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Mittelpleistozine Schottervorkommen zwischen dem Thurtal

und Schaffhausen Erich R. Miller!
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Zusammenfassung

Im Mittelpleistozin wurden Schotter unterschied-
lichen Alters in, durch subglaziale Tiefenerosion
entstandenen Talern sowie in breiten Flusstalern
abgelagert. Das Verfiillen der ostlichen Klettgau-
Rinne mit Moranen war entscheidend fiir die nach-
folgende Morphogenese.

Die mittelpleistozanen Schottersysteme liegen als
Buechberg-Schotter, Ittingen-Schotter und Rinnen-
schotter vor. Sie wurden nach ihrer Ablagerung
unterschiedlich stark erodiert bis wieder ganz abge-
tragen. Spéater wurden sie oft mit Mordnen, Seeabla-
gerungen und jlingeren Schottern bedeckt. Diese
Prozesse erfolgten in der Regel in mehreren Phasen.
Wahrend der Buechberg-Schotter und Ittingen-
Schotter haufig liber den vorwiegend feinkdrnigen
Verfiillungsschichten alterer, iibertiefter Rinnen
lagern, liegen Rinnenschotter meist direkt dem Fels
auf. Nach der Erosion des Buechberg-Schotters wur-
de der «Basadingen-Ton» abgelagert. Er wurde spa-
ter teilweise von jiingerem Rinnenschotter bedeckt.
Die vorerst das ganze mittlere Thurtal bedeckenden
Ittingen-Schotter wurden fluviatil, weit vom dazu-
gehdrenden Gletscherrand entfernt abgelagert.
Heute finden sich nur noch Relikte. Sie sind jiinger
als der Buechberg-Schotter und alter als die jinge-
ren Rinnenschotter (= Schaffhausen-Schotter oder
Diessenhofen-Schotter) einzustufen. Die Begren-
zung zum Thurtal erfolgte durch eine spatere sub-
glaziale Tiefenerosion im mittleren und unteren
Thurtal, wobei die Hauptmasse des friiheren, weit
verbreiteten Ittingen-Schotter entfernt wurde.

' Laubgasse 8, CH-8500 Frauenfeld,
erich.rmueller@bluewin.ch

Abstract

In the Middle Pleistocene, gravels of different ages
were deposited in valleys formed by sub-glacial
erosion and in wide river valleys. The filling of the
eastern Klettgau channel controlled the subse-
quent morphogenesis to a large extent.

The Middle Pleistocene gravel systems occur as
Buechberg gravels, Ittingen gravels and Rinnen-
schotter. After their deposition, they were partly

* strongly eroded and, in some cases, completely

removed. They were later covered by moraines,
lacustrine deposits and younger gravels. These
processes generally occurred in several phases.
While the Buechberg gravels and Ittingen gravels
frequently lie above the predominantly fine-grained
fillings of older overdeepened channels, the Rin-
nenschotter generally lie directly above the rock.
Following the erosion of the Buechberg gravels, the
«Basadingen Clay» was deposited and later partly
covered by younger Rinnenschotter.

The Ittingen gravels that once covered the whole of
the central Thur valley were deposited in a fluvial
environment far distant from the associated glacier
margin. Today, only a few relicts can be found. They
are younger than the Buechberg gravels and older
than the recent Rinnenschotter (= Schaffhausen
gravels or Diessenhofen gravels). The demarcation
towards the Thur valley is the result of later sub-
glacial gully erosion in the central and lower Thur
valley, which removed the main mass of the previ-
ously widely distributed Ittingen gravels.



1 Einleitung

Im Rahmen des Sachplans Geologische Tie-
fenlager gilt es unter anderen Fragen beziig-
lich glazialer Tiefenerosion und der relativen
Datierung von Talfiillungen zu kliren. So
interessieren die Prozesse im Gebiet zwi-
schen dem Thurtal und Schaffhausen. Dabei
erfasst und beurteilt das ENSI (Eidgendssi-
sches Nuklearsicherheitsinspektorat) die
Einflisse fritherer und kiinftig zu erwarten-
der glazialer Tiefenerosionen in der Nord-
ostschweiz. Daher stehen hier die glazialen
Eintiefungsprozesse und die Genese der sich
in diesen Austalungen befindenden Mori-
nen- und Seeablagerungen sowie der ver-
schiedenen  Kies-/Sandvorkommen  im
Vordergrund. So sind die drei unterschied-
lichen Systeme, Buechberg-, Ittingen- und
«Rinnenschotter» sowie auch die noch tiefe-
ren Kieslager von besonderer Bedeutung.

Miiller (2010) dokumentierte den Kenntnis-
und Interpretationsstand vom April 2010.
Diese Arbeiten erfolgten weitgehend im Auf-
trag des ENSI, unter administrativer Leitung
und grafischer Beihilfe der fiir das ENSI als
Experte titigen Dr. von Moos AG.

Die Arbeit stellt eine Zusammenfassung der
darin aufgezeigten Verhiltnisse dar. Zum
detaillierten Nachvollziehen sei auf diese
verwiesen. Dies gilt insbesondere auch fir
die in den dortigen Beilagen dargestellten
Felsisohypsenkarte (Beilage 1), Verbrei-
tungskarten (Beilagen 2-4), die Lings- und
Querprofilschnitte (Beilage 5) sowie die Hin-
weise und Beschriebe der grundlegenden
Schliisselbohrungen.

Die chronologischen Bezeichnungen bezie-
hen sich auf die neuen quartargeologischen
Arbeiten von Graf (2009b) und Preusser et
al. (2011).

2 Felsoberflache im Raum Thurtal -
Schaffhausen

2.1 Allgemeine Eigenschaften der
Felsoberflache

Die in Fig. 1 dargestellten Verhiltnisse ent-
sprechen weitgehend Miller (2010), Beilage
1. Sie wurden jedoch den in jlingster Zeit
gewonnenen Erkenntnissen angepasst.

Der unter den quartaren Schichtserien folgen-
de 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
(eozanes Verwitterungsprodukt der oberen
Malmserien). Die 6stliche Begrenzung der
Malmgesteine respektive der Bolustone ver-
lauft vom Zollamt Thayngen tiber Genners-
brunn (NE von Schaffhausen) nach Feuertha-
len. Weiter ostlich findet sich unter den Lo-
ckergesteinen Molassefels, und dabei vorerst
jener der Unteren Siisswassermolasse (USM).
Weiter ostlich tritt das eher «<schmale» Band
der Oberen Meeresmolasse (OMM) im Bereich
ostlicher Cholfirst — Oberschlatt — Dorflingen
auf. Stidostlich des genannten OMM-Streifens
stehen schliesslich an der Felsoberflache wei-
testgehend Mergel-, Silt- und Sandsteine der
Oberen Slisswassermolasse (OSM) an.

Die einzelnen erosiven Reliefformen entstan-
den seit dem Mittelpleistozan in unter-
schiedlichen Zeitabschnitten. Dies, da sich
jungere Erosionsformen manchmal auch bis
unter frither entstandene Talsysteme ein-
schnitten und sich dabei teilweise auch
erneut ins Felsgestein einkerbten.

2.2 Hohenlagen der Felsoberflache

Die urspriinglichen Talungen wurden fluvia-
til vor der Zeit der Maximalen Gletscheraus-
dehnung (MEG) durch aus dem Alpenraum
stammenden Flusssystemen angelegt. Wie
weit sie schon vor dem Zeitabschnitt der
Sedimentation der Tieferen Deckenschotter
erfolgten, ist nicht bis wenig belegt (Fig. 1).



Die Felsoberflache ist in der Regel zwischen
250 und 600 m ii. M. gelegen, lokal reicht sie
bis unter 200 m . M. Ihre Grossformen las-
sen sich in «Hochlagen», «tiefe Becken» und
«tiefe Rinnen» gliedern (Fig. 2 und Fig. 3). Im
Allgemeinen ist die Felsoberfliche stark
reliefiert, wobei sich die einzelnen Austalun-
gen in der Regel in nordostlicher — stidwest-
licher bis siidéstlicher - nordwestlicher
Richtung erstrecken.

Die die Schotterkomplexe begrenzenden,
topographischen Hochzonen (Fig. 3), finden
sich u. a. auf dem Cholfirst (A), an den
Abhéngen des Reiat (B), nordlich und 6st-
lich von Thayngen, auf dem Rauhenberg (C)
auf dem Rodenberg (D), am Stammerberg
(E) — westlicher Seeriicken (F). Sie sind bis
tiber 550 m 1. M. gelegen. Zudem treten sie
rickenartig als stidostliche Fortsetzung des
Cholfirst auf. Zwischen Truttikon und Ober-

neunforn bildet der Felsriicken eine flache
Sattelform mit Koten um 430 m {i. M.
Zwischen den einzelnen Hochlagen finden
sich «tiefe, breit angelegte Beckeny, teilweise
auch «tiefe Rinnen» (Fig. 3). Die flach geform-
ten Becken liegen nordlich des Rheins zwi-
schen Schaffhausen und Gailingen um
350 m a. M. Stdlich des Rheins (Diessenho-
fen — Schlatt) wurden die «tiefen Becken und
Rinnen» bis auf die Kote von 250 bis 300 m (i. M.
«ausgehoben». Neben der «Thurtal-Rinne» (1)
zeichnen sich die «Waltalingen-Basadingen-
Rinne» (II), die «Diessenhofen-Paradies-Rin-
ne» (Il), die «Untersee-Diessenhofen-Rinne»
(IV) sowie die Bietingen-Rinne (V) als
besonders «tiefe Rinnen» aus.

