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Mitt. natf. Ges. Schaffhausen 48, 69-82 / Schaffhausen 2007

Zur jungeren Erdgeschichte
im Ostlichen Kanton Schaffhausen
und seinen Nachbargebieten

von

René Hantke

1 Einleitung

Erste Kontakte mit Problemen des alteren Quartars ergaben sich bei der
Kartenskizze des Schiener Berges zu meiner paldobotanischen Disserta-
tion (HANTKE 1954) mit den Fossilfundstellen um Wangen, dem unteren
und dem oberen Kalksteinbruch von Ohningen und im Schrotzburger To-
bel. Diese werden von schlecht sortierten Schottern, Tieferem Decken-
schotter, Uberlagert. Dieses &ltere Quartér stand damals unter dem Ein-
fluss der fir die NE-Schweiz zustandigen Fachleute: ARMIN WEBER (1928,
Lehrbeauftragter fir Geologie am Technikum Winterthur), HANS SUTER
(1939, 1944, Oberassistent am Geologischen Institut der ETH Zlrich) und
dem Kenner der lokalen Schaffhauser Geologie JakoB HUBSCHER (1951,
Bearbeiter des geologischen Atlasblattes Diessenhofen 1960, 1961K).
Sie vertraten hinsichtlich Bildung und Alter der Deckenschotter die da-
malige Lehrmeinung (PEnck 1896, PENck & BRUCKNER 1901-1909, RomAN
FrRel 1912). Danach wiirden diese Schotter Uberreste von Schiittungen
ausgedehnter, heute hochgelegener Schotterfluren im Vorfeld der alpinen
Gletscher darstellen. Die Reste bei der Ruine Schrotzburg wurden als
Hdéhere Deckenschotter der Glnz-, jene im Schrotzburger Tobel tGber den
Fossilfundstellen als Tiefere Deckenschotter der Mindel-Eiszeit zugeord-
net. Dazwischen wére das Schweizer Mittelland vor allem in den nachfol-
genden Warmzeiten sukzessive fluvial und in den Kaltzeiten auch glazial
eingetieft worden.
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Doch schon in den Erlduterungen zum Atlasblatt Diessenhofen (in Hor-
MANN und HANTKE 1964: 23ff.) wurde die Ansicht gedussert, die Decken-
schotter im Bereich des voralpinen Eisstromnetzes kénnen kaum Reste
einer einst zusammenhangenden Schotterflur im Vorfeld des Rhein-Glet-
schers sein (HANTKE 1962, 1963). Dagegen sprechen die deutlich grésse-
ren NW-Gefalle, als dies bei Talb6den des Mittellandes beobachtet wird.
Entweder ist dieses Gefélle durch eine nachtragliche Hebung der Alpen
bedingt, oder diese Flache gibt nicht die Auflagerungsflache der Schot-
ter (die Gletscherbasis), sondern die steiler abfallende Eisoberflache wie-
der. Die Schotter waren dann vom Eisrand auf Riedel geschiittet worden.
Die den Schiener Berg begrenzenden Téler (die Aach-Talung im Norden,
das unterste Bibertal von Ramsen zum Rhein im Westen sowie die Talung
des Untersees und das parallel verlaufende Klingenbach-Télchen vom
oberen Kalksteinbruch gegen Ohningen, in dem H. Stauser 1935, 1937
und 1942 eine Stérung nachgewiesen hat) waren damit tektonisch ange-
legt. Dies hatte sich bereits damals flr die West-, Nord- und NE-Seite des
Schiener Berges gezeigt (BOHNDEL 1916, ScHMIDLE 1918, 1926).

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Untersuchungen Uber die
Deckenschotter im nérdlichen Grenzgebiet (SCHREINER 1984K, 2003; FREY
et al. 1997K, 2004K; SzenkLER 1997K), in der N- und NE-Schweiz (GRAF
1993, 2003; HANTKE und WAGNER 2003) sowie um die im Emmental als
Berner Hohenschotter bezeichneten Vorkommen (GersBer 1941, 1950K)
gemehrt (HANTKE und WAGNER 2004). Aufgrund dieser neuen Erkenntnis-
se missen diese hochgelegenen Schotter und die damit verbundene Vor-
stellung einer spéteren Eintiefung des Schweizer Mittellandes neu beur-
teilt werden.

