechberg-
Schotter wurde spéater durch umfassende, grossraumige Erosionen entfernt.
Diese Erosionen war teils fluviatiler und teils subglazialer Natur.

- Erst nach der Erosionsphase des Buechberg-Schotters konnte im dadurch ent-
standenen See der ,Basadingen-Ton" abgelagert werden. Die Ablagerung des
Diessenhofen-Schotters erfolgte dann erst spater.

- Die Ober- und Unterflachen des Ittingen-Schotters liegen deutlich hdher als jene
des Buechberg- und des Rinnenschotters.
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- Der Ittingen-Schotter ist jinger als die Ablagerungen des Weiningersees, da er
diese grossenteils tiberdeckt.

- Der Ittingen-Schotter ist alter als der Basadingen-Ton. Damit ist er auch alter als
der Diessenhofen- resp. Schaffhausen-Schotter.

- Der Weiningersee ist jinger als die Eisrandlage des Ossinger-Riegels.

- Im Vorfeld des Ossinger-Riegels, wurde vermutlich der Buechberg-Schotter
glazifluviatil abgelagert. Demzufolge ist der Ittingen-Schotter jinger als der
Buechberg-Schotter.

- Der Rinnenschotter wurde ausgehend von mehreren Zentren (Gletscherzungen),
erst fluvioglazial dann, fluvial geschittet. Deren Gleichaltrigkeit ist allerdings nicht
nachgewiesen.

- Die Rinnenschotterschittungen erfolgten in Talungen, die durch die friiheren
guartaren Ereignisse gepragt wurden.

- Der tiefste bis anhin erschlossene Sohlenpunkt (Felsoberflache) liegt westlich der
Schaffhauser Altstadt auf ca. Kote 335 m u. M. Als Arbeitshypothese kann gel-
ten, dass dstlich davon gelegene Schottervorkommen mit tieferen Sohlhdhen als
335 m 0. M. keine Rinnenschotter sind. Solche sind demzufolge den "Tieferen
Kieslagern" zuzuordnen. Sie sie sind alter Rinnenschotter abgelagert. In der
Regel handelt es sich bei diesen um Ablagerungen nach subglazial erfolgter
Tiefenerosionen.

- Die hochsten erschlossenen, bis um 415 m 0. M. gelegenen Lagen des Rinnen-
schotters setzen ihre ungefahre Obergrenze.

- Die Oberflachendepression zwischen Langwiesen und Diessenhofen entspricht
nicht der ursprunglichen Akkumulationsoberflache des Rinnenschotter. Diese
Vertiefung ist als langs erstreckte Erosion durch einen spéater dariiber vorgestos-
senen Gletscher zu deuten.

Die Erlauterungen in diesem Bericht zeigen die noch grossen Kenntnisliicken, insbe-
sondere auch beziiglich einer verlasslichen Datierung der verschiedenen Lockerge-
steinskomplexe auf. Fur das Verstandnis der effektiven Erosionsleistung des Rhein

gletschersystems sind daher weitere Untersuchungen unumganglich.

Frauenfeld, 7. April 2010

Erich R. Muller
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Anhang 1: Darstellung in Profilschnitten

Fig. 4: Profilspuren der im Bericht dargestellten geologischen Schnitte
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Anhang 2:

1.

Schlusselbohrungen zu den tiefliegenden

Schottersystemen im Raum Schaffhausen - Thurtal

B 1/57 Taftal, 1,5 km SSE von Herblingen
Koordinaten: 692'350 / 285'291
OK Terrain: 441 m 0. M.
0.0- 2.1  Deckschichten
2.1- 41 Vorstossschotter: Kies und Sand
41- 9.0 Seeablagerungen: Toniger Sand
9.0-12.7 Morane: Ton mit Sand und Kies
12.7 - 14.1 Seeablagerungen: Sandiger Ton
14.1-15.0 Morane: Sandiger Kies und Ton
15.0 - 22.2 Vorstossschotter: Sandiger Kies
22.2 -27.8 Morane: Sandiger Kies und Ton
27.8-29.5 Seeablagerungen: Ton, Silt, Feinsand
29.5 - 33.7 Morane: Kiesiger Ton
33.7-37.4 Vorstossschotter: Sandiger Kies
37.4-41.0 Seeablagerungen: Ton und Silt
41.0 - 44.8 Moréne: Kiesiger Ton
44.8 - 80.9 Rinnenschotter: Sandiger Kies, teilweise nagelfluhartig verkittet
80.9-93.0  Boluston