Dabei reichen die Waltalingen-Basadingen-
Rinne auf tiefer als 240 m 0. M., die Diessen-
hofen-Paradies-Rinne tiefer als 200 m i. M.
und die Bietingen-Rinne tiefer als 264 m 1. M.
Schliesslich bildet auch die Felsoberflache
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Fig. 1: Entwésserungssysteme zwischen der Zeit des Tieferen Deckenschotter und der Mahlin Eiszeit.
Reproduziert mit Einwilligung von swisstopo [BA130102].



zwischen Hiittwilen und Unterstammheim
eine furchenartige Rinne (= Seebachtal-Rin-
ne). lhre tiefste Achse erreicht Tiefenlagen
von weniger als 335 m {i. M.

Entlang der ganzen nérdlichen Flanke des
Thurtals liegt zwischen nordéstlich von
Frauenfeld und Niederneunforn ein «riesi-
ges», komplex gegliedertes Sackungspaket
vor. Dieses wurde vermutlich in der Folge
der massiven Eintiefung der Thurtal-Rinne
gebildet. Dabei wurden sowohl Gesteine des
Felsuntergrundes (OSM) als auch die han-
genden Lockergesteinsserien, wie Seeabla-
gerungen, Ittingen-Schotter und Moranen-
komplexe miterfasst. Infolge dieser Verstel-
lungen ist entlang dieser Talflanke die Lage
der urspriinglich «festen» Felsoberfliche
kaum bestimmpbar.

2.3 Morphogenese der Felsoberflache

Es ist anzunehmen, dass die Felsoberfliche

nicht gleichzeitig geformt, sondern in meh-

rere Phasen gegliedert wurde. Diese lassen
sich von unten nach oben etwa wie folgt ord-
nen:

a. Anlage der Talungen durch erodierende
Flisse sowie durch Glazialerosion. Zeit-
raum: Pliozan bis zur frihpleistozinen
Zeit der Tieferen Deckenschotter (Fig. 1).

b. Ausraumung der Bodensee — Radolfzell -
Singen - Gottmadingen — Schaffhausen -
Rinne und der Querrinne Thurtal — See-
bachtal - Schaffhausen. Flussabwirts,
das heisst ab Schaffhausen, setzten sie
sich vereinigt als Klettgau-Rinne fort.

c. Eine spéatere glaziale Tiefenerosion bildet
die Waltalingen — Basadingen-Rinne.

d. In einem noch jiingeren Zeitabschnitt
fand die Erosion des Bereichs nordostlich
des Buechbergs — Basadingen — Schlattin-
gen statt. Sie erfasste auch noch die ent-
sprechenden Serien des Buechberg-
Schotters. Gleichzeitig erfolgten vermut-
lich auch die Erosionen der Bietingen-Rin-
ne 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.

Die priméare Anlage der Talformen (a.) verlief
gemass den morphologischen Vorzeichnun-
gen wie sie am Ende der Tertiarzeit bestan-
den haben. In den spateren Phasen bildeten
sich die Taler in der Weise, dass sie den Vor-
gaben des Formenschatzes entsprachen,
den die letzten vorherigen Glazialereignisse
hinterlassen haben.

Als Erosionselemente waren sowohl subgla-

ziale als auch Schmelzwéasser im Gletscher-

vorfeld aktiv. Bezogen auf das weitere

Umfeld des Untersuchungsgebietes ist es

auffallend, dass die «tiefen Rinnen» interner

als die spateren Eisrandlagen der letzten
maximalen Vergletscherung (Wirmmaxi-
mum/LGM) liegen. Es ist zu vermuten, dass
fiir eine subglaziale Auskolkung eine mini-
male Eishohe erforderlich ist, die einem fri-
heren Eisrand entspricht, der wesentlich
ausserhalb des Wiirmmaximalstandes gele-
gen hat. So erfolgte die subglaziale Tiefener-
osion unter dem damaligen Gletschereiskor-
per bei sehr hohen Wasserspiegel-Unter-
schieden langs der dichten Erosionssohle

(bestehend aus Molassegesteinen), wobei

ein sehr hohes Druckgefalle wirkte. Dazu

bestanden fiir die sehr grossen Schmelzwas-
sermengen hydraulische Druckdifferenzen
von bis weit iber 100 m auf wenige hundert

Meter Abbaulangen.

2.4 Lokale Gegebenheiten einzelner
Rinnen

2.4.1 Klettgau-Rinne

Die Sohle der Klettgau-Rinne verlauft von
der Engi (westlich von Schaffhausen) ganz
leicht abfallend ab der Kote von circa
335 m {i. M. nach Westen in Richtung Tien-
gen — Waldshut. Das entsprechende, aus-
serst flache Sohlengefalle misst nur 0.3%..
Das Fehlen von Auskolkungen der Felsober-
flache lasst annehmen, dass im Klettgau bei



der letzten Rinnenformgebung keine subgla-
zialen Tiefenerosionen stattfanden. Daraus
ist zu folgern, dass sich hier unter dem Glet-
schereis keine so extremen hydraulischen
Driicke aufbauen liessen, die Auskolkungser-
scheinungen ermoglicht hatten. Der Grund
diirfte im Fehlen einer dafiir notwendigen
minimalen Druckhéhe respektive Eishohe
liegen.

Der Zeitraum der Rinnenbildung im Klettgau
liegt zwischen dem Abschluss der Ablage-
rung des Tieferen/Jiingeren Deckenschot-
ters und der Sedimentation des «Unteren
Klettgauschotters» respektive des «Hardau-
Schotters» (gemiss Graf 2009b). Es ist anzu-
nehmen, dass im Klettgau wéhrend des
Hauptvorstosses der Mohlin-Eiszeit, unter
dem Gletscher das Schmelzwasser «normal»
subglazial, also nicht tiefenerosiv entwasser-
te. In diesem Zeitabschnitt schuf die fluviale
Erosion von der Oberfliche des Tieferen

Deckenschotter bis zur Sohle der Klettgau-
Rinne einen Tiefeneinschnitt von circa

185 m.

2.4.2 Seebachtal-Rinne

Die Seebachtal-Rinne beginnt am Nordrand
des Thurtals, 6stlich von Weiningen. Die Rin-
nensohle liegt hier etwa 100 m hdher als jene
der dort verlaufenden Thurtal-Rinne.
Anschliessend zieht die Seebachtal-Rinne in
westnordwestlicher Richtung unter dem
Hiittwiler- und Nussbaumersee hindurch bis
ins Stammheimertal. IThre Talsohle wurde
dabei bis auf etwa 300 m 0. M. abgesenkt. Die
auf der Hohenlage von 350 m i. M. gemesse-
ne Rinnenbreite betragt an ihrer schmalsten
Stelle etwa 400 m.

Aufgrund der Hohenlagen der Rinnensohle
konnte sich das noch nicht mit quartaren
Sedimenten verfiillte Seebachtal aus Niveau-
griinden nicht mittels eines freien Gefalles
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Fig. 2: Karte der Felsoberflache. Reproduziert mit Einwilligung von swisstopo [BA130102].



bis hin zur Klettgau-Rinne entwissern. Dem-
nach konnte sich die Seebachtal-Rinne, wie
auch die Waltalingen-Basadingen-Rinne und
die Diessenhofen-Langwiesen-Rinne, nur
anfinglich in die gleichzeitig angelegte Klett-
gau-Rinne entwissern. Dadurch wurde sie
urspringlich - allerdings noch bis zu einem
hoher gelegenen Niveau - ausgeriaumt. Wih-
rend des Hauptvorstosses der Mohlin-Eis-
zeit wurden sie dann unter erhéhten hydrau-
lischen Driicken verstarkt abgesenkt und
dabei {ibertieft. Auch hier wurden wihrend
und nach dem Eiszerfall die zuvor entstan-
denen, tibertieften Rinnen mit moranenarti-
gem Material, Seeablagerungen und Kies
verfullt.

2.4.3 Waltalingen - Basadingen-Rinne
Diese markante Rinne (unmittelbare Fortset-
zung der vom Thurtal her stammenden See-
bachtal-Rinne) ist vor allem durch Resultate
von Spuilbohrungen und einigen Erdsonden-
bohrungen belegt. Diese Grossfurche ver-
lauft als zwangslose Verbindung zwischen
dem Seebachtal und dem Raum Basadingen
- Diessenhofen.

Die aus den Bohrdaten resultierende Rinnen-
form ist auf der Kote von 350 m i. M. mindes-
tens 650 m breit. Bei Waltalingen erreicht die
Talfurche absolute Hohen von zwischen 250
und 300 m . M. Die extremste Tiefe liegt tal-
abwarts bei einem circa 2 km siidstidostlich
von Basadingen gelegenen Gehoft auf unter
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240 m {i. M. Von dort aus steigt die Talsohle
bis Basadingen wieder auf etwa 280 bis
290 m {i. M. an.

2.4.4 Diessenhofen - Paradies-Rinne

In diesem Rinnenabschnitt liegt ein «umge-
kehrtes», das heisst nach Osten gerichtetes
Sohlengefalle vor. So fallt die Sohlenbasis -
ausgehend von etwa 335 m ii. M. dstlich von
Feuerthalen - auf circa 300 m i. M. bei Neu-
baradies und dann westlich von Diessenho-
fen auf tiefer als 200 m . M ab. Auch ihr ver-
Zweigender Ast nach Biisingen ist bis unter
250 m @i, M. vertieft. Diese Rinnenform lasst
sich als Folge subglazialer Tiefenerosion
erkldren. Der Ubertiefungsbereich ist hier
sehr breit angelegt. Dies wird durch eine Rin-
nenbreite von etwa 500 m belegt.