2 Die Deckenschotter in der NE-Schweiz und im badischen Grenz-
gebiet

Die meist von Morénen gekrdonten hdéheren Schotter auf dem Schiener
Berg vom Langenmoos Uber Ferdinandslust zur Schrotzburg und weiter
zum Herrentisch sowie im Neuhuser Wald SW von Schaffhausen sind auf
dem Atlasblatt Diessenhofen (HUBscHER 1961K) dem Hdheren Decken-
schotter und damit der Gunz-Eiszeit zugeordnet worden (Abb. 1). Jene
auf dem Schiener Berg vom Bahnholz zum Wolkenstein und von Schie-
nen zum Gfall (RutTe 19564, b, FReY et al. 1997K, 2004K), auf dem Kres-
senberg, dem Heilsberg und dem Rauhenberg sind von HUBSCHER dem
Tieferen Deckenschotter und damit der Mindel-Eiszeit zugewiesen wor-
den. Zur Mindel-Eiszeit werden ebenso die Schotter auf dem Thaynger
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Buechberg (HUBSCHER, SCHREINER 1984K, HOFMANN 1997K), dem Stam-
merberg und dem Cholfirst (HUBscHER 1961K) gezahlt. Flr jene auf dem
Rauhenberg und Kressenberg erwagt SCHREINER (1984K, 2003) — aufgrund
ihrer etwas héheren Lage - eine Zuordnung zur zwischen Glinz- und Min-
del- eingestuften Haslach-Eiszeit (SCHREINER & EBEL 1981: 23). FReY et al.
(2004K) weisen die Kressenberg-Schotter aber wieder der Mindel-Eiszeit
zu. Daflr werden jene auf dem Olberg, auf Eichen und vom stidlichen
tieferen Bahnholz neben der Auflagerungshdhe und einer Verwitterungs-
tiefe von 5 bis 10 m als haslach-zeitliche Deckenschotter betrachtet.
ScHREINERS kombinierter Langsschnitt vom Sipplinger Berg zum Neuhu-
ser Wald zeigt noch weitere Vorkommen zwischen Schotter-Unterkanten
des Hobheren und des Tieferen Deckenschotters. Diese kénnen kaum als
sanft gegen NW einfallende schiefe Ebene betrachtet werden. Zudem fal-
len sie steiler ein als heutige Schotterfluren. Die Annahme einer spateren
Hebung ist nicht zu belegen. Hingegen stimmen die Niveaus mit jenen
von langer anhaltenden Eisrandlagen Uberein. Sie fihrten auf verschie-
densten Niveaus zu einem Aufgrundlaufen von Mittelmordnenstrangen.
Ebenso kann der Kristallin-Anteil der Schotter, welcher im weiteren Bo-
denseeraum betrachtlich schwankt, nicht zur Alterszuweisung herange-
zogen werden. GEIGER (1930, 1961, 1969) hat in den Schotter-Abfolgen
noch das Abbild einer sukzessiven Eintiefung der alpinen Taler in den
Deckenbau zu erkennen geglaubt. Dagegen zeigen Gerdll- und Schwer-
mineralspektren, dass Mittelmordnenstrdnge oft ein ganz bestimmtes
Einzugsgebiet widerspiegeln. Ein Hinweis, dass der Haupttransport nicht
am Gletschergrund, sondern als Fliessband auf der Oberflache stattfand.
Dass dies bei den Deckenschottern nicht nur letzteiszeitliche Strénge
sind, geht aus ihrer Tiefenverwitterung hervor. Zugleich folgten die Glet-
scher schon in den &ltesten Kaltzeiten beim Austritt aus den Alpen ins
Vorland bestimmten, tektonisch vorgegebenen Bahnen. Diese haben sich
durch das Eiszeitalter — von bescheidenen Abweichungen abgesehen -
stets wiederholt. WAGNER nennt den gleichsinnigen Gletscherverlauf mit
ihren Mittelmorénen «Re-lteration».
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Abbildung 1: Die «Deckenschotter» auf dem Schiener Berg und dem Rauhenberg:

