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Zusammenfassung

An Beispielen aus der Schweiz, Slddeutschland und Norditalien wird gezeigt, dass
eiszeitliche  Mittelmordnen bei der Morphogenese inner- und  ausseralpiner
Quartarlandschaften eine bedeutende Rolle gespielt haben. Die Ursachen der bisherigen
Unterschatzung des Schutttransportes durch Mittelmordnen werden diskutiert. Langswaélle
gegen das Gletscherzungenende, kurze Lateralwélle, vor allem aber zahlreiche bisher als
Drumlins oder Drumlinlandschaften klassierte Bildungen werden auf Mittelmorénen
zuruckgefihrt. Aufeinanderfolgende Gletscherstdnde geben sich durch lineare Serien von
Mittelmoranen-Endaufschittungen zu erkennen. Eisrandnahe Schotter wurden weitgehend
durch Mittelmorédnen-alimentierte Schmelzwasser geschiittet. Auch hochgelegene Schotter
(Hochterrassen- und Deckenschotter) kénnen Mittelmorénen zugeordnet werden, die auf
hohem Grundrelief (z.T.Nunataks) ausmindeten und durch epiglazidre Schmelzwésser
teilweise oder ganz verschwemmt wurden.

Abstract

Examples from Switzerland, southern Germany and northern Italy are used to illustrate that
Pleistocene medial moraines played a major role in the morphogenesis of intra- and
extraalpine Quarternary landscapes. Longitudinal walls at the end of glacier lobes, short
lateral walls, and espacially numerous landforms hitherto classified as drumlins or drumlin
landscapes are considered to be medial moraines. Successive stadials of a melting glacier can
be discerned by linear series of medial moraine terminal accumulations. Gravels at or near the
glacier margin were primarily formed by melt-water transportet medial-moraine detritus.
Even elevated occurences of gravels (*Hochterrassenschotter’ and ‘Deckenschotter’ in
Switzerland and Germany) may be attributed to partly or completely washed out medial
moraines ending on high ground (e.g.nunataks).

1. Einleitung

1.1. Allgemeines tber Mittelmoréanen

Mittelmoranen gehdren zum Charakterbild heutiger alpiner Gletscher (Fig.1). Wenn zwei
Talgletscher zusammenfliessen, bilden sie einen vereinten Eisstrom, ohne dass sich die
Eiskorper der beiden Parentalgletscher vermischen. An der Vereinigungsstelle ihrer
Innenseiten entsteht aus dem lateralen Oberflachenschutt der beiden Gletscher eine
Mittelmoréne. Stosst ein dritter Gletscher dazu, so entsteht in gleicher Weise eine zweite
Mittelmordne. Ein aus n Talgletschern bestehendes Eisstromsystem besitzt also n-1
Mittelmordnen. Jede erhélt den Schutt von zwei urspringlichen Seitenmoranen. Die n-1
Mittelmoréanen fiihren somit den Schutt von 2(n-1) Seitenmorénen; das sind 2(n-1)/2n oder n-
1/n des gesamten urspringlichen Randschuttes.

Mittelmorénen, deren Entstehungspunkt unterhalb der Gleichgewichtslinie der beteiligten
Gletscher liegt, werden von Eyles & Rogerson 1978 als ‘ice-stream interaction medial
moraines’ bezeichnet. Liegt der Zusamenfluss der beiden Parentalgletscher Uber der
Gleichgewichtslinie, so verschwindet das Morédnenmaterial vorerst unter einer Firnschicht.
Infolge der Oberflachenablation und des schon von Agassiz 1840 (p.104) beschriebenen
Effektes, wonach ins Innere des Firns geratene Blocke durch einsickerndes und wieder
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gefrierendes Schmelzwasser an die Oberflache zuruckbefordert werden (,,Le glacier ne
souffre aucun corps étranger dans son intérieur®), erscheint es aber im Zehrgebiet wieder an
der Oberflache und bildet dann ein ebenso charakteristisches oberflachliches Langsband wie
bei den ‘ice-stream interaction medial moraines’. Solche Mittelmoranen bezeichnen Eyles &
Rogerson 1978 als ‘ablation dominant medial moraines’. Bei beiden Typen ist nicht
auszuschliessen, dass sie langs des an der Vereinigungsstelle entstehenden Eisseptums auch
Zuschuss vom Gletschergrund erhalten. (vgl. Benn & Evans 1998 Fig.6.16). Mittelmoranen
beider Typen konnen ihre Identitat tber beliebig lange Fliessstrecken beibehalten und infolge
des beschriebenen *Agassiz-Effektes’ auch spaltenreiche Strecken Uberstehen.
Wegen der Schattenwirkung des Schuttes ist die Oberflachenablation unter der Mittelmoréne
reduziert. Das hat zur Folge, dass sich diese von ihrer Entstehungsstelle an, wo sie in der
Regel zuerst eingetieft ist, allmahlich Uber die Eisflache erhebt: Selbst bei geringer
Schuttbedeckung kann so unter der Mittelmoréne ein Eiskamm von 10-30m Hohe entstehen.
Gegen das Zungenende kommt es infolge der abnehmenden Fliessgeschwindigkeit bei
gleichbleibender Schuttmenge zu einer Stauwirkung. Diese, verbunden mit seitlichem
Abrutschen vom immer hoheren Eiskamm, bewirkt eine Verbreiterung des Schuttstreifens
und damit die charakteristische Keilform der Mittelmoranen vor ihrem Ende (Fig.2).
Zwei oder mehr benachbarte Mittelmordnen konnen sich irgendwo auf dem Eisstrom
vereinigen und eine doppelte bis mehrfache Mittelmoréne bilden. So entstehen einige wenige
Haupttstrange, oder die Mittelmorénen vereinigen sich mit den Seitenmorénen bis zur
vollstandigen Schuttbedeckung des Zungenendes. Dies ist heute z.B. der Fall bei Oberaletsch-
, Fiescher- und Zmuttgletscher, Glacier de Zinal, Glacier de Tsijiore Nouve u.a. (Fig.3).
Einfache und mehrfache Mittelmorénen erreichen den Eisrand in Abhangigkeit von der Starke
der beteiligten Teilgletscher und vom Grundrelief entweder
- terminal: Die Mittelmoréne erreicht das Zungenende; oder
- lateral: Die Mittelmoréne ufert seitlich aus und kann sich tber eine kiirzere oder langere
Strecke als sekunddre Seitenmorane fortsetzen; oder
- auf einem Nunatak.
Bei ihrer Mundung, d.h. an der Stelle, wo die Mittelmoréne den Eisrand erreicht, wird ihr
Schutt angehduft. Dadurch entstehen bei stationdren Gletscherstdnden sedimentologisch
komplizierte, aber morphologisch charakteristische Akkumulationen, analog einem
Schuttkegel oder Delta vor der Mindung eines Baches oder Flusses. Ein Teil des
Morénenmaterials wird vom Schmelzwasser verschwemmt. Dadurch werden Mittelmoréanen
auch zu Hauptlieferanten fir prae- und paraglaziale Schotterbildungen.

1.2. Mittelmoranen in der bisherigen Quartarliteratur

Die Bedeutung von Mittelmorénen als morphogenetische Faktoren wurde bisher als sehr
gering eingeschatzt. Diese Tatsache lasst sich bis auf Penck & Briickner 1909 zurlckfuhren
und hat ihre Ursache vermutlich darin, dass die beiden Autoren flr ihr grundlegendes Werk
nicht zentral- und westalpine, sondern ostalpine Gletscher als Prototypen vor sich sahen. Bei
diesen spielten Mittelmoréanen so lange keine Rolle, als in ihrem Né&hrgebiet auch die
hochsten Gipfel eisbedeckt waren und somit keinen Oberflachenschutt liefern konnten. Bei
den Gletschern aus den hochsten Bereichen der Alpen waren jedoch andere Voraussetzungen
gegeben: Die Firnhohe reichte im Wirm-Maximum in den Zentralalpen bis 2700m, in den
grossten Eiszeiten bis ca.2800m hinauf (Penck & Briickner 1909, S.607, Hantke 1987). Die
Hochalpenketten Uberragten also die Einzugsgebiete noch um mehr als 1000m und lieferten
zu allen Zeiten Oberflachenschutt, am meisten naturgeméss in den Vorstoss- und
Ruckschmelzstadien.

Dass Penck & Bruckner diesen Unterschied zwischen zentral- und ostalpinen Gletschern
gesehen haben, geht aus mehreren Stellen ihres Werkes klar hervor (Hervorhebungen in den
Zitaten durch G.Wagner):
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S.578: ,,Charakteristisch ist fur die Endmorénen der schweizerischen Gletscher im Gegensatz zu denen der
Ostalpen die starke Beimengung von eckigem Obermordnenmaterial. Das gilt besonders von den jlingeren
Mordnen... Man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, dass mit Abnahme des Grades der Vergletscherung das
Obermoranenmaterial zunimmt. Das leuchtet auch ein: je tiefer die Gletscheroberflache in den Thélern des
Gebirges stand, umso eher konnten Schuttmassen auf die Gletscheroberflache fallen, ohne der Untermorane
einverleibt zu werden. Fir die grossere Haufigkeit eckigen Materials auch in den ussersten Endmoranen im
Vergleich zu den Ostalpen ist die grissere relative Hohe und vor allem die grdssere Steilheit der Umrahmung
der schweizerischen Alpenthaler verantwortlich zu machen. Mit den gleichen Ursachen hangt die grosse Zahl
von riesenhaften erratischen Blécken zusammen, die in Erstaunen setzt, wenn man aus den Morénengebieten der
Ostalpen kommt.*

Trotz dieser Erkenntnis halten Penck & Briickner daran fest, dass der Schutttransport auch bei
den alpinen Gletschern hauptséachlich an ihrem Grunde geschieht. Das geht aus den folgenden

Stellen der Einleitung hervor:

S.6: ,,Die Grate des Gebirges ragten aus der Vergletscherung hervor, und auf ihre Zerstérung kann der
Glacialschutt ebenso zurtickgefuhrt werden, wie auf die Abnutzung der Gletscherbetten. Deswegen wurde man
hier nicht so sehr zur Annahme der Gletschererosion gedréngt. Als sich aber zeigte, dass jene Grate nur von sehr
unbedeutender Ausdehnung gewesen sind, und dass die Hauptmasse der Glacialformationen auch in den Alpen
aus Untermoranenmaterial bestand, dem im allgemeinen nur wenig, nur hie und da haufiger
Obermoréanentrimmer beigemengt sind, ward die Annahme erodierender Eiswirkungen auch hier
unvermeidlich.*

S.14: ,, Lediglich bei ganz kleinen Gletschern geschieht der Schutttransport vornehmlich auf dem Eise; bei
grosseren_erfolgt er vor allem an der Sohle, und ihre Glacialformationen bestehen deswegen grosstenteils aus
dem Material der Untermoréne, das vom Eise in der charakteristischen, oft geschilderten Weise abgenutzt ist.”
Der Begriff *‘Mittelmorédne’ kommt bei Penck & Briuckner nur dusserst selten und nur
beildufig vor (vgl.S.XX). Das Phanomen an sich wie auch seine grosse H&aufigkeit war den
beiden Autoren durchaus bewusst, aber sie haben ihm nur eine geringe Bedeutung
beigemessen, was aus der folgenden Stelle hervorgeht:

S.259f: ,Ein Gletscher muss nicht immer seine Untermordne auf eine ihm entgegenstehende Erhebung
hinaufschleppen; geschieht dies nicht, so hangt das Auftreten von erratischem Material auf dem Berge (d.h.dem
Nunatak) lediglich von Zufalligkeiten ab, ob er in der Richtung einer schuttflihrenden Gletschernaht gelegen ist.
Solche Nahte sind zwar in der Vergletscherung mutmasslich sehr zahlreich gewesen, da diese aus zahlreichen
einzelnen Zufliissen entstand; aber alle Innenmoranen des oberen Firngebietes wurden allméhlich mit méachtigen
Massen steinfreien Firnes zugedeckt und gerieten dadurch unter méchtiges reines Eis, das Einzelerhebungen
umfliessen oder tberfliessen konnte, ohne sie mit erratischem Material zu tiberschitten.*

‘Schuttfiihrende Gletschernaht’ - das ist die Umschreibung von Penck & Briuckner fur
Mittelmorédnen. Dass sie dem Phanomen nur so geringe Bedeutung beigemessen haben, ist
umso erstaunlicher, als sie auch im Zungenbereich ostalpiner Gletscher ganz offensichtlich
Mittelmorénen gesehen, aber nicht als solche erkannt haben. Die folgenden Stellen belegen
dies:

S.216: ,,Die Anordnung der Moranen nordlich vom Irrsee zeigt uns, dass innerhalb des Gebirges der eigentliche
Stirnmoranenwall fehlen kann, wéhrend die seitlichen Ufermorénen sehr deutlich entwickelt sind. ... Dieser
Typus inneralpiner Moranenentwicklung wiederholt sich hdaufig namentlich bei den Endmorénen einzelner
Riickzugsstadien der letzten grossen Vergletscherung im Gebirge; bei ihnen hat der Umstand, dass an Stelle der
erwarteten Querwalle Langswalle auftreten, bisher die Deutung erschwert.*

Vor Penck & Brickner hatten einzelne Autoren eiszeitliche Mittelmorénenbildungen
beschrieben, so Baltzer 1896 fur den Aaregletscher bei Bern und bei Thun (vgl. dazu die
Zitate bei Wagner 1997 S.93) und Wilmer 1904 fir den Addagletscher in Oberitalien.