Die initiale Rinneneintiefung erfolgte ver-
mutlich weitgehend gleichzeitig mit der Ein-
tiefung der Klettgau-Rinne. Das heisst, dass
sie ebenfalls nach Abschluss der Ablagerung
des Tieferen Deckenschotters begann und
sich bis in die beginnende Mohlin-Eiszeit
erstreckte. Wiahrend bei dieser Vergletsche-
rungsphase das Fis im westlichen Kanton
Schaffhausen bis nach Schleitheim reichte,
lag bej Langwiesen — Schlattingen fiir eine
subglaziale Tiefenerosion schon eine ausrei-
chende Eismiachtigkeit vor. Dies im Gegen-
Satz zum Klettgau, wo sie fiir die Auskolkun-
gen noch zu gering war. Wahrend und nach
dem Eiszerfall wurde die zuvor entstandene
bertiefte Rinne mit morinenartigem Mate-
rial, Seeablagerungen und Kies verfiillt.

2.4.5 Rheinfall-Rinne

Im Zuge des Hauptvorstosses der Beringen-
Eiszeit wurde die eigentliche Klettgau-Rinne
im Raum Engiwald (westlich von Schaffhau-
Sen respektive nordlich von Neuhausen am
Rheinfall) mit Moranenmaterial verschlos-
sen. Daher musste sich der damalige Rhein
einen neuen Flusslauf schaffen. Dabei ereig-
nete sich der erosive Durchbruch zwischen
Laufen im Osten und dem Siidranden im
Westen. So wurde der Fels (OSM und Malm-
kalke) im Raum des heutigen Rheinfallbe-

ckens um rund 150-200 m eingeschnitten.
Seither fliesst der Rhein neu in Richtung Raf-
zerfeld und nicht mehr durch den Klettgau.
Die erosive Bildung der Rheinfall-Rinne
respektive die dazu gehdérende Rheinumlenk-
ung ist in die Spatphase der Beringen-Eis-
zeit, nach dem Engiwald-Vorstoss und vor
die spatere Wiedervorstossphase der Berin-
gen-Eiszeit zu stellen. Die Rinnenverfiillung
mit Schaffhausen-Schotter erfolgte dann
wahrend der genannten Wiedervorstosspha-
se. Dies entspricht dem bei der Badi Dach-
sen im Schaffhausen-Schotter bestimmten
Lumineszenzalter (OSL) von circa 150'000
Jahren (Preusser & Graf 2002).

3 Buechberg-Schotter

3.1 Allgemeine Eigenschaften
(vgl. Miiller 2010, Beilage 2)

Der Buechberg-Schotter ist oberflachennah
zwischen Diessenhofen, Basadingen und
Schlatt in Kiesgruben aufgeschlossen. Meh-
rere, zum Teil sehr ergiebige Quellen und
Grundwasserfassungen lassen vermuten,

‘dass er eine grossflachige Verbreitung auf-

weist. Nach den von den Kantonen Thurgau
und Zirich zwischen 1993 und 1998 durch-
gefiihrten Untersuchungen wird der Buech-
berg-Schotter von einer durchschnittlich 20
m (5-50 m) machtigen, alten Morinen-
schichten tberdeckt (Biichi + Miller AG
1999). Sie sind vermutlich als verschieden
alt einzustufen. Innerhalb dieses Moranen-
komplexes finden sich auch héher liegende
Kies- und Sandlager, welche als Vorstoss-
schotter zu deuten sind.

Der Buechberg-Schotter lagert teils auf Fels
und teils tiber dlterem Quartir. Die Schotter-
basis ist stark reliefiert. Generell betrachtet
fallt sie von SE nach NW, von etwa 440 m {i. M.
bis auf circa 370 m . M. (Fig. 4).

Nach den von Stéckli (1996) durchgefithrten
Gerollanalysen wurde der Schotter ohne lan-
gen Transport in fliessendem Wasser, inner-
halb eines verzweigten Flusssystems in



einem Gletschervorfeld abgelagert. Teil-
weise fanden auch Deltaschiittungen in klei-
neren Seen statt. Trotz des «Vorhandenseins
einer Herauswitterungslage» ist wegen des
Fehlens petrographischer Unterschiede kei-
ne Gliederung des Buechberg-Schotters
moglich (Stockli 1996). Weiter zeigt Stockli
(1996), dass nach der Schotterablagerung
eine deutliche Bodenbildung einsetzte. Sie
erfolgte bevor der Buechberg-Schotter mit
Moranenmaterial (iberdeckt wurde.

Eine von Graf (2003, 2009b) vorgeschlagene
Zweiteilung in einen «héheren» und «tiefe-
ren» respektive westlichen und {ibrigen
Buechberg-Schotter ist wohl nicht auszu-
schliessen, aber nicht unbedingt nachvoll-
ziehbar. Graf bezieht seine Zweiteilung ledig-
lich auf die Gegebenheit, dass der «ltere
Buechberg-Schotter» dem Fels direkt aufliegt

und der «lingere Buechberg-Schotter»
Beckenfiillungen tiberlagert.

Nach Stiden und Westen ist der Buechberg-
Schotter durch die Oberflache des aufstei-
genden Molassefelses begrenzt. Dagegen
scheint die heutige Nord- und Ostflanke die
Erosionsform des Schottervorkommens zu
sein, die durch eine spater eingetretene,
weit und tief reichende Talausschirfung ent-
stand. Es ist daher zu vermuten, dass das
Schottervorkommen urspriinglich wesent-
lich weiter nach Norden (Rheintal) und
Osten (ganzes Stammheimertal) reichte.
Somit steht dem heute etwa 22 km? umfas-
senden Buechberg-Schotter nur noch ein
reliktartiger Charakter zu.
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3.2 Liegendes des Buechberg-Schotters

In weiten Gebieten liegt der Schotterkérper
direkt dem Molassefels auf. Die Bildung die-
ser Grenzfliche entspricht dem Talboden
und den Flanken der urspriinglichen Talung
der Thurtal - Seebachtal — Rheintal — Klett-
gau-Rinne. Hier sind von dieser fluvial gebil-
deten, sehr umfangreichen Talbildung keine
glazialen Tiefenerosionen zu erkennen.

Im Bereich des westlichen Stammheimertals
SOwie im westlich davon angrenzenden
Gebiet lagert der Buechberg-Schotter jedoch
tiber den Verfiillungsschichten einer alteren,
in den Fels {ibertiefen Rinne, der Waltalingen
- Basadingen-Rinne (Fig. 5). Bei circa 2% km
SSE von Basadingen liegt ihre grosste Aus-
kolkungstiefe tiefer als 240 m ii. M. Demzu-
folge ist deren Sohle mehr als 100 m unter
der Felsschwelle von Schaffhausen gelegen.
Dies schliesst aus hydraulischen Griinden
eine fluviatile Entstehung dieser Rinnenver-
tiefung in Richtung Schaffhausen aus.
Infolgedessen befindet sich hier der Buech-
berg-Schotter uber machtigen, alteren quar-
taren Lockergesteinen, wie Seeablagerungen
und verschiedenartigen Morinen. Die Unter-
fliche des Schottervorkommens ist ziemlich
Stark reliefiert. Sie stellt die Restform einer

fritheren, deutlich erodierten Fels- und
Lockergesteinsoberfliche 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 die Felsschwelle im Bereich
der Schaffhauser Altstadt von circa 345 m {i.
M. Daher konnte sich das ganze Ablage-
rungsgebiet des Buechberg-Schotters wih-
rend dessen Entstehung stets bei freiem
Gefélle tiber Schaffhausen in Richtung Klett-
gau entwassern.

Gesamthaft betrachtet weist die Unterlage
des Buchberg-Schotters bei Unterschlatt,
Basadingen und stidostlich von Schlattingen
drei Mulden auf. Daneben zeichnen sich im
Gebiet Buechberg, siidlich des Héhenzugs
Egg (Schlattingen) sowie im Bereich von
Gisenhard (Ossingen) drei Hochzonen ab.
Im Raum Neuparadies fillt der Molasseun-
tergrund steil nach Norden ab. Die Beschaf-
fenheit des Liegenden ist norddstlich von
Unterschlatt und am nordwestlichen
Abhang des Buechberg-Schotters nicht
bekannt. Aus Analogieschliissen ist zu ver-
muten, dass dort zwischen der Molasse und
dem Schottervorkommen auch noch iltere
quartdre Serien auftreten. Bei diesen wird es
'sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um See-
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Fig. 5: Profilschnitt durch den Buechberg-Schotter, 10 x Uberhcht. Aus Miiller (1995).
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ablagerungen und/oder verschiedenartige
Moranen (Diamikte) handeln.

3.3 Oberflache

Die Oberflaiche des Schottervorkommens
wies urspriinglich eine einheitliche, flache
Gestalt auf. Sie reichte entlang der siidlichen
Begrenzung mindestens auf gut 450 m {i. M.
Von hier aus fiel sie in Richtung Rhein friither
auf circa 440 m . M. ab. Das entsprechende
Oberflachengefélle mass dabei knapp 2%o.
Anhand der Koten der verbliebenen Hochzo-
nen kann auf ein nach WNW bis NW gerich-
tetes Fallen der damaligen Schotterflur
geschlossen werden.

Gemass Stockli (1996) fand nach der Ablage-
rung des Buechberg-Schotters eine Boden-
bildung statt. Diese blieb allerdings nur
noch an wenigen Stellen erhalten.