Brunnen Warthau

beim Pumpwerk Warthau

Koordinaten: 692'603 / 284'143
OK Terrain: 434.0 mu. M.
0- 0.4 Kunstliche Auffullung

0.4- 55 Verschwemmte Morane

55- 7.2 Grundmoréne

7.2-12.6 Fluvioglazialer Schotter
12.6 - 15.1 Morane: Kiesig-lehmig
151 -17.1 Seeablagerungen: Siltig-feinsandig
17.1-19.3 Morane: Stark lehmig
19.3-27.4 Seeablagerungen
27.4 -32.8 Moréane: Kiesig-sandig-lehmig
32.8-39.0 Seeablagerungen
39.0-52.0 Moréane: Kiesig-sandig-lehmig
52.0 - 67.5 Rinnenschotter
67.5-68.4 Morane: Kiesig-sandig-lehmig
68.4 - 69.5 Verwitterte Molasse (USM)

Bohrungen entlang des Langsprofils (Beilage 1): Schaffhausen - Frauenfeld
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SB 2/97 0.6 km NE von Klosterkirche Paradies;
(Spulbohrung)
Koordinaten: 693'280 / 282'670
OK Terrain: 434.0 mu. M.
0- 4 Niederterrassenschotter
4- 38 Seeablagerungen ("Paradieslehm™)
38- 55 Rinnenschotter
55- 60 Morane: "Waterlain Till"
60 - 90 Seeablagerungen: Feinsandig-silitig
90 -100 Moréane: Kiesig-sandig-lehmig
AZ-357, 2.2 km SSE von Basadingen
(Spulbohrung)
Koordinaten: 698750 / 278'300
OK Terrain: 434.0 m 0. M.
0- 2 Deckschichten
2-12 Moréane
12 - 49 Kies, sauber
49 -129  Seeablagerungen: Ton, lokal kiesig (Nachfall?)
129 - 144  Morane: Kies und Ton
144 -201  Ton und Kiesig (Nachfall?)
KB A 4/1 2.0 km SE von Oberstammheim
Koordinaten: 703222/ 274'962
OK Terrain: 436.2 mu. M.
0- 1.5 Deckschichten
15-155 Morane: Lehmiger Kies
15.5-20.5 Seeablagerungen
20.5-21.0 Morane: Lehmiger Kies
21.0-21.9 Seeablagerungen
21.9-25.5 Morane: Lehmiger Kies
25.5-32.4 Seeablagerungen
32.4-48.0 Kieslager: Siltige Kiese und Sande
48.0 - 52.5 Morane: Lehmiger Kies
52.5-59.2 Seeablagerungen, ev. Delta
59.2 - 83.3 Morane: Lehmiger Kies
83.3-93.2 Grundmoréane, feinkdrnig
93.2-106 Seeablagerungen von halbfeste Konsistenz
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Erdsondenbohrung Haeny, Waltalingen

(Spulbohrung)