Auf einem Gemélde im Gletschergarten Luzern, das E.Hodel nach den Ideen von W.Amrein
und A.Heim geschaffen hat, ist der aus der Innerschweiz und vom Briinig stammende
gewaltige Gletscherkompex mit etwa einem Dutzend grosser und einigen Kkleineren
Mittelmoranen realistisch dargestellt (Fig.4).

Nach Penck & Brickner verschwindet der Begriff Mittelmorane fast vollstandig aus der
alpinen quartargeologischen Literatur. Auch die neueren deutsch- und englischsprachigen
Lehrbicher der Glaziologie verwenden ihn nur marginal oder gar nicht (Zitate dazu bei
Wagner 1997, S.95ff.).
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In der ausseralpinen Literatur hat jedoch der Begriff ‘Mittelmorane’ in jungster Zeit deutlich

an Bedeutung gewonnen. Aus Benn & Evans 1998 seien die folgenden Stellen zitiert:

p.224: ,Medial moraines are among the most striking features of valley glaciers, providing a graphic picture of
the movement of both ice and debris.*

p.228: ,,Uneven reworking and deposition of debris during glacier ablation is responsible for highly distinctive
landform assemblages underlain by complex sediment successions.*

p.481: ,Hummocky moraine, kames and ice-walled lake plains are related features, which reflect deposition
predominantly by mass movement, glaciofluvial and glaciolacustrine processes respectively. In supraglacial
environments, however, these processes commonly operate in close proximity, and hybrid sediment-landform
associations may frequently be observed.*

p.481-483: ,Large medial moraines, referred to as interlobate moraines, occur in the Canadian Shield and
document the coalescense of the margins of different sectors of the former Laurentide ice sheet. The Harricana
interlobate moraine, formerly separating the Hudson Bay and Labrador sectors of the receding ice sheet, streches
for 1000km southwards from James Bay to Lake Simcoe, Ontario ... and comprises a series of ridges up to
10km wide und 100m high. ... The large quantities of sands and gravels comprising these moraines were
deposited in proglacial lacustrine environments during the final stages of the Laurentide ice sheet, attesting to
the large-scale reworking of medial moraine debris during glacier recession. In fact these features are regarded
more as glaciofluvial than supraglacial in origin ... An example of glaciofluvial reworking of a medial moraine
in Breidamerkurjokull, Iceland, is documented by Price (1969, 1973). A low-relief kame and kettle topography
centred on the bottom of the Athabasca Valley near Jasper in Alberta, Canada, is interpreted as a former
supraglacial medial moraine by Levson and Rutter 1989. This feature has also been locally reworked by glacial
meltwater and is closely associated with glaciofluvial landforms such as kame terraces.*

p.484: ,,Hummocky moraine is the end product of topographic inversion cycles during the ablation of debris-
mantled ice. During ice ablation, debris is transferred away from topographic highs on the glacier surface by
masse movements and meltwater, exposing ice cores to renewed melting and creating new depressions in former
high points. Further debris reworking and topographic development is achieved by meltwater streams
meandering between dirt cones, the collapse of englacial tunnels, and the enlargement of supraglacial lake
basins.”

Unter “dirt cones’ werden Eiserhdhungen unter ablationsverhinderndem Schutt, also z.B.
unter Mittelmorénen, verstanden. Durch Abrutschen und Abgeschwemmtwerden dieses
Schuttes in die benachbarten Vertiefungen kann im Ablationsgebiet auf der Eisoberflache
eine mehrfache Reliefumkehr resultieren. Das Ergebnis ist eine unregelmassig-hlgelige

Moréanenlandschaft (vgl. Benn & Evans 1998, Fig.6.37!).

p.610: ,,According to N.Eyles (1979, 1983), the majority of the debris transported by valley glaciers is derived
from mass wasting of valley walls. However, in many low-relief glacial valleys, subglacial entrained debris may
be of equal or greater importance.”

Wie im Folgenden zu zeigen sein wird, kommen alle in diesen Zitaten beschriebenen, auf
Mittelmoranen zuriickfihrbaren geomorphologischen und sedimentédren Bildungen im
schweizerischen Alpenvorland in grosser Zahl und in vielen Variationen vor. Sie wurden in
den geologischen Atlasblattern der Schweiz bisher meist als Drumlins kartiert, seltener als
kurze oder verzweigte Waélle, welche Stirn- oder Seitenmorénen zugeordnet werden, oft
einfach als “‘Morane allgemein’ ohne n&here Umschreibung. In den Erlduterungen zu den
Atlasblattern finden sich aber oft Formulierungen, aus denen hervorgeht, dass sich die
Bearbeiter mit der Interpretation schwer taten, sei es wegen der kaum verstandlichen
Morphologie oder wegen der verzwickten Stratigraphie.  Beispiele werden bei der
Beschreibung einzelner Strukturen aufgefiihrt.

2. Typische Form und Variabilitat der Mittelmoranenbildungen
2.1. Grundgestalt Fig.2 und Fig.5
Das Ende einer einfachen Mittelmorane auf *ebenem Grund am Ende einer Gletscherzunge

wurde von Klebelsberg 1948 wie folgt charakterisiert:

S.165: ,,Wo die Mittel- oder Zwischenmoréne in die Stirn- oder Endmoréne miindet, ist diese im Grundriss,
héufig auch der Hohe nach, verstérkt, ihr Innenrand springt von beiden Seiten her spornférmig gletscheraufwarts
vor, der Sporn leitet in den First der Mittelmoréne uber.
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Der morphologische Grundtypus einer einfachen Mittelmorénen-Endaufschuttung wurde von
Wagner 1997 (S.101f) diskutiert und in seinen Hauptvariationen dargestellt. Die
Hauptmerkmale seien hier wiedergegeben:

- Typische Mittelmoranen-Endaufschiittungen sind nicht lange Walle, sondern zbilateral-
symmetrische, in sich geschlossene Hiigel.

- Sie beginnen mit einem in der Fliessrichtung des Eises hoher und breiter werdenden Sporn,
der zu einem Kulminationspunkt ansteigt und frontal mit steiler Stirn abféllt. Der hochste
Punkt liegt damit meist im Stirnteil. Sie zeigen also eine Tropfenform in der Fliessrichtung
(“mit dem Eisfluss fallende Tropfen’: grdsste Hohe und Breite vorn).

- Oft weisen sie zwei durch eine Eindellung getrennte Kulminationspunkte auf, welche sich in
einen rechten und/oder linken Arm oder nur in kurze ‘Finger’ fortsetzen kénnen.

- Auch wenn keine Fortsetzung in “Armen’ oder ‘Fingern’ vorliegt, so ist oft die Stirnseite
konkav.

- In gunstigen Fallen lasst sich aus den Gesteinsspektren links und rechts von der
Symmetrieebene die verschiedene Herkunft des Gesteinsmaterials petrographisch nachweisen
(Wagner 1986, S.82).

- Durch die besondere Entstehungsweise ergeben sich im Prinzip zwar gleichartige, aber
meist kompliziertere Lagerungsverhdltnisse als bei den Seitenmordnen.  Obermoréne,
Schotter und Grundmorane sind am Aufbau mit wechselnden Anteilen beteiligt. Besonders
h&ufig weisen die Strukturen sekunddre Deformationen (‘glaziale Tektonik’) auf: Der
longitudinale Gletscherschub wirkt sich hier auf die schon vorhandenen Aufschuttungen in
seiner maximalen Stérke aus.

Seitenmoranen oder Ufermoranen sind demgegeniber Wélle mit einer in der Fliessrichtung +
gleichmassig fallenden Kammlinie, also in der Langsrichtung offene Formen, im Querschnitt
meist asymmetrisch mit einer steileren Innen- und einer flacheren Aussenseite.

Drumlins unterscheiden sich im typischen Fall durch eine umgekehrte, d.h. gegen den
Eisstrom gerichtete Tropfenform (grosste Breite und Hohe hinten). Sie haben sanftere
Formen, keinen ‘Sporn’ und keine nach vorn gerichteten ‘Finger’ oder ‘Arme’ (vgl. Abschnitt
2.5 sowie Benn & Evans 1998, Fig.11.11).

2.2. Variabilitat der Mittelmoranen-Endaufschittungen

Je nach den lokalen Gegebenheiten konnen die Mittelmorénen-Endaufschittungen sehr
verschiedene Grosse und Gestalt annehmen. Was ihre Grdsse anbetrifft, so kommen von
kleinen und kleinsten, + kaulquappenférmigen Strukturen bis zu ganzen Schwarmen oder
grossflachigen Landschaften alle Ubergénge vor. In der Variabilitat der Formen lassen sich
gewisse Gesetzmaéssigkeiten erkennen. Bei Wagner 1997 (S.102f) wurde versucht, diese zu
typisieren.

Eine besondere Situation ergibt sich bei Nunataks. Hier entstehen sekundare Gletscherrander,
die keinen Schutt zu fihren brauchen, da der Nunatak zuféllig irgendwo aus der Eisflache
auftaucht und von keinem priméren Gletscherrandschutt erreicht wird. Anhaufungen von
Oberflachenschutt entstehen auf dem Nunatak aber da, wo er von einer Mittelmorane
getroffen wird. (Vergleiche dazu das Zitat aus Penck & Bruckner S.259f auf S. XX dieser
Arbeit!) Die Mittelmoranen-Endaufschittungen  konnen auf dem Nunatak dieselben
typischen Formen annehmen wie am primaren Gletscherrand. Durch die Fortsetzung von
einem oder beiden Armen kdénnen in der Folge auch auf dem Nunatak langere Wallmoranen
entstehen. In Grenzfallen wird auf dem Nunatak nur ein Teil des Moranenmaterials abgesetzt
(“Streifmorane’, vgl. Fig.2, wahrend sich die Mittelmoréne hinter dem Nunatak in reduzierter
Form fortsetzt.

2.3. Serien von Mittelmoranen - Endaufschittungen (Fig.5)
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Als eine Serie werden im Folgenden die in aufeinanderfolgenden Stadien von einer und
derselben Moréne hinterlassenen Aufschittungen bezeichnet. Bei Seitenmoranen fiihren
aufeinanderfolgende Gletscherriickzugsstadien zu zxparallel verlaufenden Wallen. Der
einzelne Wall zeigt ein Gefalle in der Fliessrichtung, und der spater entstandene Wall liegt
tiefer als der frihere. Analog bilden Stirnmorénen aufeinander folgender Stadien *parallel
verlaufende Querwiélle. Bei Mittelmorénen- Endaufschittungen ergeben sich zwangsléufig
andere topographisch-geometrische Gesetzmassigkeiten. Sie seien kurz dargelegt:

Liegt die Gletscherzunge in einem Talboden und endigt die Mittelmordne terminal, so
kommen ihre Endaufschittungen = linear hintereinander zu liegen. lhre Hohenlage (d.h.die
Hohe des Grundes, auf den sie abgesetzt wurden) nimmt in der Reihenfolge ihrer Entstehung
zu. Bei lateral auf ebenem Grund endigenden Mittelmoranen entsteht eine seitlich gestaffelte
Serie.