Es ist denkbar, dass im bandartigen Bereich
von Feuerthalen/Langwiesen nach Dorflin-
gen der Buechberg-Schotter an den vermut-
lich gleichaltrigen, tiber Gottmadingen nach
Schaffhausen verlaufenden, Solenberg-
Schotter grenzte. Dabei ist auch eine seitli-
che Verzahnung mit dieser Rinnenfillung
moglich (Fig. 4).

Nach der Ablagerung des Buechberg-Schot-
ters wurde dessen nordlicher und ostlicher
Abschnitt vollstandig erodiert. Weiter weist
die heutige Form der Schotteroberflache
darauf hin, dass die verbliebene Oberflache
des Buechberg-Schotters fluviatil und/oder
glazial erodiert wurde. Folglich ist heute das
Schottervorkommen in drei riickenartigen
Hochformen gegliedert. Sie werden durch
zwei trennende spatere Austalungen - das
zentrale Schlattertal und die stdlich von
Basadingen verlaufende Nord-Stid Vertie-
fung - begrenzt.

Bohrungen aus dem Raum Diessenhofen —
Schlattingen erschlossen den Buechberg-
Schotter unter dem Moranenkomplex, inkl.
dem ihn mit einschliessenden Vorstossschot-
ter. Zudem tritt er dort auch erst unter den
Seeablagerungen auf, welche zum Ziegeleiton
von Basadingen («Basadingen-Ton») gehoren.

12

3.4 Machtigkeiten

Die lokalen Machtigkeiten des Buechberg-
Schotters ergeben sich aus den Hohenunter-
schieden der Grenzflaichen, die sich aus den
beiden Erosionsprozessen vor und nach der
Ablagerung des Schotterkorpers ergaben.
Ausgehend von einer urspriinglichen Schot-
teroberflache von rund 435-440 m . M. und
einem tiefsten Sohlenbereich von rund
380 m . M. war er urspriinglich bis 60 m
machtig. Wegen den nachmaligen Erosionen
weist der Buechberg-Schotter heute aber
nur noch Schichtstdarken von bis zu 30 m auf.
Dabei finden sich die machtigsten Schicht-
pakete in den Bereichen siidlicher Buech-
berg und westlich von Guntalingen.

3.5 Schliisselrolle des «Basadingen-Tons»

Der «Basadingen-Ton» wurde in einer Ero-
sionsform des Buechberg-Schotters abgela-
gert, also teilweise noch iiber diesem oder
dort, wo er vorher noch vorlag, dann aber
anschliessend wieder vollstandig erodiert.
Das Tonvorkommen - ein stark toniger Silt
von steifer bis halbfester Konsistenz — ist
von einer wohl grossraumigen, aber eher
massig starken Grundmoranenschicht be-
deckt. Die Machtigkeit dieses Ziegeleitons
misst bis tiber 40 m.

Unter dem Basadingen-Ton folgen im weite-
ren Raum des fritheren Ziegeleiareals sandi-
ge, teils «lehmige» und auch teils kiesige See-
ablagerungen. Sie sind teilweise bis tiber 20
m machtig. Die Sohle des Tonvorkommens
reicht bei Basadingen unter das Sohlenni-
veau des Buechberg-Schotters, der aus Ero-
sionsgriinden hier gar nicht mehr existiert.
Das Liegende der sandigen Seeablagerungen
ist nicht naher bekannt. Es ist aber zu ver-
muten, dass es aus dem Komplex der «alten
Morane mit Zwischenschichten von Seeabla-
gerungen und Tieferen Kieslagern» besteht,
welcher stidostlich von Schlattingen auch
das Liegende des Buechberg-Schotters bil-
det (Fig. 5).

Die Schichtabfolge bei der Basadinger Ziege-



leigrube lasst sich zwangslos mit jener kor-
relieren, die in der circa 1 km 6stlich von
Diessenhofen gelegenen Bohrung vorgefun-
den wurden. Es ist anzunehmen, dass im
naheren Bereich dieses «Schliisselaufschlus-
Ses» das dortige Schottervorkommen iiber
den genannten tonigen Seeablagerungen
liegt. Damit ist es, respektive der mit ihm
gleichaltrige Schaffhausen-Schotter, junger
als der «Basadingen-Ton». Schliesslich ist es
infolgedessen auch jiinger als der Buech-
berg-Schotter,

4 Ittingen-Schotter

4.1 Allgemeine Eigenschaften
(Fig. 6 und Miiller 2010, Beilage 3

Der Ittingen-Schotter ist flichenhaft iiber
rund 7 kmz verbreitet. Er ist zurzeit in meh-
reren Kiesgruben gut aufgeschlossen. Er
wird meistens von 10-20 m michtigen
Grund- und Ablationsmorinen iiberdeckt.
Vereinzelt treten verkittete [ttingen-Schotter
als «Rundhécker» zu Tage.

Nach Andresen (1979) fithren die Ittingen-
Schotter in ihrem basalen Bereich teilweise
grobe Steine und Blocke. Sie zeigen daher in
ihren tiefsten Lagen einen glazifluviatilen
Charakter. Dies weist auf eine zu Beginn der
Schotterschittung bei Frauenfeld gelegene
Gletscherstirn hin.

Kaden (1987) und Frangi (1997) belegten
durch umfangreiche gerdéllanalytische Ana-
lysen, dass die Ittingen-Schotter oberhalb
des basalen Bereichs rein fluviatiler Natur
sind. Sie wurden demnach von ihrer Schiit-
tungsquelle, das heisst vom dazugehdren-
den Gletscherrand, weit entfernt abgelagert.
Kaden (1987) nennt dazu eine Distanz von
grossenordnungsmassig etwa 30 km. So ist
anzunehmen, dass der Schiittungsbereich
des Ittingen-Schotters bis in den zwischen
Weinfelden und dem Bodensee gelegenen
Raum reichte und mit grosser Wahrschein-
lichkeit das ganze mittlere Thurtal umfasste.
Somit war das ganze talwarts liegende
Gebiet einst mit Ittingen-Schotter bedeckt.
Zudem erwahnt Kaden (1987), dass die Ittin-
gen-Schotter unter gleichmassigen Bedin-
gungen sedimentiert wurden.
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Heute stellt der Ittingen-Schotter keinen
zusammenhangenden Korper mehr dar. So
ist er im Seebachtal in mindestens drei Teil-
abschnitte (Fig. 6) gegliedert. Daneben tre-
ten in der weiteren Umgebung von Frauen-
feld kleinere Schottervorkommen auf, die
sich aufgrund ihrer Hohenlage und Erschei-
nungsform zwangslos als Relikte des Ittin-
gen-Schotters deuten lassen. Als solche kon-
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nen die sidlich von Frauenfeld sowie die
nordlich von Pfyn gelegenen Schottervor-
kommen betrachtet werden.

4.2 Unterlage
Der Ittingen-Schotter liegt verschiedenen

Gesteinsserien auf. So steht er in den eher
stidwestlichen Bereichen direkt iber dem
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Fels, das heisst iiber Sandsteinen, Glimmer-
Sandsteinen und Mergeln der Oberen Siiss-
wassermolasse (OSM) an. Dies ist vor allem
Im stidlichen und siidwestlichen Verbrei-
tungsgebiet der Fall. Direkt nordlich davon
folgt er iiber alteren Moranenschichten.
Sonst wurde er {iber glazial stark vorbelaste-
ten und daher sehr dicht gelagerten Seesedi-
Menten abgelagert. Bei diesen handelt es
sich vorwiegend um feinsandige Silte von
geringer Plastizitét bis siltige Sande, die hiu-
f‘_g warvenartig feingeschichtet sind. Diese
sind oft sehr machtig und weisen dabei
Schichtstiirken von bis tiber 60 m auf.

Die Oberfliche der liegenden Seeablagerun-
gen reicht bis auf knapp 450 m @i. M. Daraus
ISt eine entsprechende Seespiegelhéhe von
um 455 m ii. M. abzuleiten. Miiller (1996)
erklart diese Staulage mittels einem zuvor
geschiitteten Moranenkranz bei Ossingen —
Nussbaumen — Oberstammheim (sogenann-
ter Ossingen-Riegel). Dieser war nirgends
tiefer als 455 m (i, M. gelegen und vermochte
daher nach dem Riickschmelzen des Glet-
Schereises oberhalb dieses Endmorinenbo-
S€ns einen grosseren See, den Weiningen-
See, aufzustauen. Das anschliessend vom
See auslaufende Wasser erodierte sukzessiv
den Moranenriegel, was den Seespiegel all-
mahlich absenkte. Als dieser schliesslich
ausgelaufen war, erodierten die Fliessgewés-
Ser die vorher entstandene und nun freige-
legte Oberfliche der Seeablagerungen sowie
der seitlich angrenzenden Mordnenboden.
Dadurch wurde die Auflageflache fiir den
lttingen-Schotter reliefiert, so dass sie nun
generell senkrecht zur Talachse, also in
nordlicher bis nordéstlicher Richtung
Seneigt ist. Das entsprechende Einfallen
Misst in der Regel zwischen 2% und 10%. Die
am tiefsten gelegenen Sohlen der spiter
nicht versackten Schotter liegen bei knapp
430 m 1. M. Sie treten im nordlichen Bereich,
das heisst siidlich der heutigen Seen und
entlang dem Seebach auf. Eine «Zwischen-
tieflage» mit Hohen von um 440 m ii. M. ist im
heutigen Abbaugebiet nérdlich der Dorfer
Warth und Weiningen ausgebildet.

4.3 Oberflache

Die Schotteroberflache weist ein deutliches
Relief auf, das nicht langs, sondern deutlich
quer zur Schiittungsrichtung des Schotters
abfillt. Diese Situation weist auf markante
Erosionserscheinungen der Schotteroberfla-
che hin, welche sich im Zeitraum zwischen
der Ablagerung des Ittingen-Schotters und
seiner Uberdeckung mit jlingeren Morinen
ereigneten.