Koordinaten: 700688 / 275'427
OK Terrain: 432 m u. M.
0-20 Moréne: Lehm mit wenig Kies
20 - 28 Buechberg-Schotter
28 -85 Seeablagerungen: Lehm mit vereinzelt Kies
KB A 4/2 1.4 km W von Huttwilen
Koordinaten: 706'136 /273'900
OK Terrain: 436.3 m U. M.
0-3.0 Deckschichten
3.0-43.2 Seeablagerungen: Toniger Silt, weich, unten bis wenig steif
43.2 -45.0 Morane: Lehm bis lehmiger Kies
45.0 - 46.8 Seeablagerungen
46.8 - 48.2 Moréne: Lehmiger Kies
48.2 -54.1 Seeablagerungen: Toniger Silt, halbfeste Konsistenz
54.1 -55.0 Morane: Lehmiger Kies
55.0 - 56.0 Seeablagerungen: Toniger Silt, halbfeste Konsistenz
56.6 - 61.0 Morane: Lehmiger Kies
61.0-62.6 Seeablagerungen
62.6 - 70.3  Kieslager: Siltige Kiese und Sande
70.3-71.1 Seeablagerungen
71.1-73.7 Morane: Lehmiger Kies
73.7-74.9 Seeablagerungen: Toniger Silt
749 - 76.3 Morane: Lehmiger Kies
76.3 - 78.5 Seeablagerungen, hart gelagert
78.5-79.3 Morane: Lehmiger Kies
79.3-81.0 Seeablagerungen
B 1/71 Schelmi, 1.0 km SW von Huttwilen
Koordinaten: 707'020 /273280
OK Terrain: 473.0 mu. M.
0- 1.7 Deckschichten
1.7-10.0 Moréne: Sandige und kiesige Silte
10.0 - 39.2 Ittingen-Schotter: Kiese, teilw. Sande, vereinzelt nagelflu-
hartig verkittet
39.2-41.6 Seeablagerungen: Tonige Silte, fest bis hart gelagert
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AZ-289 Latten, 0.9 km NW von Weiningen
(Spulbohrung)
Koordinaten: 708'550 /272'200
OK Terrain: ca. 460 m u. M.
0- 5 Moréane
5-24 Ittingen-Schotter
24 - 80 Feinklastische Gesteine; Interpretation: "Seeablagerungen”, "Grundmoréne”,
ev. zerbohrte "OSM-Mergel/-Sandsteine™
80-102 OSM: Mergel / Sandstein / Nagelfluh

2. Bohrungen entlang des Profils Willisdorf - Gailingen (Beilage 1)

AZ-742 0.6 km N von Willisdorf
(Spulbohrung)
Koordinaten: 697'569 / 282'428
OK Terrain: 419.8 mu. M.
0- 6 Kinstliche Auffullung
6- 17 Moréane
17 - 58 Lehmige Seeablagerungen
58 - 140 Lehmig-sandig-kiesige Seeablagerungen
140 -151 Moréane
151-169 "Schotter” (Kieslager)
169 -171 Verschwemmtes Mordnenmaterial
171-176  "Schotter" (Kieslager)
176 - 182  Verschwemmtes Mordnenmaterial
182 - 203  "Schotter” (Kieslager)
203 -214  Verschwemmtes Moranenmaterial
214 - 216  "Schotter” (Kieslager)

Brunnen Rosiliberg 0.2 km S von Klosterkirche St. Katharinental
Koordinaten: 697'490 / 282'920
OK Terrain: 420.8 m i. M.
0- 2.0 Kiunstliche Auffillung

20- 7.0 Schotter: Kies mit Sand

7.0-12.0 Morane: Lehmig-sandiger Kies
12.0 - 15.0 Organischer Sand und Lehm
15.0-21.0 Moréane: Lehmig/siltig-sandiger Kies
21.0 - 50.0 Rinnenschotter: Sandiger Kies
50.0 - 60.3 Seeablagerungen: Kiesig-sandig- lehmig

Erich R. Muller, 8500 Frauenfeld Anhang 2

7. April 2010
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3.

Bohrung entlang des Profils Basadingen - Stammerberg (Beilage 1)

KB A3/3, 1 km SE von Schlattingen
Koordinaten: 700'182/279'473
OK Terrain:  414.2 m 0. M.
0.0- 1.2  Deckschichten
1.2- 4.6 Sandige Alluvion (Bachschutt)
4.6-10.4 Morane (Grundmoréane)
10.4 - 23.4 Sandige Seeablagerungen
23.4-24.1 Tonige Seeablagerungen
24.1 -33.0 Sandige Seeablagerungen
33.0-41.1 Buechberg-Schotter
414 -41.8 Morane: stark toniger Kies
41.8 -42.9 Sandige Seeablagerungen
42.9 -44.0 Morane: stark toniger Kies
440 -53.9 Kiesige Morane mit Zwischenschichten sandiger Seeablagerungen
53.9-54.3  Verwitterte Molasse
54.3-56.0 Molassefels (OSM): Sandstein