Auf frontal ansteigendem Grund liegen die (verkirzten) Mittelmoranen-Endaufschiittungen
linear hintereinander, ihre Hohenlage nimmt aber - entsprechend dem abfallenden Grund - in
der Reihenfolge ihrer Entstehung ab. Dasselbe gilt bei Endaufschittungen auf lateral
ansteigendem Grund, aber hier liegen sie nicht linear hintereinander, sondern sind
gegeneinander versetzt. Oft schliesst die Stirn einer Mittelmordanen-Endaufschittung
unmittelbar an den Sporn der friheren an, oder die Aufschiittungen sind sogar ineinander
verschachtelt.

Weitere Differenzierungen, die auch die Entfernung der verschiedenen Stadien
berucksichtigen, wurden von Wagner 1997 (S.122) dargestellt. Fir den Feldgeologen mag es
von Interesse sein, dass sich aufeinanderfolgende Stadien oder Oszillationen eines Gletschers
an den Mittelmorénenbildungen oft besser erkennen lassen als an den Seiten- oder
Stirnmoranen.

2.4. Mittelmoranen-Landschaften

Die ganz grossen Obermorénensysteme, bei denen zahlreiche Mittelmorénen bis zur
vollstdndigen Schuttbedeckung der Gletscherzunge zusammenfliessen (‘debris mantled ice’),
schutteten an ihrem Ende Schwédrme von Moranenhigeln auf. Bennett & Glasser 1996
(Fig.9.13, p.234) wie auch Benn & Evans 1998 (p.481ff.) bezeichnen solche Komplexe als
‘Hummocky Moraine’. Sie verstehen darunter ein System von ‘Ablation Moraines’, also ein
aus Oberflachenschutt entstandenes Moranensystem im Gegensatz zu den aus Grundmorane
gebildeten Drumlinschwéarmen. Charakteristisch fur solche Landschaften sind viele
unregelmassig verteilte Higel, getrennt durch oft wasserfiihrende Einsenkungen. Haufig
treten die Fliessrichtung des Eises anzeigende Langsstrukturen und Serien von solchen auf,
oft auch deutliche Stirnseiten, die sich in kirzere oder langere ‘Finger’ fortsetzen. Wegen
ihrer Ahnlichkeit mit Drumlinlandschaften wurden sie bisher meist als solche angesehen. Die
einzelnen Higel sind aber meist hoher und steiler als Drumlins und weisen im Gegensatz zu
diesen oft einen kantigen ‘Sporn’ auf. Ein grosser Teil des Moranenmaterials liegt in und
zwischen den einzelnen *Hummocks’ (mdgliche deutsche Bezeichnung: ‘Buckelmorénen’) als
fluvioglazialer Schotter, und im Vorfeld solcher Landschaften finden sich oft ausgedehnte
Schotterfelder.

2.5. Zum Begriff ‘Drumlin’
Welche Strukturen sind korrekterweise als Drumlins zu bezeichnen?
2.5.1. Ankniupfung bei Heim
1. Bei Heim 1919 (S.262) findet sich die folgende Definition und Differenzierung des
Begriffs:
,Durch glaziale Akkumulation geformte Hiigel: Drumlin

- Echte Drumlin, aus Grundmorane gebildet.

a) nur aus Grundmoréane,



b) mit einem alteren festen Kern als Stlitzpunkt.
- Kiesdrumlin, Krypto-Asar, Kames, fluvioglazial unter dem Gletscher in
Eishohlengangen abgelagert.
- Obermoranendrumlin, meistens deponierte lokale Anhaufungen von Mittelmoranen (manchmal
transportierte Bergstiirze).”

Es entspricht also der Heim’schen Terminologie, wenn in den bisherigen geologischen Karten
praktisch alle + isolierten Hugel aus quartdrem Material, die sich nicht in eine Seiten- oder
Endmoranenlinie eingliedern lassen, als Drumlin Kkartiert wurden. Heims Unterscheidung
zwischen ,,echten Drumlin“ und ,,Obermordnendrumlin® blieb dabei unbeachtet.

Bei Heim findet sich aber noch (S.264) - auf die Higel am Sudende des Lindenbergs (AG,
LU) bezogen - die folgende beachtenswerte Stelle:

,,Die Moranenhiigelchen sind vielleicht nicht alle echte Drumlin; manche reihen sich hintereinander wie Stiicke
einer Langsmoréne.*

Mit diesen Formulierungen stellt Heim eine Beziehung Drumlin - Mittelmoréne her: Er
spricht im Zusammenhang mit Drumlins von Mittel- oder von L&ngsmorénen, zwei Begriffe,
die sonst bei Heim kaum vorkommen. Der Begriff ,,Obermoranendrumlin® verréat die
bezliglich dieser Strukturen schon bei Heim bestehende Unsicherheit. Dieser in sich
widerspruchliche Begriff sollte hochstens fir den Fall angewendet werden, wo
Obermoranenmaterial, also z.B. Mittelmoranenaufschiittungen, vom Gletscher nachtraglich
uberfahren und ‘drumlinisiert” wurde. Man konnte solche Formen als ‘Pseudodrumlins’
bezeichnen.

2.5.2. Blick in die neuere Literatur

In neueren Lehrbuchern (Schreiner 1992, Ehlers 1994, Menzies 1995, Bennett & Glasser
1996, Benn & Evans 1998) findet sich die Heim’sche Unterteilung nicht, dafiir aber der
Hinweis auf die Komplexitat des Begriffes Drumlin. Menzies 1996 (Vol.2, p.75) schreibt von
....this most definitive of all ‘glacial’ questions..” . Es werden ganze Gruppen von Theorien
uber ihre Entstehung aufgefihrt, aber bei allen handelt es sich um subglaziale Bildungen. Am

Endes des Abschnittes Gber Drumlins (p.77) schreibt Menzies: ,The likelihood or otherwise of
subglacial conditions occurring in any or all of these hypotheses remains one of the fundamental research

problems of glacial geo(morpho)logy.* Ahnlich driicken sich auch Benn & Evans 1998 aus:

,Drumlins and mega-scale flutings are among the most enigmatic of glacial landforms, and over the past

hundred years a very large body of literature and a great many theories of their formation have been published.”

(l.c.p.431).

2.5.3. Anwendung auf schweizerische Verhaltnisse

Fur die Interpretation der Moranen und Moranenlandschaften im schweizerischen

Alpenvorland erweist sich die Verwendung des Begriffes ‘Hummock’ bzw. ‘Hummocky

moraine’ in dem von Benn & Evans 1998 definierten restriktiven Sinne als nitzlich:

....moraines deposited during the melt-out of debris-mantled glaciers.” Der Begriff kann zum

Verstandnis der im Folgenden zu beschreibenden Strukturen im Alpenvorland und vor allem

zur Abgrenzung der echten Drumlins von Mittelmordnenbildungen gute Dienste leisten. Es

waéren dann drei Grundtypen zu unterscheiden:

- Echte Drumlins: Hiigel aus primér subglaziarem Material,

- “‘Hummocks’ (‘Buckelmorénen’): Hiigel aus Obermoranenmaterial,

- ‘Pseudodrumlins’: Hummocks, welche nachtréglich vom Eis tberfahren und tumgeformt
(‘Uberpragt’) wurden. Diese Uberpragung sollte nicht als ‘Drumlinisierung’ bezeichnet
werden, da die Hugelform vorgegeben war. (vgl. S.XX: “‘Zwillinge’ und ‘Drumlinoide’)

2.6. Arbeitsmethode

Die Entdeckung mehrerer Stadien einer grossen eiszeitlichen Mittelmoranen-Aufschittung
zwischen Aare- und Rhonegletscher im Worblental NE von Bern (Wagner 1986) veranlasste
den Verfasser zu weiteren Nachforschungen. Es war nicht anzunehmen, dass es sich hier um
eine singulére Erscheinung handelte. Bei der grossen Zahl von Teilgletschern, aus denen sich



der eiszeitliche Rhone- und auch der Aaregletscher zusammensetzten, muss es auch eine
grosse Zahl von Mittelmorénen gegeben haben: Jede bildete in jedem ‘Stadium’ an ihrem
Ende (bei ihrer ‘Mindung’) eine tmarkante Aufschiittung. Die Anzahl solcher Bildungen
errechnet sich als Produkt aus Anzahl Mittelmoranen und Anzahl unterscheidbarer *Stadien’.
Das gibt allein fur die Eiszeitlandschaft von Aare- und Rhonegletscher eine dreistellige Zahl.
Geht man dieser Frage systematisch nach, so findet man in den einstigen
Gletscherrandgebieten im Alpenvorland und in den Alpentélern hlgel- oder wallférmige
Endaufschuttungen von Mittelmordnen in grosser Zahl, oft mit zugehorigen Schotterkdrpern
oder Schotterfeldern. Sie wurden aber bisher in den meisten Fallen nicht als Mittelmoranen
identifiziert.

Bei der systematischen Suche nach Mittelmoranenbildungen im Rahmen der vorliegenden
Studie wurde von Karten des Geologischen Atlas der Schweiz 1 : 25 000 ausgegangen sowie
von geologischen Ubersichts- und Spezialkarten. Diese wurden mit der Landeskarte (LK) 1 :
25 000 verglichen und mit dem Augenschein im Geldnde. Dass es sich bei den zur Diskussion
stehenden Strukturen um Quartarbildungen handelt, brauchte nicht bewiesen zu werden: Dies
ging - neben der morphologischen Evidenz - aus den geologischen Karten hervor. Fir manche
der aufgefuhrten Strukturen liegen zudem sedimentologische Studien vor. Aktuelle
Aufschliisse waren daher nicht notwendig: Das Hauptaugenmerk des Verfassers galt der
Morphologie.

Da jede einzelne Mittelmoréne einen Individualcharakter besitzt, d.h. ihre Existenz zwei ganz
bestimmten Teilgletschern, ihren ‘Parentalgletschern’, verdankt, muss es maoglich sein, sie
uber alle Stadien individuell zu verfolgen. Diese zusatzliche Frage wird in der vorliegenden
Studie nur im Kleinen, beim Phédnomen der Serienbildung (vgl.2.3.), verfolgt. Die Frage,
durch welche Parentalgletscher die zur Diskussion stehenden Mittelmorénen gebildet wurden,
bleibt in den meisten Fallen spéteren Bearbeitern vorbehalten.

Die Studie beschrankt sich zudem auf die Bildungen am Ende der Mittelmoranen, an ihren
terminalen oder lateralen Mindungsstellen. Die auch sehr typischen Strukturen an der
Entstehungsstelle von Mittelmordnen wurden in jlngster Zeit von Hantke (2000) bei
Kartierungsarbeiten fir mehrere Atlasblatter in der stlichen Zentralschweiz studiert.

3. Beispiele von Mittelmoranenbildungen in der Schweiz

Die nachfolgenden Beispiele sind eine représentative Auswahl aus einer viel grosseren Zahl
typischer Mittelmoranenbildungen heutiger und eiszeitlicher Gletscher. Das System des
Rhonegletschers wird als Hauptobjekt gewahlt. Dieses wird von der ‘Kleinen Eiszeit’ tber die
Wiirm-Stadien bis in die alteren Eiszeiten verfolgt.

Die anderen schweizerischen Eisstromsysteme werden - von Westen nach Osten - mehr
kursorisch behandelt und je nach Gegebenheiten einzelne Eiszeiten oder Stadien
herausgegriffen. Insgesamt bietet die prasentierte Auswahl nur einen bescheidenen Anfang zu
einer umfassenden Bestandesaufnahme der quartdren Mittelmorénenstrukturen in der Schweiz
und ihrer Nachbarschatft.