Als Ausgangshohe der
Schotterflur kann mindestens 475 m . M.
gelten. Heute treten die am hochsten gelege-
nen Schottervorkommen bis um 470 m . M.
auf. Sie finden sich im Stiden (circa 1% km
stidostlich von Buch) und im Stdwesten
(circa 2 km westlich von Buch). Die tiefst
gelegene Schotteroberflache findet sich im
nordlichen Bereich, so bei Uerschhausen,
stidlich des Nussbaumersees und entlang
dem Seebach, auf knapp 430 m ii. M. Bej
Weiningen ist im Bereich des heutigen Kies-
grubenareals die Oberflache des Ittingen-
Schotters erosiv auf etwa 450-460 m {i. M.

ursprunglichen

abgesenkt.

4.4 Versackung des siidlichen
Ittingen-Schotters

Die abrupte, stidliche Begrenzung zum Thur-
tal hin, lasst sich als Folge der spiteren sub-
glazialen Tiefenerosion im mittleren und
unteren Thurtal erklaren. Dadurch wurde
unter anderem der Hauptanteil des friihe-
ren, grossflachig verbreiteten Ittingen-Schot-
ters vollig entfernt. Abgesehen von einigen
wenigen Kleinvorkommen blieb er praktisch
nur noch nérdlich einer Linie von Dietingen
(Uesslingen-Buch) — Warth - Geisel (Warth -
Weiningen) als Relikt erhalten (Fig. 6).

Nach Abschluss der markanten Tiefenero-
sion im Thurtal trat eine grossraumige Ver-
sackung der gesamten Hanglage zwischen
Niederneunforn und siidwestlich von Wei-
ningen ein. Im Vergleich zu anderen, gross-
raumig versackten Talflanken ist zu vermu-
ten, dass die Versackung die ganze Flanke
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der Auskolkungsstrecke bis nahezu hinunter
zu deren Basis erfasste. Dadurch wurden die
betroffenen Schichten nicht nur in ihrer
Hohenlage, sondern auch in ihrer Schichtla-
gerung sehr stark gestort respektive ver-
stellt.

4.5 Machtigkeiten

In den nicht versackten Gebieten schwank-
ten die urspriinglichen Michtigkeiten des
[ttingen-Schotters meist zwischen 40 und
50 m. Durch die umfangreichen Erosionspro-
zesse wurden in der Folge die Machtigkeiten
stark reduziert. So messen sie heute im zent-
ralen Gebiet hochstens bis wenig iber 30 m
(Fig. 6). In den beiden kleineren, reliktarti-
gen Nebenvorkommen erreichen die einzel-
nen Schichtméachtigkeiten praktisch nicht
mehr als 10 m.

5 Rinnenschotter

5.1 Allgemeine Eigenschaften
(Miller 2010, Beilage 4)

Unter dem lithostratigraphischen Begriff
«Rinnenschotter» wurden bisher Kiesabfol-
gen verstanden, die jene Rinnen verfiillen,
welche zuvor zwischen dem Hegau und dem
Klettgau respektive Rheinauerfeld in den
Felsuntergrund eingetieft wurden. Diese flu-
viatilen Schottervorkommen stammen vom
Vorfeld des Bodensee-Rheingletschers. Sie
wurden weitgehend aus dem Singener-Be-
cken und untergeordnet aus dem nach Wes-
ten geoffneten Bereich eines friheren Unter-
sees in den Ostlichen Raum von Schaffhau-
sen geschiittet. Dort teilen sie sich schein-
bar in zwei Rinnenverfiillungen. Dabei
verlauft die nordlichere - die Klettgau-Rinne
- in Richtung Engiwald - Klettgau — Waldshut
und die stidlichere - die Rheinfall-Rinne - in
Richtung Neuhausen — Rheinauer- und Raf-

(= Schotter der Klettgaurinne)
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zerfeld. Ostlich von Schaffhausen, bei Buch-
thalen, vereinigt sich der vom Hegau her
Stammende Rinnenschotter mit dem gleich-
artigen Schottervorkommen von Diessenho-
fen/Gailingen - Biisingen. Nach Schreiner
(1968) entsprechen die Rinnenschotter dem
“l‘JHtEren Kieslager» im Singener-Becken.

D}e Rinnenschotter zeichnen sich als sandige
Kliese aus. Sie sind gut kompaktiert, oft defor-
miert und haufig «deckenschotterartigy verkit-
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tet. Im Ostteil finden sich darin auch grossere
Steine und Blocke. Daraus kann geschlossen
werden, dass sie dort ndher am Gletscherrand
gelegen ablagert wurden. Ihre Obergrenze
zum hangenden Moranenkomplex ist vor
allem im Osten unscharf, wo stellenweise Ver-
zahnungen mit Grundmoranenlehm und Be-
ckentonlagen vorliegen (Schreiner 1968). Oft
fihrt der Rinnenschotter auch Vulkanitgerolle
aus dem Hegau (Basalte und Phonolithe).
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Fig. 9. Geologischer Profilschnitt des Rinnenschotters zwischen Schaffhausen - Nord und Neuparadies

(Gemeinde Schlatt).
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Neuere Untersuchungen, v. a. von Graf
(2003) lassen erkennen, dass der «Rinnen-
schotterkdrper» nicht eine Einheit darstellt,
sondern in mehreren Zeitabschnitten
geschiittet, aber auch teilweise bis vollig
erodiert wurde. Spiter wurden solche Ero-
sionsgebiete stellenweise mit jiingeren Rin-
nenschottern wieder Giberschiittet. Zumin-
dest ist der Rinnenschotter in einen Alteren,
den Solenberg-Schotter und einen jiingeren,
den Schotter der Rheinfall-Rinne respektive
Schaffhausen-Schotter zu gliedern. Das
absolute Alter des letzteren konnte an bei
Dachsen entnommenen Proben mittels
Lumineszenzanalysen auf rund 150°000 Jah-
re bestimmt werden (Preusser & Graf 2002).
Seine Ablagerung ist daher klar vor die letz-
te Zwischeneiszeit (Eem) zu stellen.
Wihrend sich der jingere (Schaffhausen-
Schotter) vom ilteren Rinnenschotter
(Solenberg-Schotter) ab Schaffhausen riaum-
lich scharf abgrenzen lasst, sind 6stlich der
Altstadt von Schaffhausen die seitlichen
Uberginge unklar. Dies insbesondere des-
halb, da die gerollpetrographisch nahezu
gleich zusammengesetzten jiingeren Rinnen-
schotter tiber alteren lagern. Entsprechende
Abgrenzungen sind anhand von Bohrergeb-
nissen leider kaum anzustellen. Es sind
somit Uberlagerungen respektive laterale
Ablosungen beider Korper anzunehmen.
Der Rinnenschotter ist in der Regel von
Moranen, Vorstossschottern und Seeablage-
rungen tiberdeckt. Sie sind als Ablagerungen
des komplexen Eisaufbauprozesses der letz-
ten Eiszeit (LGM respektive der Birrfeld-Eis-
zeit) zu deuten. Westlich der Schafthauser
Altstadt fehlt in der nordlichen Rinne der
eigentliche Solenberg-Schotter. Stattdessen
wurde dort moranenartiges Material
erbohrt (Schindler 1985), das fiir das Grund-
wasser abtrennend wirkt.

Nordwestlich des Bahnhofs Schaffhausen
lagert tiber dem Rinnenschotter der Klett-
gau-Rinne ein bis 10 m machtiger, interglazi-
aler bis interstadialer, oft humoser Hang-
schutt, der von bis 18 m starken Seeablage-
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rungen bedeckt ist. Den Abschluss nach
oben bildet ein bis 20 m machtiger Komplex
von Vorstossschotter, Morane und Nieder-
terrassenschotter. Sidwestlich des Bahn-
hofs Schaffhausen finden sich iber dem dor-
tigen Rinnenschotter (Schaffhausen-Schot-
ter) 5-10 m méachtige, interglaziale bis inter-
stadiale Flussablagerungen. Diese sind
wiederum von 10-25 m starken Seeablage-
rungen bedeckt. Eine bis 30 m machtige
Schichtserie von Vorstossschotter, Morane
und Niederterrassenschotter schliesst den
Komplex nach oben ab.

5.2 Spezielle Eigenschaften des
Rinnenschotters von Diessenhofen
- Schaffhausen respektive des
Schaffhausen-Schotters

Der oststidostliche, seitliche Nebenarm des
Schaffhausen-Schotters - das Schottervor-
kommen von Diessenhofen/Gailingen -
Biisingen - ist hauptsachlich nordlich des
Rheins verbreitet. Dort ist er nur lokal,
knapp tber Rheinniveau aufgeschlossen.
Sein Auftreten ist aber anhand mehrerer
Sondierbohrungen und Grundwasserfassun-
gen nachgewiesen. Zwischen Diessenhofen —
Paradies — Feuerthalen reicht dieses Schot-
tervorkommen unter dem Rhein hindurch
auch noch knapp auf dessen Siidseite. Hier
keilt es - vermutlich erosiv bedingt - gegen
Stiden sehr rasch aus. Dabei ist es oben zwi-
schen jlingeren Seeablagerungen (Paradies-
lehm) und alteren Seeablagerungen unten
(Sande, Silte und Tone als Felsrinnenverfiil-
lung) eingebettet. Die Sohlen des Rinnen-
schotters liegen bei Diessenhofen/Gailingen
zwischen 360 und 380 m 0. M., stidlich von
Busingen knapp unter 340 m i. M. und in der
Schaffhauser Altstadt um 340-350 m . M.
Dort schmiegen sich die Rinnenschotter an
die lokalen Felserhebungen bei circa
360-400 m . M.