auf Grund gelaufene, verschwemmte Mittelmoranen.
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Im Thurgau finden sich Deckenschotter auf dem Bischofsberg und im Fel-
seholz bei Bischofszell (Hormann 1973K; Hipp 1986), auf der Heid 6stlich
Wil (WEGELIN & GUBLER 1928, HoFMANN 1986K), auf dem Seerlicken bei Sa-
len-Reutenen und auf der Linie Hoérnliwald-Heereberg-Stammerberg
(FrRel 1912, Geiger 1943K). Anderseits fehlen Deckenschotter auf ver-
schiedenen Molassehdhen, so auf Schauenberg und Hasenberg SW bzw.
SE von Aadorf, auf Greuterschberg und Nollen, auf den Héhen slUdlich
Weinfelden-Frauenfeld, auf dem Ottenberg sowie im Hochrheintal auf
dem Rodenberg (591 m 0.M.). Wenn es jemals eine durchgehende Decke
gegeben haben sollte, missten diese aufgrund ihrer Hohe ebenfalls von
Deckenschotter-Kappen bedeckt sein (HANTKE & WAGNER 2003). Dies ist
jedoch nicht der Fall. Hingegen setzen 4 km weiter nérdlich, auf dem 621
m hohen Grat von Rauhenberg-Fronberg, die Tieferen Deckenschotter
schon um 562 m auf der Oberen Slisswassermolasse ein. Dazwischen
reicht die Molasse bis auf 475 m (Sevihau) bzw. bis auf 430 m (bei Rlte-
nen, 1 km weiter SE). Am Sitdufer des Rheins steht sie WNW von Rhein-
klingen erst am Rhein auf knapp 400 m an. Demnach wére der Bereich
zwischen Rauhenberg und Rhein sowie in der Talung Etzwilen-Schlattin-
gen sudlich des Rodenbergs bis auf mindestens 414 m fluvial und glazial
ausgerdumt worden. Dass gerade der im Stromstrich des Rhein-Glet-
schers gelegene Rodenberg aus kaum verfestigter Glimmersand-Molas-
se stehen geblieben ist, fligt sich nicht schlissig in eine Landschaftsge-
schichte ein, in der verschiedene Glazialzeiten und in zwei bis drei
Niveaus geschUttete Schotterfluren angenommen werden (HANTKE 1991).

Bedeutsam ist sodann die von HoFrmaNN und GRAF immer wieder betonte
«eisrandnahe Schiittung» der Deckenschotter. Dies allein schliesst ihre
flachenhafte Verbreitung stets in Eisrandndhe schon aus. Zudem sind
manche Vorkommen ldnglich, oft fast linear und von einem zuweilen sich
aufspaltenden Kamm gekrént (WaAGNER 2003). Schwer verstandlich ist be-
sonders das kleine Vorkommen von «Tieferem Deckenschotter» im Tobel
Uber den Fundstellen der Schrotzburg (HANTKE 1954, Abb. 1 und 2), eine
grobgerdllige Ablagerung mit gekritzten Geschieben. All diese Fakten las-
sen sich zwanglos mit der Vorstellung erkldren, dass die Deckenschotter
nicht als Grundmorane auf dem Niveau des einstigen Gletscherbodens
geschittet wurden, sondern aus Obermoréne bestehen. Das heisst, die
Ablagerungen sind aus verschwemmten Mittelmorénen entstanden, die
auf dem Eis transportiert wurden. Solche bilden sich beim Zusammen-
fluss zweier Gletscher aus den inneren Ufermorénen.
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Zudem zeigt sich bei vielen heutigen alpinen Gletschern, dass diese zun-
genwarts immer starker schuttbedeckt sind, sich die Mittelmorédnen ab-
flachen und teilweise gegen den seitlichen Eisrand abgleiten. Dies durfte,
wenn die Gegenwart der Schllssel zur Vergangenheit ist, bei eiszeitlichen
Gletschern kaum anders gewesen sein. Die Gletscher flossen schon in
den friihesten Kaltzeiten in tektonisch vorgezeichneten Télern. Viele ihrer
Mittelmoranen liefen auf Molasse-Riedeln auf Grund (WAGNER 1997,
2003). Dagegen mag es zutreffen, dass vom aussersten Eisrand, wo Glet-
scherboden und -oberfldche zusammenfallen (also bei den stiddeutschen
Deckenschottern, dem Typusgebiet der stiddeutschen Quartérstratigra-
fie), eine morphologische relative Alterszuweisung gemacht werden kann.
Voraussetzung ist, dass die dussersten Schotter die dltesten darstellen
und dass diese gegen einen Vorfluter mit sanfter Subsidenz geschuttet
worden sind.