3.1. Rhonegebiet

3.1.1. *Kleine Eiszeit’

Seitenmoranen der grossen historischen Gletschervorstdsse vom 17. bis 19.Jh. (*Kleine
Eiszeit’) sind im Umfeld der heutigen Gletscher augenféllig. Bei einigen findet man aus
dieser Zeit auch aufféallige Mittelmorénen-Bildungen.

3.1.1.1.Grosser Aletschagletscher (LK 1269 Aletschgletscher) Fig.6 und Fig.7

Am Grossen Aletschgletscher findet sich aus der ‘Kleinen Eiszeit’” ein schones Beispiel einer
lateral ausufernden Mittelmorédne. Heute besitzt dieser grosste Alpengletscher zwei grosse
und mehrere kleine Mittelmorénen. Die beiden grossen bilden sich hinter dem Konkordiaplatz



http://wagnerger.ch/daten/eclogae-fig/images/Fig. 6.jpg
http://wagnerger.ch/daten/eclogae-fig/images/Fig. 7.jpg

aus den drei Firngebieten Ewigschneefeld, Jungfraufirn und Grosser Aletschfirn. Die grdssere
(nordliche) der beiden Hauptmittelmoranen endigt heute - und endigte wohl auch in der
Kleinen Eiszeit - terminal in der Massaschlucht. Die sldliche ufert unterhalb der
Chatzulecher aus. Rekonstruiert man die Stelle, wo sie wahrend der Kleinen Eiszeit
ausgeufert haben muss, so kommt man auf das hiigelige Gebiet mit P.2029 und P.2051 (auf
alteren Karten 2023.4). Dort liegen in der heutigen Landschaft tatsachlich zwei schéne, in der
Fliessrichtung etwas ansteigende kurze Moranenwélle (Koord.646,45/139,0).

3.1.1.2. Zmuttgletscher bei Zermatt (LK 1347 Matterhorn)

Ein Beispiel von terminal endigenden Mittelmorénen finden wir beim Zmuttgletscher. In
seinem Zungenbecken der ‘Kleinen Eiszeit’ gibt es keine Querwaélle, wohl aber bei P.2200
(Koord.618,55/095,05) zwei ausgepragte kurze Langswalle aus reinem, kantigem
Obermorénenschutt. Der Zmuttgletscher wird von drei grossen Firngebieten genéhrt:
Schonbiel-, Stockji- und Tiefmattengletscher. Im Zungengebiet bedecken heute die grossen,
aus diesen Hauptstromen entstehenden Mittelmoranen zusammen mit einigen kleineren die
ganze Gletscherbreite. Das heutige Vorfeld des Gletschers weist in den durch die
Kraftwerkbauten nicht verdnderten Teilen den Charakter einer ‘Hummocky-Landschaft’ auf.
Seitenmoranen aus der Kleinen Eiszeit sind erkennbar, treten aber an Mé&chtigkeit hinter den
Mittelmoranen zurtick.

3.1.2. Spatglaziale Stadien im Alpeninnern

Die spatglazialen Stadien sind in den Schweizer Alpen fir das Rhonegebiet am besten
untersucht (Burri 1974, Winistorfer 1977, Aubert 1980). Burri unterscheidet im Wallis zwei
Hauptstadien und verwendet fir sie die Begriffe ‘stades des moraines intermédiaires’ und
‘stades des moraines basses’. Er stellt sie nach oben den *moraines historiques’, nach unten
den ‘stades anciens ‘ gegenuber. Es ergeben sich nach Burri folgende Beziige:

stades des moraines historiques - Kleine Eiszeit

stades des moraines intermédiaires - (Egesen-) Daun

stades des moraines basses - Dryas supérieure

stades anciens - Spatwirm.

Die von Burri 1974 verwendeten Bezeichnungen werden von Winistorfer 1977 und Aubert
1980 Ubernommen. Aubert parallelisiert die ‘moraines intermédiaires’ mit ‘Daun’, die
‘moraines basses’ mit ‘Gschnitz’.

Im Folgenden wird eine Beschreibung einiger markanter Mittelmoranenbildungen in den
Stadien der ‘moraines intermédiaires’ und der ‘moraines basses’ im Wallis gegeben.

3.1.2.1. Grosser Aletschgletscher (Atlasblatt 1289 Brig, LK 1269 Aletschgletscher) Fig.8
Zwischen Naters und Bitsch ragt ein gewaltiger Moranenriegel, die Massegga, quer zum
Haupttal bis zur Rhone hervor. Es handelt sich ohne Zweifel um eine Mittelmoréne des
Grossen Aletschgletschers aus dem Stadium der ‘moraines intermédiaires’. Nur zu unterst, bei
den Kraftwerkbauten der Massawerke, ist in der imposanten Struktur gewachsener Fels
sichtbar. Die zugehdrigen Seitenmorénen sind rechtsseitig an den Héngen westlich Naters
unterhalb und oberhalb der Felsen aufzufinden, linksseitig in einem dem Felsen aufgesetzten,
von Biel P.763 nach Bitsch abfallenden und vom Bitschbach durchschnittenen Wall. Aubert
1980 (Fig.6) und Hantke 1980 (S.479) erwahnen die Massegga als Seitenmoréne des Grossen
Aletschgletschers.

Am linken Talhang des Walliser Haupttals, an den von der neuen Simplonstrasse
durchquerten Hangen oberhalb Ried, finden sich zwischen 1000 und 1200m vier frontal
aufgestossene Mittelmoranen des Aletschgletschers aus dem Stadium der *moraines basses’.
In jenem Stadium muss dieser Eisstrom durch den Zufluss von Mittel- und
Oberaletschgletscher zusatzlich zu den heutigen mindestens zwei weitere Mittelmoranen
besessen haben. Dass es sich bei den genannten Bildungen um Morénen des Aletschgletschers
und nicht etwa des Haupttalgletschers handelt, hat auch Aubert 1980 (p.132-133) festgestellt.
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Er nimmt jedoch an, dass es sich um Erosionsrelikte aus einer einst durchgehenden
Morénenmasse handelt (p.128).

Dieser Auffassung entspricht auch die Kartierung auf dem Atlasblatt 1289 Brig. Gegen diese
Deutung spricht jedoch die Tatsache, dass die vier genannten Strukturen intakte Formen von
frontal aufgestossenen Mittelmoranen zeigen. Es sind weder alte noch junge Anrisse zu
erkennen, und die Bachgraben haben deutlich Abstand. Uberaus wertvoll ist aber Auberts
sedimentologische Analyse des Strassenaufschlusses am Burgspitz, wo er einen ausserst
komplizierten Aufbau feststellt: ,,trois dépdts d’aspect totalement différent* (p.129).

3.1.2.2. Glacier de Saleina. (Atlasblatt 1345 Orsieres) Fig.9 und 10.

Eine analoge Situation findet sich bei Praz de Fort im Val Ferret und im Gebiet von
Sembrancher - La Garde. Hier war es der Glacier de Saleina, der mit dem Glacier d’Orny eine
grosse Mittelmoréne bildete. Diese wurde durch die gewaltigen Felsbastionen Le Portalet und
Clochers du Portalet reichlich mit Schutt versorgt.

Im Stadium der ‘moraines intermediaires’ endigte die Mittelmorane sudlich von Praz de Fort
und bildete den Felsriegel der Créte de Saleina. Dieser wird von Penck & Briickner 1909
(S.625) als ‘riesige Endmoréane bei Praz de Fort’ erwéhnt. Wie die Massegga bei Naters steht
die Créte de Saleina quer zum Haupttal und erreicht sogar - im Gegensatz zur Massegga -
mit ihrer Stirn den Gegenhang jenseits von Bach und Talstrasse: Sie bildet dort einen
Steilhang aus ungeschichtetem Lockermaterial mit grossen Blocken und viel Sand. Die
Aufschittungen der Mittelmorédne wurden schon bei ihrer Entstehung von der Drance de
Ferret durchschnitten.

Die linke Seitenmorédne dieses Stadiums zeigt sich in einem ausgepragten Wall SW von
Chanton/Praz de Fort, die rechte, weniger ausgepragt, S der Créte de Saleina bei Lavari. Hier
liegt also, wie bei Naters - Bitsch, ein vollstdndiges System von zwei Seitenmorénen und
einer Mittelmoréne desselben Stadiums vor. Die Mittelmoréne stellt in beiden Féllen die
weitaus machtigste Struktur dar. Das ist aus dem Einzugsgebiet durchaus plausibel: Die
Mittelmordne entstand aus zwei reich dotierten Seitenmoranen. Der Haupttalgletscher der
Drance de Ferret endigte in diesem Stadium nach Burri 1974 bei Prayon 2km S der Créte de
Saleina.

Im Stadium der ‘moraines basses’ vereinigte sich der Glacier de Saleina/Glacier d’Orny mit
dem Haupttalgletscher bei Praz de Fort unter Bildung einer weiteren Mittelmorane. Bei
Orsiéres trat das Gletschersystem aus dem Val d’Entremont dazu, welches seinerseits schon
mehrere Mittelmorénen fiihrte. Der vereinigte Eisstrom Val Ferret/\VVal d’Entremont hatte
seine wohl vollstdndig schuttbedeckte Stirn bei Sembrancher. Die vereinten Mittelmoranen
schutteten die dem Fels aufgesetzten Waélle zwischen La Garde und Sembrancher und
lieferten wohl auch Material fiir die Mordnen und Schotter am Gegenhang N der Drance
unterhalb von Sembrancher bis gegen Les Trappistes, die heute in einer grossen Kiesgrube

ausgebeutet werden.

3.1.2.3. Weitere Beispiele von Mittelmorénen aus spatglazialen Stadien im Wallis

- Mittelmorénen des Fieschergletschers N von Fiesch und bei Grengiols (LK 1269 Aletschgletscher)

- Mittelmoréne des Langgletschers bei Gletscherstafel/Fafleralp Koord.632,8/142,7 (Atlasblatt 1268
Lotschental).

- Mittelmoréne des Glacier de Zinal bei Vissoie im Val d’Anniviers 611/118 (LK 1307 Vissoie).

- Mittelmoréne des Zmuttgletschers hinter Zermatt bei Zum See 622,5/095,0 (Atlasblatt 1348 Zermatt)

- Mittelmoréne des Rossbodegletschers N Simplon Dorf 647/116 (Atlasblatt 1309 Simplon)

3.1.3. Wirm-Stadien am Alpenrand und im Mittelland

Die nachfolgende Darstellung der wirmzeitlichen Mittelmorédnen des Rhonegletschers
beginnt mit den letzteiszeitlichen Maximalstadien.

3.1.3.1. Mittelmoré&nen-Grosslandschaften im nérdlichen Mittelland Fig.11-16

Im Zungengebiet des Rhonegletschers findet sich aus der Zeit des Wirm-Maximums rechts
und links der heutigen Aare je ein breites Band von Moranenlandschaften (‘Hummocky-
Moraines’). Sie kdénnen zwei Mittelmoranenkomplexen des Rhonegletschers zugeschrieben
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werden. Dazu kommen mindestens zwei kleinere, am rechten Gletscherrand ausufernde
Mittelmoranen (Fig.11):

(1) Der nordliche Hauptstrang bildet das Waldgebiet W von Bannwil (LK 1108 Murgenthal)
bis in den Langwald N von Walliswil b.N. (LK 1107 Balsthal).

(2) Der sudliche Hauptstrang bildet das Gebiet zwischen Bitzberg und Herzogenbuchsee
(Atlasblatt 1128 Langenthal) und W von Herzogenbuchsee im Gebiet von Aeschi bis Halten
(Atlasblatt 1127 Solothurn).

(3) Zwei kleinere Mittelmoranen endigten lateral auf den Molassehiigeln W des Onztals
zwischen Burgdorf und Herzogenbuchsee (Fig.12): Die méchtigen Moranenkappen auf dem
Steinenberg und auf dem Hugel von Steinhof SO mit den monumentalen erratischen Blocken
zeigen typische Formen lateral ausufernder Mittelmoranen.