Bei Dorflingen folgt der Rinnenschotter
unmittelbar tiber der Unteren Stisswasser-
molasse (USM). Sie bildet auch im ostlich-
sten Gebiet von Schaffhausen - neben lokal



verbreiteten, gering machtigen Grundmora-
en - das Liegende des Rinnenschotters. Im
Zentrum 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 - steht der Fels der Oberen
Meeresmolasse (OMM) unmittelbar {iber
dem Rhein auf einer Kote von 395 m ii. M. an.
Sondierungen im Grenzgebiet zwischen Ram-
Sén und Gailingen bestatigen wohl die Fels-
rinne Gailingen - Hemishofen, die éstliche
FOrtsetzung des Rinnenschotters von Dies-
Senhofen - Gailingen konnte dagegen nicht
Nachgewiesen werden (Zaugg & Geyer 2008).
Dagegen kénnte ein verkitteter Schotter im
Rheinbett bei Schupfe (zwischen Diessenho-
fen ung Rheinklingen) allerdings ein Relikt
von Rinnenschotter darstellen, was hier eine
sehr schmale Rinne zur Folge hatte.

Von Diessenhofen bis Paradies (Schlatt) wird
der SChaffhausen—Sch()tter, von «Paradiesto-
nen» und Grundmoranen iiberdeckt. West-
lich von Diessenhofen wurde in der Bohrung
Brunnen Rosiliberg» tiber dem Schaffhau-
Sen-Schotter ein alter Boden innerhalb des
Morénenkomplexes erschlossen. Dieser
Boden kann unter Umstiinden mit dem Flur-
linger Kalktuff verbunden werden.

Bei St. Katharinental und Gailingen lagert
iber dem Rheinniveau direkt auf dem Rin-
nenschotter iibergangslos ein weiterer
Schotter. Aufgrund seines héhenméssigen
Auftretens ist er als ein Vorstossschotter der
letzten Fiszeit (Birrfeld-Eiszeit) zu deuten.
Westlich von Gailingen tritt der Rinnenschot-
ter wiederum gleich unter Moréne auf. Ost-
lich von Schaffhausen folgt dagegen {iber
dem Rinnenschotter ein tiber 50 m machtiger
Schichtstapel aus Morine, Seeablagerungen
und Vorstossschotter. Bei Feuerthalen —
Langwiesen tritt iiber dem Rinnenschotter
€benfalls ein bis zu 50 m méachtiger Schicht-
stapel von diversen Schottern, Morane und
Seeablagerungen auf. Unter der Terrasse von
Feuerthalen liegt die Obergrenze des Rinnen-
schotters etwa auf Kote 395 m ii. M. (Fig. 8).

5.3 Begrenzung

Im westlichen Bereich wird der Schaffhau-
sen-Schotter durch den zum Rhein und
Rheinfallbecken abfallenden Abhang des
Hohenzugs Cholfirst begrenzt. Dann verliuft
seine Grenzlinie durch den Dorfkern von
Neuhausen in Richtung Autobahnanschluss
Schaffhausen-Siid via die Rheinfall-Rinne zur
Altstadt Schaffhausen. Dort trifft das Schot-
tervorkommen auf den Rinnenschotter der
Klettgau-Rinne (Solenberg-Schotter). Nord-
lich an die Klettgau-Rinne anschliessend,
zieht der Rand des Solenberg-Schotters ent-
lang des Herblingertals und dann am Ost-
hang des stidlich von Thayngen gelegenen
Hohenzugs Berg (Fig. 8).

Im Nordosten grenzt der Solenberg-Schotter
an die sudlichen Abhinge des Thaynger-
Buechberg und Heilsberg (Gottmadingen).
Dessen Fortsetzung und lithostratigraphi-
schen Zusammenhange mit den mittleren
und tieferen Kieslagen sind im dann folgen-
den Singener-Becken zurzeit noch wenig
geklart. Das Fehlen des Rinnenschotters in
Buch/SH und Ramsen ist aufgrund von Bohr-
daten und geoelektrischen Sondierungen
nachgewiesen.

Weiter sudlich zieht dann der «Rinnenschot-
ter» von Randegg (Gottmadingen) - Dorflin-
gen um die Westhalfte des Rauhenberg, bis
nach Gailingen / Diessenhofen. Inwieweit
dieser aus dlterem (Solenberg-Schotter
und/oder jingerem Schaffhausen-Schotter)
besteht, ist zurzeit wegen der fehlenden Auf-
schliisse noch nicht geklért. Die Siidgrenze
verlduft schliesslich von Diessenhofen iiber
Schaare / Paradies nach Langwiesen zum
eingangs beschriebenen Abhang des Chol-

first.
5.4 Unterlage

In Richtung der damaligen allgemeinen Ent-
wasserung, also zum Klettgau hin, lag die tief-
ste Sohle des Rinnenschotters westlich von
Schaffhausen um 335 m ii. M. Auffallend ist.
dass die Sohlenkote von 335 m ii. M. im gan-
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zen Verbreitungsgebiet der beiden Rinnen-
schotter bis dato noch in keiner der {iber
sechzig massgebenden Bohrungen unter-
schritten wurde. Als bemerkenswert sind
aber die tiefsten erschlossenen Koten der
Schotterunterflachen von Paradies
(339 m . M.) und Biisingen respektive Schaa-
re (339 m 4. M.) zu beachten. Daraus lasst
sich fiir den Solenberg- respektive Schaffhau-
sen-Schotter ein dusserst geringes Sohlenge-
falle vonetwa 0.7%. ableiten. Diese Sohlen-
neigung entspricht auch dem von Schreiner
(1983, 1992) fir den Rinnenschotter zwi-
schen Gottmadingen und Schaffhausen
beschriebenen Gefille von ebenfalls 0.7%o.
Die tiefsten Sohlenbereiche liegen im sid-
lichen Bereich des Schottervorkommens
entlang einer Ost-West erstreckten Achse
vor. Dabei ist anhand der Bohrungen siid-
stdwestlich von Biisingen/Schaare ein leicht
erhohter Riicken auszumachen. Dieser
trennt eine kleinere Sohlenmulde im Raum
Paradies von einer grosseren Langsmulde,
die bis zu St. Katharinental reicht. Im mittle-
ren und nordlichen Bereich des Schottervor-
kommens (weitgehend Solenberg-Schotter)
befindet sich die eher wenig strukturierte
Unterflache von etwa 350 m . M. auf bis
390 m . M. ansteigend.

Die beiden Rinnenschotter (Solenberg- und
Schaffhausen-Schotter) liegen weitgehend
dem Fels, bestehend aus Malmkalken,
Boluston oder Unterer Stisswassermolasse
auf. Selten findet sich zwischen dem Schot-
ter und dem Felsuntergrund noch eine héchs-
tens wenige Meter machtige Grundmoranen-
schicht. Es ist nicht auszuschliessen, dass
diese einer Morane entspricht, die den alte-
ren Rinnenschotter (Solenberg-Schotter)
bedeckt. Der ganze dartiber hangende Rin-
nenschotterkorper wire in diesem Fall nur
dem jiingeren, also dem Schaffhausen-Schot-
ter zuzuordnen.

Stidlich einer Linie von St. Katharinental/
Diessenhofen - Paradies - Feuerthalen
lagert das Schottervorkommen von Diessen-
hofen/Gailingen - Biisingen (iber einer Serie
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alterer quartarer Lockergesteinsschichten.
Diese sind bis mehrere Dekameter stark. Die-
se Aussage stltzt sich auf Resultate von
neun Sondierbohrungen. Aufgrund dieser
Eigenschaften ist zu schliessen, dass der
ganze Rinnenschotterkorper sudlich der
oben genannten Linie jinger als der altere
Rinnenschotter, das heisst als der Solen-
berg-Schotter, ist. Somit ist dieses Vorkom-
men vollumfanglich dem Schaffhausen-
Schotter zuzuordnen.

Es ist anzunehmen, dass die Oberflache des
den Buechberg-Schotter bedeckenden Zie-
geleitons von Basadingen nach seiner Ent-
stehung seitlich massiv wieder erodiert wur-
de. In dieser erosiven Austalungsstrecke
wurde anschliessend der Schaffhausen-
Schotter abgelagert. Somit ist im Raum Dies-
senhofen der dortige Rinnenschotter jiinger
als der Basadingen-Ton und vor allem der
Buechberg-Schotter.

5.5 Oberflache

Die Oberflache des Rinnenschotters (Fig. 8)
scheint deutlich mehr reliefiert als dessen
Unterflache zu sein, wobei sich breitflachige
Erosionsformen abzeichnen. Auch die
Hohenunterschiede der Schotteroberflache
sind ganz beachtlich. Steigen sie doch von
etwas weniger als 350 m . M. auf bis tber
415 m . M. Auffallend ist ein allseitiges
Ansteigen des Rinnenschotters zu dessen
Randbereichen. Die mittleren Neigungen der
Oberflachen messen in der Regel zwischen
2% und 5%.

Da anzunehmen ist, dass der Rinnenschotter
zusammenhangend von Gottmadingen nach
Bilisingen/Schaffhausen verlauft, liegt eine
flache muldenartige Vertiefung der Schotter-
oberflache vor. Diese weist ein sehr flaches
Gefalle nach Busingen auf. Zwischen Bietin-
gen und im Bereich des heutigen Bahnhofs
von Thayngen wurde ein Teil des Rinnen-
schotters subglazial erodiert. Diese vollstan-
dige Ausraumung fand spatestens im frithen
LGM, vermutlich aber wesentlich friher
statt. Die dadurch neu entstandene Hohl-



form wurde anschliessend mit feinkornigen
Seeablagerungen und morénenartigen Sedi-
menten gefiillt.