Uber das Alter der schweizerischen Héheren und Tieferen Deckenschot-
ter lasst sich rein morphologisch nichts Sicheres aussagen. Oft fallen die
verschiedenen Schittungen eng aufeinander, sodass etwa im Hoch-
rheingebiet (am Rauhenberg und am Kressenberg) auch haslach-zeitliche
«Mittlere Deckenschotter» unterschieden worden sind. Kleinsduger-
paldontologisch reichen die Héheren Deckenschotter (etwa auf dem |Ir-
chel) bis ins Pliozan zuriick (BoLLIGER et al. 1996). Da die Gletscher mit
ihren Mittelmoranen zu allen Kaltzeiten bei vergleichbarem Geschehen im
Hinterland auch einen &hnlichen Verlauf im Vorland nahmen, lassen sich
ihre Sedimente nur mit Fossilien (vor allem Kleinsduger-Zadhnchen und
Pollenabfolgen), magneto-stratigrafisch und mit Luminiszenz-Befunden
altersméassig zuordnen.

GRAF (2003) hat versucht, mit Schwermineral-Assoziationen mehrere
Schittungsfazies aufzuzeigen, die mit verschiedenen Liefergebieten zu-
sammenhangen wuirden. Diese lassen sich — wie Gerdllspektren — oft
recht genau auch einzelnen Mittelmorénenstrangen zuordnen, verliefen
diese doch in allen Kaltzeiten in ganz bestimmten Bahnen.

3 Zur Entstehung der Taler

Da das unterste Bibertal von Ramsen zum Hochrhein quer zur Fliessrich-
tung des Rhein-Gletschers verlauft, kann es nicht von diesem aus-
gerdaumt worden sein. Fir ein fluviales Ausraumen durch die Biber sind
deren Wasserfilhrung und Gefélle viel zu bescheiden und flr kaltzeitliche
Schmelzwasser ist die Reaktionszeit zu kurz.
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Im untersten Bibertal zeichnet sich in der Molasse als stiddstliche Fort-
setzung der Randen-Verwerfung eine bedeutende Scherstérung ab. Am
ENE-Rand des Randen erscheint diese durch das Zusammenspiel von
gegen SE-einfallenden Sedimenten und NE-gerichteter Abschiebung als
«pseudo-sinistrale» Stérung (HorFrMaNN et al. 1997K, 2000). Im mittleren
Bibertal spaltet sich von der Stérung am W-Ende des Rauhenberg zwi-
schen Bibern und Thayngen ein Ast ab, der gegen SE (iber Diessen-
hofen-Stammheim-Usslingen ins Thurtal verlduft (HoFMANN 1967). Bei
Ramsen zweigt ein weiterer Ast, die W-E-orientierte Schiener Berg-N-
Verwerfung, ab. Neben einer Tieferlegung des NE- bzw. N-Fllgels er-
scheint diese im unteren Bibertal (RuTTe 19564, b) eher als rechtshandige
Blattverschiebung.

Aus dem Thurtal I&sst sich die Stérung Stammheimer Tal-Usslingen
Murg-aufwarts gegen Wil verfolgen, was Bohrungen zwischen Hochrhein
und Wil belegen (MULLER in HANTKE et al. 2003). Dieser Ast dlrfte einer
friheren Thur den Weg gewiesen haben, bevor ihr der Lauf durch das
Murgtal gegen Frauenfeld verwehrt wurde. Dies geschah kaum erst beim
wirmzeitlichen Gletschervorstoss mit Verbauungen E und NW von Wil
durch Lockergestein (HoFmMANN 1986), sondern schon friher. Seither
nimmt die Thur ihren Lauf Uber Bischofszell-Sulgen-Weinfelden (HANTKE
et al. 2003).