In den anschliessenden Rickzugsstadien werden die Rhone-Mittelmoranen infolge des
Absinkens der Firngebiete immer starker und bilden immer machtigere Strukturen.

(1a) Der nordliche der beiden Hauptstrdnge gibt sich nach SW zunéchst in den
hochgelegenen, aus einer friiheren Eiszeit stammenden Schottern zu erkennen, die der
Molasse des Bittenbergs aufgesetzt sind (Plateauschotter nach Beck 1957 und &lteren
Autoren, LK 1126 Biren a.A), weiter nach SW in den grossen, ebenfalls der Molasse
aufgesetzten Wiurm-Morénenhugeln im Lé&ngholz und Bérletwald N von Briigg bei Biel
(Fig.13), spater im Plateau von Wavre - Epagnier am Nordende des Neuenburgersees
(Atlasblatt 1145 Bieler See). Ein vielleicht letzter grosser Halt des Rhonegletschers (vgl.
Hantke 1980, S.574: Neuenburg-Stadium) zeigt sich vermutlich am Neuenburger See im
Gebiet der Areusemindung zwischen Colombier und Bevaix (Atlasblatt 1164 Neuchatel,
Fig.14): Das im Gebiet der Areuse-Mundung dem Jura vorgelagerte ausgedehnte
Quartarplateau von Cortaillod auf 480-500m Hohe, das sich jenseits der Areuse in der
Planeyse fortsetzt, zeigt den Charakter eines grossen ausufernden Mittelmordnenkomplexes.
Er setzt bei der Pointe du Grain an, streicht rickwaérts in die Luft und endigt frontal bei
Colombier. Wirmmoranen und -schotter sind alteren Schottern aufgesetzt: Dieselbe
Mittelmorane hat wohl schon in friiheren Eiszeiten hier ausgeufert.

(2a) Der sudliche Mittelmoranen-Hauptstrang des Maximalstadiums ist im Ruckzugsstadium
von Grauholz/Solothurn (Krayss 1989) vermutlich in den ausgedehnten, dem Molassegrund
aufgesetzten Moranenlandschaften des Bucheggberges zwischen Lyss und Solothurn zu
erkennen (Atlasblatt 1127 Solothurn und LK 1126 Biren a.A.). Die hoheren Teile des
Bucheggbergplateaus (Wirm-Morénenkuppen bis auf 660m!) bildeten in diesem Stadiums
einen Nunatak oder eine Halbinsel, wo der grosse Mittelmordnenkomplex schon in der
Vorstossphase und erneut beim Rickzug auflief und seinen Schutt deponierte, sei es als
Moréne oder als hochgelegene Schotter. Im Gebiet Leuzigenwald - Ritiwald S von Leuzigen
wurden dabei die schon vorhandenen &lteren Schotter (Hochterrasse nach Zimmermann 1961)
eingedeckt. Im Gebiet des Berner Seelandes ist die Mittelmoranen-Landschaft des siidlichen
Hauptstranges, wohl schon spatglazial, durch die Hauptabflisse des Rhonegletschers stark
abgetragen worden. Bedeutende Reste sind jedoch erhalten in der bei Wagner 1997 (S.132)
beschriebenen, 13km langen Serie Biihl-Walperswil-Siselen-Treiten-Ins (LK 1145 Bieler See)
und in der parallel dazu verlaufenden Serie zwischen Bargen (LK 1146 Lyss) und
Kerzers/Wileroltigen (LK 1165 Murten).

(3a) Die erwéhnten kleineren, im Hochststadium Wiirm auf Steinhof und Steinenberg
endigenden Mittelmoréanen finden sich im Stadium Grauholz/Solothurn wieder in den bei
Wagner 1997 (S.116) beschriebenen lateral endigenden Seitenmordnen am Nordhang des
Grauholzberges im Raume Bariswil (LK 1147 Burgdorf).

Im stidwestlichen Mittelland nimmt die Mittelmoré&nen-Landschaft mehr und mehr die ganze
Breite der einstigen Rhonegletscherzunge ein. Die Atlasblatter 1204 Romont,

1222 Cossonay, 1223 Echallens und 1224 Moudon zeigen fast auf ihren ganzen Flachen,
soweit sie nicht durch Molasseerhebungen dominiert sind, den Charakter von ‘Hummocky-



Moraines’-Landschaften mit sehr vielen gerichteten kurzen Lé&ngsstrukturen. Sie sind als
‘Drumlin (souvent hypothétique)’, als ‘Drumlin (ou butte moutonnée)’ als ‘Butte orientée de
nature inconnue (drumlin?)’, oder als “Vallum morainique mal déterminé’ kartiert worden.
Alle diese Bildungen kdnnen verstanden werden als Ablagerungen eines komplexen Systems
von Mittelmoranen, die sich zu einem xdurchgehenden, aber immer noch langs strukturierten
Schuttférderband vereinigt haben.

Eine besondere Frage ist das Verhalten des Rhonegletschers am Jurafuss zur Zeit des
Versiegens seiner nach Norden uberfliessenden Mittellandzunge. In einem Zwischenstadium
missen seine nordlichen Mittelmorénen frontal auf den Jurahang oder dessen Vorfeld
gestossen sein, bevor sie in die durch das Genferseebecken gegebene Fliessrichtung
einschwenkten. Fur das Studium dieser Richtungsénderung dirfte sich die durch den Venoge-
Einschnitt bestimmte breite Einsenkung zwischen Jorat und Jurahang im Gebiet Mont Tendre
- Col du Marchairuz am besten eignen. Auf Atlasblatt 1222 Cossonay, wo sehr viele Drumlins
kartiert sind, finden sich neben NNE-streichenden Waéllen im Gebiet von Dizy auch W-
streichende im Gebiet W von Pampigny sowie die unter 3.1.3.3. naher zu beschreibenden,
frontal zum Jura verlaufenden Wélle bei Montricher.

3.1.3.2. Serien von kleineren Aufschittungen im Mittelland

(1) Serie Nennigkofen - Lisslingen (Atlasblatt 1127 Solothurn) Fig.15b

Eine Serie schmaler und relativ kurzer Wélle lasst sich SW von Solothurn vom Hunnenberg
uber Gisberg - Hubel und eine Reihe weiterer xisolierter Hugel zwischen Lisslingen und
Leuzingen bis in den Kamm von Abnit NE von Arch (LK 1126 Blatt Biren a.A.) verfolgen.
Diese Strukturen werden bei Lisslingen und bei Leuzingen - Mettlen intensiv ausgebeutet
und zeigen dusserst komplexe Sedimentationsverhaltnisse von Morane, Schotter und Sand.
Das isolierte Gisihubeli S von Solothurn ist wohl trotz seines Kerns aus Emmeschottern
(Beck 1957, S.41) auch noch zu dieser Serie zu rechnen. Es ist unwahrscheinlich, dass diese
Bildungen Uberreste eines einst zusammenhangenden Walles darstellen, wie Beck annimmt.
Sie sind vielmehr als Oszillationen einer kleinen Mittelmoréne des Rhonegletschers im sich
abbauenden Solothurn-Stadium zu verstehen.

(2) Serie Avenches-Dompierre (Atlasblatt 1185 Fribourg und LK 1184 Payerne) Fig.15a

Eine Serie von vier Stadien oder Stadialen eines schmalen Mittelmoranenstranges prasentiert
sich in den Hugeln von Avenches 480m - Haut de Saumont P.453 NE von Domdidier - Les
Caudrettes P.461.7 SW von Domdidier - Dorfhugel von Dompierre mit P.473.4 und 477. Die
Hiigel von Avenches und Haut de Saumont sind auf Atlasblatt Fribourg als Drumlins kartiert.
(3) Berner Mittelland

Weitere Serien von Mittelmorénen zwischen Teilgletschern des Rhonegletschers sowie
zwischen Aare- und Rhonegletscher im Berner Mittelland sind bei Wagner 1986 und 1997
beschrieben.

3.1.3.3. Morénenwélle am Jurahang

An den Jurahéngen, die zwischen Genf und dem Aargau die Fliessrichtung des eiszeitlichen
Rhonegletschers bestimmt haben, hinterliess dieser zahlreiche Moréanen. Viele von ihnen
zeigen den Charakter von lateral ausufernden Mittelmorénen.

(1) Jurahang zwischen Biel und Solothurn (LK 1126 Biiren a.A.) Fig.16

Drei kurze, hintereinander liegende Walle im Raume Bettlach - Selzach sind vermutlich durch
eine Gletscheroszillation im Solothurner Stadium von derselben Mittelmoréne gebildet
worden. Die Serie l&sst sich E von Bellach bis nach Solothurn weiterverfolgen. (vgl. die unter
3.1.3.2.(1) beschriebene Serie). Derselben Mittelmoréne sind wohl auch die von Beck 1957
(S.26) beschriebenen Moranenbildungen am ‘Kalksporn von Solothurn® (bei Hubeli)
zuzuschreiben.

(2) Raum Montricher - Biere (Atlasblatt 1222 Cossonay und 1241 Marchairuz) Fig.17

Nahe der Eisscheide, an der sich der nach NE von dem nach SW fliessenden Eisstrom
getrennt hat, mussen allféallige Mittelmoranen xfrontal auf den Jurahang aufgelaufen sein.




Tatsachlich finden sich bei Montricher auf 720m bis ca.850m Hoéhe mehrere senkrecht zum
Jurahang verlaufende Morénenwalle; auf dem grossten ist das Dorf Montricher angelegt.
Custer hat sie als Morénen eines Lokalgletschers kartiert. Fir diese Interpretation spricht aber
weder die Morphologie noch das reichlich vorhandene alpine Erratikum. Analoge Bildungen
finden sich auch oberhalb Biére auf 760-800m Hohe.

Die hoher gelegenen, ebenfalls nahezu frontal zum Jurahang verlaufenden Walle N von
Montricher gegen Mont-la-Ville, der hdchste auf 1120m bei Grand Chardéve, zeigen schon
eine schwache Streichtendenz nach NE. Demgegeniber sind die weiter SW ausufernden
Mittelmoranen im Raume Saubraz (Bois de la Rosiére 725m) - Longirod (Curpend P.968.2)
mit Fliessrichtung SW dem Hang aufgesetzt.

3.1.3.4. Mittelmorénen-Landschaften im Gebiet von Genf (Atlasblatter 1300 Chancy, 1301
Geneéve, 1281 Coppet) Fig.18

(1) Stadium 420-500m

War der Rhonegletscher schon in den unter 3.1.3.1. behandelten Stadien weitgehend von
Schutt bedeckt, so ist er erst recht nach dem endgultigen Abschmelzen des nach Norden
uberfliessenden Arms des Rhonegletschers als ‘debris-mantlet glacier’ (vgl. Zitat auf S.XX)
zu betrachten. Die zahlreichen, durch die Konfluenz der vielen Walliser Teilgletscher
entstandenen Mittelmoranen durften sich auf der schmal gewordenen Eiszunge im
Genferseebecken zu einem einzigen Forderband mit gewaltiger Schuttfiihrung vereinigt
haben. Der Oberflachenschutt wurde zusammen mit endoglazialem Material in den Stadien,
in denen der Rhonegletscher im Gebiet des “petit lac’ endigte, auf einer Lange von 25 - 30km
abgelagert und teilweise verschwemmt. Ein grosser Teil davon liegt wohl auf dem Seegrund.
Erkennbar sind heute zwei Hauptstrange, welche beidseits des “petit lac” (zwischen Nyon und
Genf im Westen, zwischen Yvoire und Genf im Osten) ausgeufert und ihr Material lateral und
frontal in Form der vielen relativ flachen Hiigel abgesetzt haben. Es handelt sich um eine
ausgedehnte ‘“Hummocky-Moraines’ - Landschaft, fir die nach Penck & Brlickner schon
Désor um 1900 den Ausdruck ‘paysage morainique’ gepragt hat. Nach Jayet 1964 bilden
diese Wirm-Moranen auf Atlasblatt Coppet eine Decke von 10-50m Machtigkeit auf dem
Molasseuntergrund. Die Hohen der Kuppen liegen beidseits des “petit lac’ auf 420-470m, im
Stirnbereich SW Genf erreichen sie 500m.