Zwischen Langwiesen und Diessenhofen ist
die Oberflache des Schaffhausen-Schotters
auf einer etwa 5 km langen Strecke entlang
des Rheines abgesenkt. Die dadurch ent-
Standene Oberflichendepression liegt somit
bis 40 m tiefer als die Oberfliche des glei-
chen Schotters im Bereich der Schaffhauser
Altstadt. Dazu gilt der Hinweis, dass hier die-
Ser Schotter von Paradieslehm noch iiber-
deckt ist und dartiber schliesslich Niederter-
rassenschotter folgen. Fiir das hier die Ober-
fliche des Schaffhausen-Schotters erodie-
rende  Wasser bestand in Richtung
Schaffhausen daher keine Abflussméglich-
keit bei einem freien Gefalle. Somit konnte
diese Erosion, die vor der Ablagerung des
Paradieslehms erfolgen musste, nur subgla-
zial erfolgt sein,

5.6 Machtigkeiten

Die lokalen Méchtigkeiten des Rinnenschot-
ters schwanken ganz beachtlich. Dies ist die
Folge der értlichen Lage beziiglich der jewei-
ligen, vor dem Ablagerungsprozess bestan-
denen Morphologie der liegenden Gesteins-
Serie sowie der nach der Erosion des Schot-
terkérpers verbliebenen Oberflichengestalt.
Ausgehend von einer urspriinglich vorhan-
denen, eher einheitlichen Schotterflur, wel-
che etwa auf 400 bis 415 m 1. M. lag, war der
Rinnenschotterkorper bis 60 bis 70 m méch-
tig. Sein entsprechender tiefster Sohlenbe-
reich ist dabei auf 335 bis 345 m i. M. posi-
tioniert. Als Folge der nach der Schotterbil-
dung stattgefundenen Frosionen hat der Rin-
nenschotter heute noch Schichtstirken von
bis zu 50 m. Die machtigsten Schichtpakete
finden sich dabei zwischen Buchthalen und
Biisingen.

6 Folgerungen
6.1 Zum Buechberg-Schotter

Aufgrund der urspriinglichen Oberflichen-
form kann vermutet werden, dass fiir die
Schiittung des Buechberg-Schotters vermut-
lich drei Schiittungsquellen bestanden. Von
denen lag die bedeutendste im Bereich See-
bachtal/Thurtal. Daneben wirkten noch die
nordlich und stdostlich des Rodenberges
gelegenen Schiittungsquellen westlich von
Etzwilen und des 06stlichen Staffelwaldes
(Ramsen/Gailingen).

Die Unterflaiche des Buechberg-Schotters
wurde bis anhin nie tiefer als 370 m . M.
beobachtet. Damit konnten die Gewésser,
welche die direkte Unterlage (Fels- und Lock-
ergesteine) des Buechberg-Schotters form-
ten, sich stets in freiem Geflle in Richtung
Schaffhausen - Klettgau entwassern. Dem-
nach fanden dabei keine letztendlichen Aus-
kolkungen statt. Die fiir die damalige Zeit
anzunehmenden Oberflachenformen lassen
fir die Ablagerung des Buechberg-Schotters
eine offene Entwasserung vom Raum Dies-
senhofen respektive Waltalingen bis in den
Klettgau erkennen.

Eine Korrelation der Buechberg-Schotter mit
dem unteren Klettgauschotter (= Hardau-
Schotter) ist durchaus denkbar (Graf 2003).
Ebenso erscheint auch eine zeitliche Gleich-
setzung mit dem alteren Rinnenschotter
nordostlich von Schaffhausen (Solenberg-
Schotter) als moglich.

Die Erosionsbasis der den Buechberg-Schot-
ter nach seiner Ablagerung flachenhaft ero-
dierenden Gewasser lag tiefer als 370 m i1, M.
Sie konnte ohne Weiteres im Bereich der
Sohle des Rinnenschotters gelegen haben,
weshalb eine Erosion des Buechberg-Schot-
ters vor der Ablagerung des Schaffhausen-
Schotters moglich ist. So erscheint es als
sehr wahrscheinlich, dass sich nordéstlich
von Basadingen einst auch noch Buechberg-
Schotter befand. Dieser wurde dann als Fol-
ge einer umfassenden, grossriumigen Ero-
sion entfernt. Die entsprechende Ausriu-

21



mung reichte viel tiefer als die tiefsten Koten
der Unterfliche des Buechberg-Schotters
hinab. Diese Erosionen sind teils als fluviati-
ler und teils als subglazialer Natur zu deu-
ten.

Erst nach der Erosionsphase des Buechberg-
Schotters konnte im dadurch entstandenen
See der «Basadingen-Ton» abgelagert wer-
den. Die Ablagerung des Schaffhausen-
Schotters erfolgte schliesslich erst in einer
noch jiingeren Phase.

Unter dem Rinnenschotter wurde bis anhin
nirgends Buechberg-Schotter festgestellt.
Die nachstgelegenen Distanzen zum Buech-
berg-Schotter betragen zwischen Neupara-
dies und Diessenhofen um 1-1% km. Falls
sich der Buechberg-Schotter vor seiner Ero-
sion einst mehr als 1-3 km nach Norden
erstreckte - was eher zu erwarten ist als
nicht - hatte sein Abtrag noch vor der Abla-
gerung des Schaffhausen-Schotters erfolgen
mussen.

Die Entstehung und der spitere Abtrag des
Buechberg-Schotters standen im Umfeld
mehrphasig gegliederter, fluviatiler, glaziflu-
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viatiler und rein glazialer Erosions- und
Ablagerungsprozesse (Tab. 1).

6.2 Zum Ittingen-Schotter

Die Ober- und Unterflachen des Ittingen-
Schotters liegen deutlich hoher als jene des
Buechberg- und des Rinnenschotters.

Der Ittingen-Schotter ist jiinger als die Abla-
gerungen des Weiningen-Sees, da er diese
grossenteils iberdeckt. Der Weiningen-See
wurde am zuvor geschitteten Endmoranen-
kranz des Ossingen-Riegels aufgestaut.
Daher ist der Weiningen-See jiinger als diese
Eisrandlage. Als dieser Moranenverschluss
geschiittet wurde, wurde in dessen Vorfeld
vermutlich der Buechberg-Schotter glaziflu-
viatil abgelagert, es sei denn, dass er noch
alter ist. Demzufolge ist Ittingen-Schotter
jinger als der Buechberg-Schotter. Dagegen
ist der Ittingen-Schotter wiederum alter als
der Basadingen-Ton und somit auch alter als
der Schaffhausen-Schotter, der ja aller Vor-
aussicht nach den Basadinger-Ziegeleiton
uberlagert.
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Fig. 10: Relatives Ablagerungschema der Gesteinsserien zwischen dem Thurtal und dem Raum
Schaffhausen (schematischer Schnitt, nicht massstabsgetreu). Hinweis: Die Nummern 4-17bis

entsprechen den Ereignissen gemass Tab 1.
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Relative zeitliche Einstu-