Erich R. Muller, 8500 Frauenfeld

Anhang 2

7. April 2010
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Korrelationstabelle nach GrAF, H.R., 2009-11-19

Reiat bis Stein
am Rhein.,
Schaffhausen

Ittingen bis
Diessenhofen

Schaffhausen bis
Waldshut

Graf, H.R. (2003)
(2002) NTB 99-08

Miiller, E. (1996)

Schaffhausen,
Thurtal, Rafzerfeld

Tosstal,
Embracherfeld,

Glattal, Wehntal,
Bachsertal

Rheintal von
Eglisau bis
Koblenz

Furttal, Limmattal

Unteres Reusstal,
Rinikerfeld

Unteres Aaretal,
Surbtal

Rheintal von
Leibstadt bis
Rheinfelden

BIRRFELD-EISZEIT

Spathochglaziale

Stein am Rhein-

Junge Morénen

Niederterrassen-

Alten-Vorstoss

Alten-Vorstoss

Déttlikon-Vorstoss,

Neerach-Vorstoss

Niederterrassen-

Wiirenlos-Vorstoss,

Mellingen-Vorstoss

Niederterrassen-

Niederterrassen-

Wiedervorstosse Stadium und Seeabl. Schotter Pfungen-Lehm Schotter Wettingen-Schotter Schotter, Ruckfeld- Schotter
Loss
2. Hauptvorstoss Breiti-Vorstoss Ridlingen-Vorstoss | Epoche 9 Rudlingen-Vorstoss | Embrach-Vorstoss, Stadel-Vorstoss Wettingen-Vorstoss, | Birmenstorf-Vorstoss
Embracherfeld-Sch. Fliiefeld-Schotter
1. Hauptvorstoss Altstadt-Vorstoss | Langwis- Lottstetten-Vorstoss Lottstetten-Vorstoss | Kohlschwarze-Vor- Hochfelden-Vorstoss Otelfingen-Vorstoss, | Lindmihle-Vorstoss
Schotter stoss, Big-Schotter Tégerhard-Schotter

Interstadial Schieferkohle von Paléoboden Hinterbankler-
Gossau Formation

2. Frihvorstoss Baden-Schotter Miilligen-Schotter

1. Frilhvorstoss Deltaschotter von
Gossau Hom-
brechtikon-Vorstoss

Warmzeit Flurlingen- Paldoboden Interglazial von Palaobodenrelikt, Interglazial von Paldoboden

Quelltuff Niederweningen, Stillwasser- Wettingen

Interglazial von Uster | Ablagerungen

BERINGEN-EISZEIT

Spater Schaffhausen- Basadingen- Fliesserde Schaffhausen- Epoche 7-8 Schaffhausen-Schot- Weiach-Schotter, Lupfig-Schotter Hard-Schotter,

Wiedervorstoss Schotter, Lang- Schotter Schotter, Schaffhauser ter, Wolau-Delta- Untere Schotter von