Die Interpretation dieser Landschaft ist bisher sehr unsicher geblieben. Die nach Paréjas 1938
auf Schardt zuriickgehende Annahme, dass frihere Seeniveaus bei 30m und 50m uber dem
heutigen Seespiegel im Spiele seien, ist aufgegeben worden. Nur bei 10m tber dem heutigen
Niveau von 372m sind lakustre Sedimente nachweisbar, die Terrassen von 30m und 50m
sind nach Lombard 1965 ‘inexistantes’. Jayet schreibt in den Erlduterungen zum Atlasblatt

Coppet (1964,p.25) lber die Entstehung dieser Landschaft: ,....diverses moraines. Leur dépot
donnera au paysage I’un de ses principaux traits caractéristiques, celui de collines plus ou moins allongées, de
plateaux a faible inclinaison, de dépressions grandes ou petites comblées plus ou moins de produits de délavage,

fluvio-glaciaire, alluvions, limons craie lacustre, tourbe, etc.“. Das ist eine treffende Beschreibung einer
‘Hummocky-Moraines’ - Landschaft! Unter ‘diverses moraines’ versteht allerdings Jayet

(1946, p.238) ausdrucklich nicht Mittelmorénen: ,, Les moraines médianes formées essentiellement de
blocs erratiques ont un tracé peu repérable, les travaux agricoles les ayant fait disparaitre en grande partie. Il

reste les moraines latérales et frontales, ce sont elles qui nous serviront de guide.“ In den Erlauterungen
zum Atlablatt Coppet (1964, p.15) verwendet er aber auch den Begriff ‘Moraines
caillouteuses superficielles du retrait wirmien’ und schreibt zu diesen: ,Les moraines de retrait
sont atteintes par les accidents mécaniques dus a la fonte de leur socle de glace, failles, flexures, affaissements,
etc.“ Er beschreibt einige Aufschliisse und betont immer wieder ihre Komplexitét.

Auf den Atlasblattern Chancy, Genéve und Coppet werden viele ‘vallums’ und ‘crets
morainiques’ sowie sehr zahlreiche ‘drumlins’ kartiert. Uber den Drumlinbegriff schreibt
Lombard 1965 (p.39): ,,Ce sont des figures trés fréquentes dans tout le bassin du Léman. ... Plusieurs se
confondent avec des créts morainiques trés aplatis et étalés.” ES werden sogar Drumlins auf Wallen




kartiert. Und Paréjas 1938 ( p.12) beschreibt Drumlins als ,,Bosses de moraines de fond, parfois
riches en gravier ou en sable, de forme généralement elliptique et allongées du NE au SW. Certains alignements
de ces bosses pourraient jalonner des étapes de retrait wiirmien* .

Nach der hier gegebenen Interpretation sind die im quartdren Sedimentationsraum von Genf
liegenden Landschaften durch z*chaotische Sedimentation von Oberflaichenmaterial zu
erklaren, das in einem komplexen Systems von Mittelmoranen herangefiihrt worden ist. Diese
Interpretation ergibt sich zwangslaufig aus den oben dargelegten Erkenntnissen bezlglich
Mittelmoranen im schweizerischen Mittelland. Im Raum von Genf finden sich dieselben
morphologischen Strukturen, wie sie flr entsprechende Landschaften des Mittellandes
beschrieben worden sind. Besonders deutlich ist die Mittelmordnennatur der Genfer
Landschaft daran erkennbar, dass auf ihrer ganzen Breite Langsstrukturen und in der
Axialrichtung angeordnete Reihen (‘alignements’) vorhanden sind, wéhrend Querwalle
praktisch fehlen.

Grosse Léngsstrukturen sind an der Stirn der Mittelmorénen-Landschaft bei St.-Julien und
Russin zu erkennen, am schonsten am Frontalabfall des breiten und hohen Walls von Bernex
und seiner rickwartigen Fortsetzung. Der hochster Punkt dieses Walles, Le Signal P.502.7, ist
gegenuber der Umgebung 70-80m Uberhoht. Kartiert ist er auf Atlasblatt Chancy als Morane
mit Molassekern. Die Mittelmoréne ware also dort auf einen Molassesockel aufgelaufen,
gleich wie der westliche Teilstrang rechts der Rhone auf dem Hiigel von Choully (505m) NW
von Satigny. Der markante Hiigel von Bernex hat nach ruckwaérts eine Fortsetzung in den
flacheren Erhebungen von Cressy (436m) und Lancy und jenseits der Rhone in denjenigen
von Petit- und Grand-Saconnex (466m). Es handelt sich hier um den von Rhone und Arve
durchschnittenen Hauptkamm des grossen westlichen Mittelmorénen-Komplexes. Dieser ist
zwischen Lancy und Laconnex durch postglaziale Erosion wohl nur wenig veréndert worden.
Der 0Ostliche Hauptstrang ist zwischen Veyrier und Carouge von der Arve durchschnitten. Er
endigt in der grossen Morane von St.-Julien auf 460-470m Hdohe.

Ein grosser Teil des Mittelmoranen-Materials wurde glaziofluvial ausgeschwemmt und liegt
heute vor der Moranenfront in den ausgedehnten Schotterfeldern von La Champagne u.a.

(2) Stadium 500-600m: In einem hoheren (&lteren) Stadium war der 6stliche Hauptstrang
zwischen Veyrier und Collonges halbfrontal auf die NW-Héange des Grand Saleve gestossen
und hatte dort auf 500 - 600m Hohe ein ausgedehntes Morénensystem hinterlassen. Lombard

1965 schreibt unter ‘Moraine caillouteuse de retrait’: ,,Excellents exemples au pied du Saléve avec
stratification oblique. Ecoulement vers le SW. Microplissements, failles et laminages de pression de glace. Blocs
erratiques et galets striés*.

(3) Stadium unter 400m: In einem tieferen, jingeren Stadium wurde der Mittelmorénenschutt
auf der Ostseite des “petit lac’ unter dem heutigen Seeniveau abgelagert: Der in der Pointe de
Bellerive abfallende flache Gelédndesporn setzt sich auf dem Seegrund fort: P.364 Haut
Monts nahe der Seemitte liegt nur 8m unter dem mittleren Seeniveau! Die ganze Struktur von
Haut Monts 364m bis Collonge-Bellerive 406m zeigt den Charakter einer ausufernden
Mittelmoréne. Jayet 1964 erwéhnt sie nicht. Dagegen weisen Penck & Brickner 1909 auf
eine von Favre 1867 und von Forel 1892 festgestellte unterseeische Morane bei Yvoire hin.
Dass ein grosser Teil des Mittelmoranenmaterials auf dem Seegrund liegt, geht auch aus der
bei Hantke (1980, Fig.225) wiedergegebenen geotechnischen Kartenskizze des Genfersees
nach Amberger 1976 hervor. Danach betragt die Morédnenméchtigkeit unter den
Seesedimenten des “petit lac’ 5-100 Meter, unter denjenigen des Hauptbeckens (des ‘grand
lac’) in zwei Hauptstrangen 100-200m. Diese beiden Strdnge konnten als rickwartige
Fortsetzung der zu beiden Seiten des “petit lac’ liegenden Moranenbander entstanden sein.
3.1.4. Altere Eiszeiten

In den &lteren Eiszeiten nahmen die grossen Mittelmorénen des Rhonegletschers vermutlich
im wesentlichen denselben Verlauf wie in der Wirm-Eiszeit, war dieser doch durch dasselbe
Grundrelief bestimmt. Unabhéngig voneinander sind aber die Stadien. Die risszeitlichen



Mittelmordnen und ihre Schotter wurden im Bereich der wirmzeitlichen Eisbedeckung
vielfach mit neuem Mittelmorénenschutt eingedeckt, so am Bucheggberg. Gut erkennbar
geblieben sind grossteiszeitliche Mittelmordnen mit ihren Schottern nur ausserhalb des
Wirm-Maximums. Solche Strukturen wurden als Riss-Moréne, als Hochterrassenschotter
oder als Deckenschotter kartiert. In manchen Féllen lassen sich auch an Ablagerungen &lterer
Eiszeiten typische Formen von Mittelmorénen-Schittungen erkennen, wenngleich sie
naturgemass starker durch Erosion verdndert sind als die entsprechenden wirmzeitlichen
Bildungen.

3.1.4.1. ‘Riss’-Morénenlandschaften im Raume Langenthal - Rothrist (LK1108 Murgenthal)
Fig.11

Die beiden unter 3.1.3.1. beschriebenen Mittelmoranen-Hauptstrange des Wirm-Maximums
lassen sich in ihrer Achsenrichtung langs des Jurafusses im Gebiet des risszeitlichen
Rhonegletschers so gut wie nahtlos weiterverfolgen:

(1) Die wirmzeitlichen Ablagerungen des nérdlichen Stranges links der Aare setzen sich
direkt fort in dem als Rissmoréne und Hochterrassenschotter kartierten, ca.9km langen und
1,5km breiten Komplex, der sich mit Kuppenhdhen von 470 - 510m bis in die Gegend von
Hérkingen erstreckt. Seine Rénder sind durch Erosion angenagt; seine Oberflachenformen
zeigen jedoch die recht intakte Struktur einer ‘Hummocky-Moraines’-Landschaft. Der
Komplex ist durch zwei Einschnitte S von Kestenholz dreigeteilt. Es ist nicht ersichtlich, dass
die Einschnitte durch Abtragung entstanden sein konnten, sie scheinen vielmehr
urspriinglichen Charakter zu haben und miussen wohl auf Oszillationen im risszeitlichen
Wigger-Stadium zurtickgefihrt werden.

(2) Der sudliche Strang rechts der Aare setzt sich in dem Héhenzug S von Aarwangen mit
P.484.5, im Muniberg P.488 und in der Hochi P.528 als ebenfalls dreiteiligen Serie von Riss-
Morénen und -Schottern fort. Jenseits des Murg-Einschnittes lasst sich das breite Ende dieses
sudlichen Mittelmorénenstranges in dem ausgedehnten Waldgebiet SE der Linie Murgenthal -
Rothrist mit Kuppenhéhen zwischen 460 und 510m erkennen.

Die ebenfalls unter 3.1.3.1. genannten, W des Onztals lateral ausufernden Mittelmoranen des
Wirm-Maximums lassen sich fir das Riss-Wigger-Stadium auch auffinden. Morphologisch
am Kklarsten ist der zweiarmige Hugel von Obersteckholz mit P. 571.6, 3km SE von
Langenthal.

3.1.4.2.”Riss’-Mordanenlandschaften im Raume Olten - Aarau (LK 1089 Aarau)

Die beiden Hauptstrange lassen sich ins Gebiet des LK-Blattes Aarau weiterverfolgen:

(1a) Der nordliche Strang links der Aare setzt im Buerwald W von Niedergdsgen und am
Jurahang zwischen Lostorf und Stisslingen an mit Héhen von 470 - 520m und lauft zunéchst
in drei vorgestreckten ‘Fingern’ gegen die Aare und gegen Niedererlinsbach aus.

(1b) Nach der Erlinsbacher Lucke mit dem Erzbach beginnt ein neuer Ansatz im Waldhtigel
Buech (mit zwei westwarts gerichteten Spornen) und am Jurahang N von Obererlinsbach,
ebenfalls mit Kulminationshéhe von 470-520m. Diese zweite Serie lauft im Waldgebiet
zwischen Aarau und Kuttigen wieder mit drei ostwarts vorgestreckten ‘Fingern’ aus.

Die nordlichen Strukturen von 1a und 1b am Jurahang weisen die Form von lateral am Hang
ausufernden Mittelmoranen auf, die stdlichen an der Aare den Typus der im Berner Seeland
auf + ebenem Grund aufgesetzten Mittelmoranen-Landschaften. Auf ebenem Grund sitzt
dieser sudliche Teilkomplex allerdings nicht: Es finden sich mehrfach Malm-Aufschlisse,
und die auslaufenden ‘Mordnenfinger’ zwischen Aarau und Kittigen sind auf Untere
Slsswassermolasse aufgesetzt. Doch der Gesamtcharakter der Landschaft ist durch die
Mittelmoranen-Morphologie gepréagt.