Im mittleren Bibertal von Thayngen lUber Randegg-Buch-Ramsen ver-
blieben mehrere tiefe Bohrungen in quartaren Lockergesteinen (HUBSCHER
1961, 1966; ScHREINER 1973K, 1984K, HOFMANN et al. 2000). SE von Bi-
bern erreichte eine Bohrung in 65 m den Fels, NE von Ramsen eine wei-
tere erst in 83 m Tiefe. In Eschenz verblieb eine 90 m tiefe Bohrung noch
auf 311 m G. M. in quartaren Ablagerungen (MULLER in HANTKE et al. 2003).
Dies zeigt, dass die heutigen Téler (BucHi et al. 1976, Leu 2003) schon vor
dem Eiszeitalter einen bedeutenden Tiefgang hatten. Dieser lasst sich
weder durch eine fluviale noch eine glaziale Ausrdumung erklaren, son-
dern ist tektonisch auszulegen. KALIN (2003) versuchte den Vertikalversatz
von Stérungen Kleinsaduger-paldontologisch zu belegen, wobei sich teil-
weise markante Verstellungen ergaben. Dagegen wiesen manche bisher
als morphologisch gedeutete Stérungen keinen nennenswerten Vertikal-
versatz auf. Bei den wenigen Pollenprofilen durch altere Warmzeit-Abfol-
gen in Talern (WeLTEN 1988, Bezar 2000) verblieb selbst unter der altesten
Warmzeit noch reichlich alteres Lockergestein.
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4 Die Fulach-Rinne

Die Rinne des von der Fulach entwasserten Herblingertales kann nicht
erst wirmzeitlich von Schmelzwédssern des Thaynger Lappens des
Rhein-Gletschers gebildet worden sein. Ihre Anlage ist tektonisch vorge-
zeichnet und reicht vor das Eiszeitalter zurlick. Die weitere Eintiefung er-
folgte vor allem durch kaltzeitliche Kalklésung. Diese bewegt sich in Kal-
ken der helvetischen Kalkalpen auf 2000 m . M. um 1 cm/1000 a (HANTKE
1982). In steilen Schnee-Rinnsalen kann sie bis 4 cm/1000 a ansteigen.
Im Thaynger Stand konnte die Kalklésung jedoch nur Gber wenige Jahr-
hunderte wirken. Selbst wenn hierzu noch ein deutlich langer wahrender
Eisrand bei einem entsprechenden Vorstossstand angenommen und kal-
ten Schmelzwassern ein grésserer Lésungseffekt zugestanden wird, so
hat weder die Wirm- noch die «Riss-Eiszeit» (Méhliner Endstande) aus-
gereicht, um eine Uber 80 m tiefe Rinne im Quader- bis Plattenkalk des
oberen Malm herauszul6sen. Analog hat sich die Eintiefung etwa gleich
tiefer randglazidrer Rinnen im Vorarlberger Rheintal nicht erst in der letz-
ten Kaltzeit, sondern bei entsprechenden Eisstanden (ber alle Kaltzeiten
vollzogen (HANTKE 2003K, 2004). Auch in der Amdener Mulde hat sich ge-
zeigt, dass seit ihrem Bestehen, der Platznahme der Churfirsten-Decke
am Alpenrand, sich die Dorfbache - ldangs tektonischer Vorzeichnung -
durch Kalklésung Uber 20-30 m in den Kalk eingetieft haben. Ebenso
durfte der ehemaligen Rhein-Rinne, in welche der Rhein im Rheinfall wie-
der zurickgefunden hat, ein hdheres Alter als das letzte Interglazial zu-
kommen.

Da die Fulach-Rinne um Schaffhausen mit «Rinnenschottern» gefillt ist
(HUBscHER 1960K, 1961K, 1966K; SCHINDLER 1982K; SCHLATTER et al.
1987), muss sie dlter sein als die in die «Riss-Eiszeit» gestellten Schotter.
Anderseits lag nach bisheriger Vorstellung die Landoberflache in der
GuUnz-Eiszeit noch auf dem Niveau des Hoheren und spater in der Min-
del-Eiszeit noch auf jenem des Tieferen Deckenschotters; erneut Vorstel-
lungen, die sich nicht zusammenflgen.