wiesen-Vorstoss

Rinnenschotter

Rinnenschotter

schotter, Marthalen-
Deltaschotter

Zurzach

2. Hauptvorstoss Engiwald- Engiwald-Vorstoss, Engewald-Vorstoss, Siidranden-Vorstoss | Tossegg-Vorstoss, Niederweningen- Hohentengen- Neuenhof-Vorstoss, | Rifenach-Vorstoss Reuenthal-Vorstoss, | Mohlinerfeld-Schotter,
Vorstoss Schmerlat-Formation | Engewald- und Lus- Stetten-Schotter Niklaushalden- Vorstoss, Kloten- Vorstoss, Grossholz- | Heitersherg- Surbtal-Schotter, Zeglingen-Vorstoss,
biiel-Komplex, Gla- Formation Vorstoss, Windlach- Schotter Formation, Surbtal-,Moréne*, Mumpf-Lehm,
zilakustrische Serie Vorstoss Limmattal-Formation Surbtal-Lehm Miihlbach-Serie
1. Hauptvorstoss Léhningen-Vorstoss, | Léhningen-Vorstoss, Freienstein-Vorstoss Remigen-Vorstoss
Schmerlat-Formation | Glazilakustrische
Serie
Warmzeit(en) Kalkkruste, Paldoboden-Relikt Paldoboden Paldoboden
Paléobodenrelikte
HAGENHOLZ-EISZEIT
Rihirt-Formation | Pfyn-Vorstoss, Geisslingen-Schotter | Pfyn-Vorstoss, Epoche 6 Wasterkingen- Hagenholz-Vorstoss, | Fisibach-Schotter Ruckfeld-Schotter, Wallbach-Schotter
Ittingen- Ittinger Schotter, Ittinger Schotter Schotter Aathal-Schotter Schlattboden-Schot-
Schotter, Mittlere Klettgau- ter, Moos-Schotter,
Hiierbiiel- schotter, Ostliche ,Schotter der Mittle-
Schotter (Obere) Buechberg- ren Hochterrasse”
Schotter
Warmzeit(en) Bodenrelikt Paldoboden-Relikt Paldoboden-Relikt Paldoboden
MOHLIN-EISZEIT
Wiedervorstoss Solenberg- Guntalingen- Hardau-Schotter Schlatt-Vorstoss, Epoche 3-5 Eglisau-Vorstoss ,Schotter der Oberen | Hochterrassen- Habsburg-Vorstoss Apel6s-Schotter, Biinten-Schotter
Schotter Vorstoss Westliche (Untere) Buechberg-Schotter Hochterrasse” Schotter Strick-Schotter,
Buechberg- Buechberg-Schotter, Weiningen See Endingen-Schotter,
Schotter Untere Klettgau- »Schotter der oberen
schotter, Reiat- Hochterrasse*
Rinnenschotter,
Hauptvorstoss Stillwasser-Abla- | Unterschlatt- Schleitheim-Vorstoss Epoche 1-2 Riniken-Vorstoss Leibstadt-Vorstoss Mohliner Vorstoss
gerungen Breiti, | Vorstoss

Paradies-Vorst.

Erich R. Miller, 8500 Frauenfeld

Anhang 3
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Erosions- und Ablagerungsprozesse im Umfeld der Genese der Schottersysteme