(2) Der Komplex S der Aare, fast vollstindig als Morane Kkartiert, ist auf Untere
Slsswassermolasse aufgesetzt. Er beginnt in den Hugeln zwischen Eich/Déaniken und
Kolliken mit Hohen von knapp Uber 500m und zieht sich dann durch das ausgedehnte
Waldgebiet zwischen Aare und Urke (Seitenbach der Suhre) bis in die Hiigel Hasenberg




P.469, Oberholz 485m und Goénert P.488 SW von Aarau. Er zeigt an seiner Ostabdachung das
charakteristische Merkmal von nach E oder NE vorgestreckten ‘Fingern’. Der Gonert darf
allerdings nicht als solcher ‘Finger’ betrachtet werden, weist er doch einen hohen Molasse-
Unterbau auf. Auf der Nordseite ist die Moranenlandschaft durch zwei Bache zerschnitten:
das bei Gretzenbach ausmiindende Wyssbéchli und das Roggenhuser T&li SW von Aarau.
3.1.4.3. ‘Riss’-Moranenlandschaften im Raume Brugg (LK 1070 Baden und 1069 Frick)

Im Gebiet von Brugg und N davon lassen sich zwei Mittelmoranen-Hauptstrange des
Rhonegletschers noch vermuten. Die Verhaltnisse werden aber durch den Zufluss von Reuss-
und Rheingletscher kompliziert. Die dort als Deckenschotter kartierten Bildungen, die
aufgrund ihrer Hohenlage bisher als vorrisszeitlich eingestuft wurden, liegen schon im Gebiet
des Rheingletschers.

3.2.Aaregebiet

Fur das Gebiet des Aaregletschers sowie fir die anschliessend behandelten weiteren
Gletschergebiete werden nur Beispiele aus dem Mittelland und vom Alpenrand dargestellt.
3.2.1. Mittelmorénen im Raume Bern

Zahlreiche Mittelmoranen im Raume Bern sind bei Wagner 1997 beschrieben. Es seien nur
zwei markante, dem Molasserelief aufgesetzte Serien in Erinnerung gerufen, die sich Uber
mehrere Stadien verfolgen lassen:

3.2.3.1. Serie am Gurten. (Atlasblatter 1166 Bern und 1167 Worb)

Eine Mittelmoréne l&sst sich vom Hoéchststadium auf Gurten Kulm P.858.1 uber mehrere
Rickzugsstadien im Studholz P.841.4 und Agerten P.814 bis in den Sauhoger P.712 S
Kehrsatz verfolgen. (l.c. S.123)

3.2.3.2. Serie auf dem Belpberg. (Atlasblatt 1187 Miinsingen)

Im Gegensatz zu der Serie am Gurten wurde diejenige auf dem Belpberg schon von Baltzer
1896 (S.73) als Mittelmorane erkannt und beschrieben. Sie beginnt mit dem Chutzen P.892.5,
dem hochsten Punkt des Belpbergs, und l&sst sich nach S Uber P.854 und P.840.0
maoglicherweise bis in den Murggen P.622.8 S von Mihledorf verfolgen. Spéter, so bei
Rutsch 1928, ging der Mittelmordnencharakter des Chutzen in Vergessenheit oder wurde
Ubergangen.

3.2.2.Mittelmoranenstrange im oberen Aaretal (Atlasblatt 1187 Munsingen) Fig.19

Wie beim Rhonegletscher, so wurden mit dem Absinken der Firnoberflachen in den letzten
spatglazialen Stadien die Mittelmorénen auch beim Aaregletscher immer méchtiger. Dieser
hat

die ausgedehntesten Mittelmoranen-Landschaften in den von Penck & Briickner insgesamt
dem Bihlstadium zugerechneten Gletscherstdnden im Raume von Thun und des oberen
Aaretals hinterlassen. In den grossen Schotter- und Moranenkomplexen, die seit Jahrzehnten
in grossen Kiesgruben ausgebeutet werden, lassen sich zwei Hauptstrange von
Mittelmorénen erkennen. Diese belieferten die Schmelzwasser fur die Bildung der Schotter.
3.2.2.1. Strang Thungschneit - Oberwichtrach

Der grosse Quartarkomplex zwischen Thungschneit und Chiesenwald NW von Heimberg, der
im Suden von der Aare bis 50m hoch angeschnitten ist, hat dank dem grossartigen
nattrlichen Aufschluss schon frih die Geologen angezogen. Es handelt sich um die
‘Munsingenschotter’, teilweise mit Morénenbedeckung. Sie sind ihrerseits dlteren Schottern,
den Blmberg-Schottern, aufgesetzt. Im SE-Teil sind sie an den Molassehiigel Hubel P.609
angelehnt. Beck & Rutsch 1949 ordnen Schotter und Mordnen dem wirmzeitlichen
Jabergstadium zu. Den

hochsten N-S-verlaufenden L&ngswall bezeichnen sie als ‘Drumlin oder Drumlin-&hnliche
Form’. Durch den Bau der Nationalstrasse N6 in den sechziger Jahren wurde die Struktur im




SW-Teil an zwei Stellen angeschnitten, und in ihrem NW-Teil entstand ein weiterer grosser
Aufschluss durch die Kiesentnahme in der Grube Bimberg.

Nach Norden setzt sich diese Mittelmordne in dem grossen, ins Aaretal hineingesetzten
Quartarkomplex zwischen Kiesen und Oberwichtrach fort. Der 2,5km lange und bis 800m
breite, ebenfalls dem Jabergstadium zugerechnete Hugelzug besteht wie der Hugel von
Thungschneit im Hangenden aus Moréne und im Liegenden aus Munsigenschottern. Seine
Réander sind an der NE- und SW-Flanke durch Erosion angenagt. Beck & Rutsch 1949
kartierten zu oberst einen Drumlin (mit P.599); auch diese Bildungen werden in einer grossen
Kiesgrube bei Oppligen ausgebeutet.

Die Serie von Endaufschuttungen einer lateral ausufernden Mittelmoréane lasst sich nach
Norden weiterverfolgen in den dem rechten Aaretalhang aufgesetzten, ebenfalls als Drumlin
kartierten kurzen Wéllen mit P.604 P.599.7 sowie - ausserhalb von Fig.19 - in P.587 NE von
Niederwichtrach und im Durrenberg (ca.615m) SW von Tégertschi.

3.2.2.2. Strang Uttigen - Jaberg - Thalgut (Fig.20)

Waéhrend der Strang Thungschneit - Oberwichtrach durch die beiden rechtsseitigen
Aarezufliisse Chise und Rotache auf mehr als einem Kilometer vollstandig durchschnitten ist,
lasst sich der noch mé&chtigere Strang links der Aare von Uttigen Uber Jaberg bis in die
grossen, bei Beck & Rutsch 1949 als ‘Drumlin und Drumlin-&hnliche Formen’ Kartierten
Walle zwischen Thalgut und Gerzensee, d.h. Gber mehr als 5km bei einer maximalen Breite
von 1,3km zwischen Jaberg und Kaufdorf, verfolgen.

Im Gegensatz zum Strang Thungschneit - Oberwichtrach, der eher den Charakter einer
einfachen Mittelmorane aufweist, lassen sich bis vier parallele Achsen von kiirzeren und
langeren Wéllen annéhernd gleicher Hohe feststellen. Sie laufen teilweise in kurze ‘Finger’
abnehmender Hohe aus, wie es fur das frontale Ende grosser Mittelmordnen-Komplexe
typisch ist. Es muss sich also um ein breites Band von mindestens zwei grosseren
Mittelmoranen handeln; auch in ihm existieren mehrere grosse Ausbeutungsaufschliisse.

Die grossen und sedimentologisch komplizierten Aufschlisse in diesen beiden
Mittelmorénenstrangen wurden von Schllchter 1975, 1976, 1980 bezuglich Stratigraphie,
Sedimentologie und Pal&ontologie aufs griindlichste untersucht. Morphologisch geht er (1976,
S.37) von der Annahme aus, dass es sich um Relikte aus einst viel ausgedehnteren
Schottervorkommen handelt. Unter dem Aspekt der Mittelmordnen-Hypothese ist diese
Auffassung zu modifizieren. Der Hugel von Thungschneit erscheint nur in der Nahe des
Aarelaufes, an seinem SW- und NW-Hang, durch nacheiszeitliche Erosion deutlich veréndert.
In den Ubrigen Teilen und vor allem mit den seine Oberfache durchziehenden Léngswaéllen
zeigt er die fur grosse Mittelmoranen-Aufschittungen typischen Formen. Auch der Strang
links der Aare ist nur auf der Strecke Uttigen - Jaberg seitlich abgetragen: Dort ist er
urspriinglich wohl ebenso breit gewesen wie zwischen Jaberg und Kirchdorf.

3.2.3. Moréanenlandschaften im Raum Spiez - Thun - Seftigen (LK 1207 Thun) Fig.20

W des Aaretals finden sich zwischen Spiez und Seftigen in dem Gebiet, das im E durch
Thunersee und Aaretal, im W durch den Einschnitt Kander-, Stocken- Gurbetal begrenzt wird,
ausgedehnte Morénenlandschaften, die als typische ‘Hummocky-Moraines’ eines grossen
ausufernden Mittelmoranen-Komplexes interpretiert werden konnen. Sie lassen sich zwei
verschiedenen Niveaus, also wohl zwei verschiedenen spatwirmzeitlichen Stadien, zuordnen:
3.2.3.1. Niveau Spiez - Strattligen - Gurzelen

Das tiefere Niveau hat Kuppenhdhen von 600-670m. Die méchtige Mittelmoréne setzt bei
Faulensee an, stosst dort und am Spiezberg auf auslaufende Trias- und Liaskalke der
Stockhornkette, entfaltet sich W von Spiez zwischen Kander und Thunersee in der
‘Hummocky’-Landschaft des Rustwaldes und des Einigenwaldes und setzt sich fort - der
Kander den natlrlichen Abfluss in den Thunersee versperrend - in der Strattlig-Morane.
Zwischen Allmendingen und Thierachern ist das Morénenplateau durch die Kander (sie
wurde erst 1712 kinstlich in den Thunersee geleitet) abgetragen. Als markantes Relikt ist bei




Thierachern der Rébberg mit P.603 stehen geblieben. W des alten Kanderlaufes (des heutigen
Glutschbachs) entfaltet sich die Morénenlandschaft erneut, wird zwischen Thierachern und
Gurzelen breiter und endigt am Quereinschnitt von Seftigen. Auch in diesem Komplex - wie
in jenem von Thungschneit - liegen Wirmmorénen und -schotter vielfach auf &lteren
Bildungen (Schluchter 1976).

3.2.3.2. Niveau Zwieselberg - Riedhubel

Das hohere Niveau - vom tieferen durch eine schmale Ubergangszone getrennt - weist
Kuppenhohen von 660-750m auf. Es setzt an der Ostkante des Zwieselberges P.833 mit den
dort dem Liaskalk aufgesetzten Mordnen an und zieht sich (ber die klassische Kuppenflur
zwischen Hofen und Langenbuhl bis zum Riedhubel P.752.8.

Welchen Gletschern aus dem Berner Oberland sind die Mittelmoranen, die diese markanten
und ausgedehnten Landschaften schufen, zuzuordnen? Die in Frage kommenden Gletscher
stammen aus den Talsystemen von Simme, Kander, Lutschine und Aare. Am klarsten ergibt
sich eine Zuordnung des unter 3.2.3.2 beschriebenen Komplexes. Dieser liegt in seiner
ganzen Ausdehnung links des alten Kanderlaufes. Es muss sich hier um die Mittelmorane
zwischen Kander- und Simmengletscher handeln. Sucht man nach ihrem Ansatz am Nordfuss
des Niesen, wo die Flanken von Kander- und Simmengletscher zur Berihrung kamen, so
findet sich dieser in der Moranenlandschaft von Hasli SE Wimmis, am deutlichsten in dem
zwischen Mdsli und Altenmoos nach NE vorragenden Moranenwulst mit P.712.1, der von
Beck & Gerber 1525 als ‘glaziale Rundhockerlandschaft’ kartiert wurde.