Wenn aber die Anlage der Fulach-Rinne schon in der ausgehenden Ter-
tidrzeit tektonisch — also im Zusammenhang mit den Bodensee-Brichen
und dem Hegau-Vulkanismus - erfolgt ist, dann kann diese schon in
fruhen Kaltzeiten und bei s@mtlichen spéteren Gletscherstanden um
Thayngen von Schmelzwassern benutzt worden sein, sodass sie ihre
heutige Tiefe erreicht hat. Schon damals bestanden Schluchtwélder mit
deutlich verschiedener Flora gegeniber den Hochflachen (Lubi 1953).
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Auch die Rinnenschotter sind in spateren Kaltzeiten kaum vom jeweils
vorrickenden Eis vollstandig ausgerdumt worden. In Schaffhausen
blockierte der Hauptarm des Rhein-Gletschers die postulierte Kolkwirkung
des Thaynger Armes. Die Ausrdumung umfasste stets nur die jlingsten,
noch unverfestigten Sedimente. Uber die dlteren Sedimente, insbeson-
dere Uber Seetone, glitt der Gletscher hinweg. Dementsprechend folgen
sich die alteren Ablagerungen relativ rasch, wéhrend die jingste Flllung
bedeutend machtiger erscheint. Zudem bestehen die Rinnenschotter
nicht durchwegs aus primérer Grundmorane, sondern vorwiegend aus
ausgeschmolzener und beim néchsten Vorstoss Uberfahrener und ge-
presster, «vorbelasteter», gerdlireicher Obermorédne (HANTKE und WAGNER
2003).

5 Zusammenfassung

Die als Deckenschotter bezeichneten, meist in Strangen angeordneten,
eisrandnahen Schotter auf dem Schiener Berg, Rauhenberg, Seerilicken
bei Salen-Reutenen, vom Heereberg zum Stammerberg und auf dem
Cholfirst sind nicht als Reste einst zusammenhangender, hochgelegener
Schotterfluren zu deuten. All diese Vorkommen sind als dltere Bildungen
Uber Relief auf Grund gelaufener, verschwemmter Mittelmoranen zu in-
terpretieren. |hr Alter kann nicht aufgrund ihrer Héhenlage, sondern nur
mit paldontologischen, chemischen (Verwitterungstiefe) und physikali-
schen Methoden ermittelt werden. Bis Uber die genaue Anzahl der Kalt-
zeiten (gegenwartig sind es 15), ihre zeitliche Einstufung und den floristi-
schen Inhalt der Interglaziale Klarheit besteht, ist es jedoch noch ein
langer Weg. Zugleich gilt es, Gber Mechanismus und Art des Transports,
unabhédngig von bisherigen Vorstellungen, Klarheit zu bekommen.

Die Taler zwischen Thurgau, Hegau und Schaffhausen sind daher kaum
durch Eis ausgekolkt, wohl aber durch dieses ausgeschliffen worden.
Dies belegen jene Téaler um den Schiener Berg, vor allem das quer zur
Fliessrichtung der Rhein-Gletscherarme verlaufende unterste Bibertal
von Ramsen zum Rhein. Bereits im ausgehenden Tertiar fihrten im Mit-
telland die Ankunft der helvetischen Decken am Alpenrand, die Ver-
schuppung der subalpinen Molasse und die Zerscherung der mittellandi-
schen Molasse zu tektonisch angelegten Talern. Durch diese sind die
alpinen Gletscher schon in den frihesten Kaltzeiten vorgestossen. Ihre
Existenz ist nicht nur aus morphologischen Griinden anzunehmen. Sie ist
stratigrafisch, im Thurgau Kleinsduger-paldontologisch und im Schweizer
Mittelland durch Pollenabfolgen belegt.
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Die Bildung von Schmelzwasserrinnen durch Kalklésung bendtigt weit
mehr Zeit, als ihr zugestanden wird. Um Schaffhausen dirfte die Eintie-
fung der vorgezeichneten Fulach-Rinne schon in der ersten Kaltzeit bei
entsprechendem Eisrand eingesetzt haben. Auch die Rinne, in die der
Rhein im Rheinfall wieder zurlickgefunden hat, dirfte alter als das letzte
Interglazial sein.
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