Epoche
Ereignisse (entsprechend Tab. 1) Zeitliche Einstufung nach GRAF 2009 nach
MULLER
1996
17.  Uberdeckung der Rinnenschotter mit Morénen, Seeablagerungen (,Schaffhauser Seebodenlehme* und | Friihphasen und Hauptphasen des
L,Paradieslehm*) und fluvioglazialen Vorstossschottern. LGM
16.  Z.T. glaziale Tiefenerosion (= 3. Glaziale Tiefenerosion): Erosion der Oberflache des Schaffhausen- | Spater Wiedervorstoss der Beringen- Epoche
Schotters 6stlich von Schaffhausen. Eiszeit 9
15.  Verfillen der Rheinfallrinne mit dem Schaffhausen-Schotter
14c  Erosion der mittelpleistozanen Rinnenverfillungen 6stlich von Schaffhausen: Als massgebendes
Erosionsniveau wirkt die Sohle der neu geschaffenen Rheinfallrinne. 2. Hauptvorstoss der Beringen-Eiszeit
14b  Erosion der Rheinfallrinne
14a  Verfillen der Klettgaurinne im Bereich Engiwald mit Moranenmaterial
13 ,Basadingersee”. Das Seeniveau liegt maximal bei Kote 420 m {i. M.
Verfiillen der tibertieften Mulde von Schlattingen — Basadingen - Ratihart mit Seeablagerungen L. Interstadial der Beringen-Eiszeit Epoche
(Basadingen-Ton). 8
12b. Erste Moraneniiberdeckung des alteren Rinnenschotters und des Ittingen-Schotters
12a. Gletschervorstoss bis in den Raum Flaach / Rudlingen resp. Schaffhausen; ,lokale®, langserstreckte
subglaziale Tiefenerosionen (= 2. Glaziale Tiefenerosion) so u. a.:
- im mittleren bis unteren Thurtal (Felben und Andelfingen) 1. Hauptvorstoss der Beringen-Eiszeit Epoche
- Im Raum Unterstammheim — Schlattingen — Diessenhofen — Neuparadies / Schaarewald. Dadurch 7
wurde der ndrdliche und dstliche Buechberg-Schotter vollsténdig erodiert.
Es entsteht der entsprechende markante Erosionsrand, verlaufend von Waltalingen — Guntalingen —
Egg / Schlattingen — Basadingen — Buechberg — Neuparadies
- Im Raum Bietingen (Gottmadingen) — Thayngen, wobei der vorher abgelagerte Solenberg-Schotter
langs einer schmalen Achse vollstéandig erodiert wurde.
11.  Nachfolgevorstoss mit einem Gletscherarm bei Weiningen / Wackinge. Beginn des erosiven Abtrags Spatphase der Hagenholz-Eiszeit
des Ittingen-Schotters. Gleichzeitig randliche Erosion des Buechberg-Schotters.
10b. Riickschmelzen des Gletschers bis in den Raum Weinfelden — Bodenseebecken: Ablagerung der Hauptphase der Hagenholz-Eiszeit
Hauptmasse des Ittingen-Schotters.
10a. Gletschervorstoss bis in den Raum von Frauenfeld. Dabei Schiittung der grobblockigen Lage im Frihphase der Hagenholz-Eiszeit Epoche
basalen Bereich des Ittingen-Schotters. 6
9. Bodenbildung im Oberflachenbereich des Buechberg-Schotters. _:
8c.  Erosion der Ablagerungen des Weiningersees.
8b.  Einschneiden des ,,Ossinger-Riegels* und gleichzeitige Spiegelabsenkung des ,Weiningersees". Abschlussphase der Mohlin-Eiszeit Epoche
5
8a.  Fluviatile Erosion der Oberflache des Buechberg-Schotters bis wenig unter 370 m {i. M.
7. Ruckschmelzen bis in den Bodenseeraum; Aufstau des ,Weiningersees* am ,Ossinger Riegel". Spatphase der Mohlin-Eiszeit Ep.4
6b.  Glazifluviatile Schiittung des Buechberg-Schotters (Parallel dazu erfolgt die fluviatilen Schiittungen Wiedervorstossphase der spateren Epoche
des Solenberg-Schotters und des Hardau-Schotters). Mohlin-Eiszeit 3
6a.  Gletschervorstoss zu den Eisrandlagen bei Gottmadingen, am Staffelwald, bei Etzwilen,
Oberstammheim / Nusshaumen und Ossingen. Dabei erfolgte die Schiittung des ,Ossinger-Riegels":
(Umfassender Morénenwall)
5. Flachenhafte resp. fluviatile Erosion der Oberflache der Verfillungssedimente sowie der iibrigen Wie 4., jedoch oberhalb des mittleren Epoche
Talboden des Urstromtales. Thurtals 2
4, Verfillung der vorhin durch glaziale Tiefenerosionen ausgekolkten Mulden mit Seeablagerungen und | Rickschmelzphasen der spaten Mohlin-
Moranenablagerungen, die zudem noch durch wohl subglazial geschiittete Kieslager durchzogen EZ; Oszillationen der Eisrandlagen zw
sind. Thurtal und Rheintal dstlich
Schaffhausen
3. JLokale*, langserstreckte glaziale Tiefenerosionen (= 1. Glaziale Tiefenerosion) in den noch mit Eis Erste Riickschmelzphasen der Mohlin-
bedeckten Gebieten dstlich von Schaffhausen, so im Raum Waltalingen — Guntalingen - Basadingen - | Eiszeit (EZ) Epoche
Ratihard — Neuparadies (= Waltalingen — Basadingen-Rinne) 1
2. Maximale Eisbedeckung (Eisvorstoss bis M&hlin) und bis Schleitheim). Maximalstand der Mohlin-Eiszeit
1. Fluviatile Eintiefung (Austalung im Sinne eines Urstromtals) der Rinnen (vgl. Fig.1): Zwischen Ablagerung der Tieferen

Bodenseeraum - Thurtal — Seebachtal - Stammheimertal — Schlattingen — Rheintal — Schaffhausen
- Klettgaurinne

Bodensee / Zellersee - Singen - Gottmadingen — Schaffhausen - Klettgaurinne.

Deckenschotter und Maximalstand der
Mohlin-Eiszeit.

Erich R. Muller, 8500 Frauenfeld

Anhang 4

Frauenfeld, 7. April 2010
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Schottersysteme Thurtal-Schaffhausen
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