Gliede- Ereignisse zwischen dem Thurtal und Schaffhausen fung (Bezeichnungen
rung nach Graf 2009 und
Preusser et al.2011)
Birrfeld- 17 Uberdeckung der Rinnenschotter mit Moranen, Seeablagerungen (,Schaffhauser Seebodenlehme” Friihphasen und Hauptpha-
Eiszeit und ,Paradieslehm”) und fluvioglazialen Vorstossschottern. sen des LGM / Birrfeld-Eiszeit
Beringen-Birrfeld-
Interglazial (Eem)
16 Z.T. glaziale Tiefenerosion (= 3.Glaziale Tiefenerosion): Erosion der Oberflache des Schaffhausen- . .
Schotter ostlich von Schaffhausen. Spater V\(aedervqrstt_)ss
der Beringen-Eiszeit
15 Verflillen der Rheinfall-Rinne mit dem Schaffhausen-Schotter.
14c Erosion der mittelpleistozanen Rinnenverfullungen ostlich von Schaffhausen: Als massgebendes
Erosionsniveau wirkt die Sohle der neu geschaffenen Rheinfall-Rinne. 2. Hauptvorstoss der
14b Erosion der Rheinfall-Rinne Beringen-Eiszeit
g 14a Verfillen der Klettgau-Rinne im Bereich Engiwald mit Moranenmaterial
LE i3 JBasadingersee”, max. Seeniveau:420 m (.M.:  Verfiillen der libertieften Mulde von 1.Interstadial der
- Schlattingen - Basadingen - Ratihart mit Seeablagerungen (Basadingen-Ton). Beringen-Eiszeit
§1 12b Erste Uberdeckung des Solenberg-Schotters und des Ittingen-Schotters mit Mordanen.
o Gletschervorstoss bis in den Raum Flaach / Rudlingen resp. Schaffhausen, dabei finden ,lokale”, langs-
= erstreckte glaziale Tiefenerosionen (= 2.Glaziale Tiefenerosion) in den mit Eis bedeckten Gebieten statt:
- Im mittleren bis unteren Thurtal (Felben und Andelfingen) 1.Hauptvorstoss der
- Im Raum Unterstammheim - Schlattingen - Diessenhofen -~ Neuparadies / Schaarewald. Vollstandige Beringen-Eiszeit
12a Erosion des nordlichen und dstlichen Buechberg-Schotters. Entstehen des entsprechenden markante
Erosionsrands, verlaufend von Waltalingen - Guntalingen - Egg / Schlattingen - Basadingen ~
Buechberg -~ Neuparadies
- Im Raum Bietingen (Gottmadingen) - Thayngen, wobei der vorher abgelagerte Solenberg-Schotter
langs einer schmalen Achse vollstandig erodiert wurde.
i 11 Nachfolgevorstoss eines Gletscherarms bis bis Weiningen / Wackinge. Beginn des erosiven Abtrags Spatphase der
% des Ittingen-Schotters. Gleichzeitig randliche Erosion des Buechberg-Schotters. Hagenholz-Eiszeit
i
€ g 10b Riickschmelzen des Gletschers bis in den Raum Weinfelden - Bodenseebecken: Hauptphase der
8\ LE Ablagerung der Hauptmasse des Ittingen-Schotters. Hagenholz-Eiszeit
E 10a Gletschervorstoss bis in den Raum von Frauenfeld. Dabei Schiittung der grabblockigen Frihphase der
Lage im basalen Bereich des Ittingen-Schotters. Hagenholz-Eiszeit
9 Bodenbildung im Oberflaichenbereich des Buechberg-Schotters. Mohlin-Hagenholz-Intergl.
8¢ Erosion der Ablagerungen des Weiningen-Sees.
8b Einschneiden des ,Ossingen-Riegels” bei Uerschhausen/Nussbaumen und gleichzeitige Absehi |
iegelabsenkung des ,Weiningen-Sees”. RelapITese
Spieg 2 3 - - der Mohlin-Eiszeit
8a Fluviatile Erosion der Oberflache des Buechberg-Schotters bis wenig unter 370 m (0. M.
Dabei Reliefierung der Schotteroberflache.
7 Riickschmelzen bis in den Bodenseeraum; Aufstau des ,Weiningen-Sees” am ,Ossingen Riegel”. Spatphase der Mohlin-Eiszeit
6b Glazifluviatile Schiittungen des Buechberg-Schotters. Parallel dazu erfolgen die fluviatilen Schuttungen
des Solenberg-Schotters und des Hardau-Schotters (= ,Unterer Klettgauschotter).
- — - Wiedervorstossphase der
Gletschervorstoss zu den Eisrandlagen bei Gottmadingen, am Staffelwald (Ramsen), bei Etzwilen, spiteren Mohlin-Eiszeit
6 Oberstammheim / Nussbaumen und Ossingen. i
a Dabei erfolgte die Schiittung des ,Ossingen-Riegels”: Umfassender Moranenwall, ausgehend vom
Raum 6stlich von Andelfingen - Ossingen - Uerschhausen — Nussbaumen / Oberstammheim.
.5 Riickschmelzphasen der spa
3 . . . . ten Mohlin-EZ mit entspre-
i 5 Flaghenhafte resp. fluviatile EI‘OSj‘Un der Oberflache der Verfiillungssedimente sowie der chenden Oszillationen der
£ tbrigen Talboden der ,Urtalung”. Eisrandlagen zw. dstlich von
;g Schaffhausen und ober-
s halb des mittleren Thurtals
Rickschmelzphasen der spa
Verfiillung der vorhin durch glaziale Tiefenerosionen ausgekolkten Mulden mit Seeablagerungen ten Mohlin-EZ mit entspre-
4 und Moranenablagerungen, die zudem noch durch wohl subglazial geschiittete Kieslager chenden Oszillationen der
durchzogen sind. Eisrandlagen oberhalb des
mittleren Thurtals
JLokale”, langserstreckte glaziale Tiefenerosionen (= 1.Glaziale Tiefenerosion) in den noch mit Eis Eretés Riickechialzahacan
3 bedeckten Gebieten 6stlich von Schaffhausen, so im Raum Waltalingen - Guntalingen - Basadingen - der M hl‘n E‘ _p Tt 2
Ratihard - Neuparadies (= Waltalingen - Basadingen-Rinne) i)
2 Maximale Eisbedeckung (Eisvorstoss bis Mohlin und bis Schleitheim). Maximalstand der Mohlin-EZ
Fluviatile Eintiefung der Rinnen als ,Urtalung” (vgl. Fig.1): Zw. Ablagerung der Tieferen
1 - Bodenseeraum - Thurtal - Seebachtal - Schlattingen -Schaffhausen - Klettgau Deckenschotter und Maxi-

- Bodensee / Zellersee - Singen - Gottmadingen - Schaffhausen - Klettgau-Rinne.

malstand der Mohlin-Eiszeit.

Tab. 1: Erosionen und Ablagerungen im Umfeld der Schottersysteme (vgl. Fig. 10).
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Die Moranenbedeckung des Ittingen-Schot-
ters weist in etwa die gleichen Schichtmach-
tigkeiten wie der Buechberg-Schotter auf.

6.3 Zum Rinnenschotter

Fir den Rinnenschotter bestanden mehrere
Zentren fluvioglazialer Schiittungen, welche
von mehreren «Fronten» respektive mehre-
ren Gletscherzungen aus erfolgten. Solche
«Quelllagen» sind im Hegau sowie nordlich
und eventuell auch stidlich des Rodenbergs
anzunehmen. Deren Gleichaltrigkeit ist aller-
dings nicht nachgewiesen. Die Schiittungen
des Rinnenschotters erfolgten in Talungen,
welche durch die fritheren quartaren Ereig-
nisse gebildet und gepragt wurden.

Diese Sedimentation wies allerdings entlang
ihrer zentralen Achse ein sehr geringes,
nach Westen gerichtetes Sohlengefalle auf.
Der tiefste bis anhin erschlossene Sohlen-
punkt liegt westlich der Schaffhauser Alt-
stadt auf Kote 335 m @i. M. Als Arbeitshypo-
these kann daher davon ausgegangen wer-
den, dass 0Ostlich davon gelegene Schotter-
vorkommen, welche eine tiefere Basis als
Kote 335 m . M. aufweisen, keine Rinnen-
schotter sind. Solche tiefer hinabreichende
Korper sind demnach den «Tieferen Kiesla-
gern» zuzuordnen, deren Ablagerung nicht
zeitgleich mit dem Rinnenschotter erfolgte.
Diese sind unter anderen die Folge subglazi-
aler Ablagerungsprozesse.

Die hochsten erschlossenen, bis um
415 m . M. gelegenen Lagen des Rinnen-
schotterkdrpers markieren ihre ungefihre
Obergrenze. Hoher liegende Schotterreste
sind daher in der Regel nicht mehr dem Rin-
nenschotter gleichzusetzen. Vielmehr ent-
sprechen solche oft alteren Vorkommen, die
zwischen der «Tieferen Deckenschotterzeit»
und dem Zeitpunkt der alteren Rinnenschot-
ter entstanden sind. Andernfalls stellen sie
innerhalb von Endmoranenkomplexen auf-
tretende Kieslager oder lokale, eng begrenz-
te Kamesschotter dar.

Die Schotteroberflaiche war urspriinglich
eher gleichmassig, einheitlich westwarts
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einfallend und somit nach Schaffhausen
gerichtet. Daher ist anzunehmen, dass die
Oberflachendepression zwischen Langwie-
sen und Diessenhofen nicht der fritheren
Ablagerungsoberflache entspricht. Diese
Vertiefung ist dagegen auf eine langs erstreck-
te Erosion durch einen spater dartiber vor-
gestossenen Gletscher zu erklaren. Die heu-
tigen Ober- als auch Unterflachen des Rin-
nenschotters entstanden durch ausgedehn-
te respektive grossraumige, fluviatile als
auch subglaziale Erosionen.

7 Offene Fragen

Trotz der aufgezeigten vielfaltigen geologi-

schen Gegebenheiten und der entsprechen-

den Folgerungen bestehen zur Verbreitung
der tief liegenden Schottersysteme, ihrer

Morphogenesen sowie ihren Verknlipfungen

mit benachbarten Schotterkomplexen noch

einige offene Fragen. Die Unsicherheiten hin-
sichtlich wichtiger Fragen zur naheren Alters-
abfolge lassen sich wie folgt umschreiben:

a. [st der Buchbergschotter ein in sich
gleichaltriger Schotterkorper oder lasst
er sich in mehrere Phasen gliedern?

b. Befindet sich der «Basadingen-Ton» tat-
sachlich im Liegenden des Diessenhofen-
Schotters?

c. Welches sind die absoluten Alter des
«Basadingen-Tons», des Buechberg-Schot-
ters, des Schaffhauser Rinnenschotters
im Raum Diessenhofen/Gailingen und des
Ittingen-Schotters?

d. Welches waren die Mechanismen und der
raumliche Verlauf der umfassenden Sack-
ung entlang des Stid- bis Stidstidostran-
des des Ittingen-Schotters?

e. Wie lassen sich im Raum o6stlich der Alt-
stadt von Schaffhausen die verschiede-
nen Ablagerungen des Rinnenschotter
zeitlich und raumlich zueinander abgren-
zen?

f. Welches sind die absoluten Alter der
basalen Morane im Warthau/Buchthaler-
wald?



g. Inwieweit ist der in der, den Rinnenschot-
ter bedeckenden Morane festgestellten
Bodenbildung mit dem Flurlinger Kalktuff
zu korrelieren?

Zur Klarung dieser Fragenkomplexe ist die
Vornahme mehrerer Sondierbohrungen,
d. h. zusitzlicher Schliisselbohrungen und
gezielter Spezialuntersuchungen, wie unter
anderen Gerollanalysen, absolute Altersbe-
stimmungen, geochemische sowie palynolo-
gische Analysen erforderlich.
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