Anders der unter 3.2.3.1 beschriebene tiefere Komplex. Er liegt von Faulensee bis
Allmendingen rechts des alten Kanderlaufes. Der Kandergletscher war hier mit seiner rechten,
der aus dem Haslital stammende Hauptgletscher mit seiner linken Seitenmoréne beteiligt:
Schon Baltzer 1896 hat darauf hingewiesen, dass die Strattlig-Morane sowohl Kander- wie
Aare-Erratikum enthélt. Der Simmengletscher erreichte nach Beck 1937 in diesem Stadium

die Gegend von Spiez schon nicht mehr.

Beck hat die quartdren Ablagerungen dieses interessanten Gebietes, deren Wirmanteil er dem Bihlstadium
zuordnet, in mehreren Arbeiten (1922, 1928, 1937, 1938) beschrieben. Dabei ging es ihm in erster Linie um ihre
chronologische Gliederung. Den Begriff Mittelmorane vermeidet er, selbst bei der schon von Baltzer als
Mittelmoréne beschriebenen Stréttlig-Moréne. Statt dessen spricht er dort von ‘Innenmoréne zwischen Aare-
und Kandereis’, im Gebiet des Suldbachs von ‘Innenmoréne zwischen Kander- und Kiengletscher’ (1928, S.310
bzw. 313) und verwendet auch Bezeichnungen wie ‘Innenmoranendrumlins’, ‘drumlinisierte Oberflachen’ oder
‘Kuppenreihen’ (1938, S.164). Innenmorédne spielt aber, wie schon Agassiz 1840 beschrieben hat (vgl.Zitat
S.XX), gegenuiber Mittelmorénen nur eine bescheidene Rolle. Hier wird besonders deutlich, dass der Begriff
‘Mittelmoréne’ nach Penck & Briickner kaum mehr verwendet werden darf. Ein einziges Mal (1928, S.313f.)
braucht Beck den Begriff, aber im negativen Sinne. Er schreibt beziiglich der eindriicklichen, nach NW ins
Leere streichenden Mittelmoranen-Ansitzen zwischen Aeschi und Aeschiried: ,,Der Hohenzug Aschiried-
Hondrich darf nicht einfach als Mittelmoréne angesprochen werden, wenn er auch seine Entstehung und seine
Erhaltung zweifllos dem Gegendruck des Aaregletschers verdankt.” (vgl.S.XX)

3.3.Reussgebiet

3.3.1. Serie Wellbrig - Hubeli bei Schotz (Atlasblatt 1129 Sursee) Fig.21

Im Wiggertal N Schotz ragt der Wellbrig mit P. 549.6 rund 50m Uber den breiten Talboden
empor. Stellung und Struktur dieses markanten Hugels verraten seine Entstehung aus einer
Mittelmoréne. Auf dem Atlasblatt sind auf seinem Ricken vier z.T. divergierende Langswaélle
kartiert und in den Erlduterungen als Endmoranen des Stadiums Staffelbach I interpretiert.
Der S von Schotz liegende Higel Hibeli P.554 mit einem 1000m langen, gebogenen
schwanzartigen Anhangsel gehoért wohl mit dem Wellbrig in eine Serie von
Ruckschmelzstadien einer und derselben Mittelmoréne.

3.3.2. Reusstal im Raume Mellingen - Bremgarten (Atlasblatt 1090 Wohlen)

Zwischen Mellingen und Hermetschwil S von Bremgarten lassen sich mindestens drei Stadien
des Reussgletschers mit ihren Zungenbecken, Seiten- und Stirnmoranen feststellen. In allen



drei Stadien geben sich zwei oder drei Mittelmordnen in Form kurzer, vom
Endmoranenbogen nach innen vorspringender Langswaélle zu erkennen, am deutlichsten im
Wirm-Maximum:

(1) Im Wurm-Maximum endigt eine Mittelmoréne terminal NW von Mellingen und bildet den
Hiigel Gruemet mit P.417 und P.418 im Reussknie (Fig.22). Im E-Teil des Zungenbeckens
ufert eine Mittelmorane seitlich aus und bildet das heutige Waldhtigelgebiet des Hurst N
Stetten mit Kuppenhohen von 425-446m. Sowohl bei den Mittelmorénenbildungen wie bei
den zugehdrigen Stirn- und Seitenmorénen sind zwei Stadiale zu erkennen, bei den
Mittelmordnen in Form einer Einschnlrung der Langswaélle, bei den Seitenmorénen als
parallele Walle. Im Gelénde ist gut erkennbar, wie der kleine rechtsseitige Teilgletscher
(‘Lappen’) im Gebiet des

Torfmooses W Vogelruti ein selbstdndiges kleines Zungenbecken bildete. Die zugehdrigen
rechtsseitigen Ufermoranen liegen, in die Stirnmordnen umbiegend, am Hang S von
Niederrohrdorf. Eine schmale dritte Mittelmorane ist in dem von P.412.3 gegen Mellingen
abfallenden und einem weiteren (in Fig.22 nicht verzeichneten) Wall oberhalb Mellingen zu
erkennen.

(2) Im Stetten-Schlieren-Stadium geben sich die drei Mittelmordnen vermutlich in dem
Geldndesporn mit P.442.1 W von Kunten, dem Buechhibel im Uferwald E der Reuss und im
Hugel des ehemaligen Klosters Gnadental W der Reuss zu erkennen.

(3) Im Bremgarten-Zirich-Stadium sind entsprechende Strukturen im Gebiet Zufikon -
Hermetschwil zu finden, am klarsten im Waldhiigel Buechholderen mit P.420 und P.413
gegenlber dem Kloster Hermetschwil S der sldlichen Reussschlinge bei Bremgarten, den
Reusslauf bestimmend.

3.3.3. Langteil - Brandwald SW von Sins (Atlasblatt 1130 Hochdorf) Fig.23

Diese 2km lange, im Grundriss keilformig - zweiarmige Moréne ist dem linken Talhang des
Reusstals aufgesetzt, verlauft parallel zu diesem und Uberrragt mit ihrem hdchsten Teil
(P.495) die Basis um 50m an ihrer rechten, um 25m an ihrer linken Flanke. Ihre beiden
hdchsten Erhebungen im Sidteil sind von Kopp als Drumlins Kkartiert, und zwar als Teil einer
ausgedehnten, 10km langen und bis 3km breiten Drumlinlandschaft, die von Inwil im S bis
Auw und Reussegg im N reicht. Unter den insgesamt rund 100 kartierten Drumlins zeigen
noch weitere typische Merkmale von Mittelmoranen-Aufschittungen, so die Higel im
Schachenwald mit P.501 E von Abtwil und der Feldhiibel P.515 E von Fenkrieden. Es scheint
maoglich, dass es sich nicht um echte Drumlins handelt, sondern um eine vom Gletscher
Uberfahrene und 0berpragte Mittelmorénen-Landschaft. Die Hugel wéren nicht aus
Grundmoréne herausprépariert worden, wie Kopp annimmt, sondern bestehen urspriinglich
aus Obermorénenmaterial, das vom Gletscher uberfahren und Uberpragt wurde. Es wirde
sich dann um Pseudodrumlins im Sinne unserer Definition (S.XX) handeln.

Kopp kartierte auf dem Blatt Hochdorf noch drei weitere ausgedehnte Drumlinlandschaften:
eine mit rund 90 Drumlins im Seetal zwischen Eschenbach und Gelfingen, 10km lang und
etwa 2,5km breit, dem rechten Talhang des Seetals aufgesetzt; eine weitere, rund 3km lang
und 1km breit mit 17 Drumlins im Winental zwischen Neudorf und Berominster, eine dritte
mit 14 Drumlins im Sempachertal, 6km lang und bis 4km breit, im N auf den Boden des
Sempacher Sees, im S auf Blatt Luzern tbergreifend. Es ist zu vermuten, dass es sich bei
allen diesen Formen primér um Aufschittungen von Hauptmittelmoranen des Reussgletschers
handelt. Hierfur spricht auch die Tatsache, dass die Drumlinfelder keine Beziehung zu
Zungenbecken bzw. zum Grundrelief zeigen, sondern diesem beliebig, freilich immer in der
Fliessrichtung des Gletschers, aufgesetzt sind. Das S.XX aufgefuhrte Zitat von Heim
(,»-..manche reihen sich hintereinander wie Stiicke einer Langsmoréne.”) bezieht sich genau
auf dieses Gebiet.

3.3.4. Heitersberg (Atlasblatt 1090 Wohlen) Fig.24



Ein grosses préawirmzeitliches Mittelmordnensystem des Reussgletschers findet sich
zwischen Reuss- und Limmattal im Heitersberg, dessen Ricken bis auf 787m Hohe aufragt.
Der ca. 5km lange und im distalen Teil ca 1km breite Komplex liegt Uber den hochsten
Wiirm-Moranen. Er besteht nach Jackli im Liegenden aus Alterem Deckenschotter, im
Hangenden aus Rissmoréne, wobei Jackli die Frage offen l&sst, ob in der bis Gber 100m
méchtigen Morane nicht auch noch dltere Morénenteile vorhanden sind.

Der Heitersberg ist in seiner sehr steilen Ostflanke auf der ganzen Lénge durch alte
Rutschungen aufgerissen. Molasse ist nirgends kartiert. Eine junge, durch den Sturm ‘Lothar’
vom 26.Dezember 1999 verursachte Rutschung hat jedoch 300m N von Waldhof auf
ca.740m Hohe Molasse aufgeschlossen. Die abgesackten Teile 6stlich des Langseinschnittes
Egelsee - Seematten bilden zum grossen Teil schroffe, wild zerrissene Walle und Schollen,
teils aus Deckenschottern, teils aus Moréne bestehend. Der Liegendkontakt des
Deckenschotters liegt nach Jackli auf 580-620m, die Obergrenze zeigt sich am Egelsee bei
690m.

Die Gesamtmorphologie des Heitersberg lasst mit dem bei Hasenberg ansteigenden Sporn
und den nach N vorgestreckten ‘Fingern’ die typische Form einer grossen Mittelmoranen-
Aufschittung erkennen. Die Annahme liegt nahe, dass hier schon in den friihen Kaltzeiten
und erneut in der Riss-Eiszeit eine und dieselbe Mittelmoréne des Reussgletschers auf den
hohen Molassegrund aufgelaufen ist und ihren Schutt verschwemmt oder unverschwemmt
abgesetzt hat. Zu dieser Interpretation passt auch die Tasache, dass die Quartérsedimente des
Heitersbergs in der Fliessrichtung eine Fortsetzung finden in hochgelegenen Rissmoranen und
Deckenschottern bis in die Baregg S von Baden, insgesamt einen Strang von ca.12 km Lé&nge
bildend.

Im erratischen Material findet sich neben viel Reuss-Erratikum vereinzelt auch Verrukano.
Dieser muss von einem Lappen des Linthgletschers stammen, der ber die Senke von
Sihlbrugg (540m!) ins Reppischtal herliber gekommen ist und sich an die Flanke des
Reussgletschers gelegt hat. In den Hochststadien der letzten Eiszeit ist in diesem Lappen eine
Mittelmoréne zu erkennen, die schon kurz nach der Transfluenz von Sihlbrugg auf Grund
gelaufen ist und an ihrem Ende nacheinander die Erhebungen Egg P.616.9 und Hinteralm
P.617 bei Rifferswil, die Buckelmorénenlandschaft im Wald von Bruggen und den Hugel mit
P.619.0 Milchsuppenstein (LK 1111 Albis, 683,7/230,6) geschuttet hat. Diese Higel bilden
eine Serie von klassisch geformten ‘Mittelquappen’, deren Sporne genau gegen die Senke von
Sihlbrugg zeigen.

3.4. Linth/Rheingebiet

3.4.1. Serie: Strassberg - Horiberg - Eschenberg - Hasliberg (LK.1071 Bilach) Fig.25

Eine grosse Hauptmittelmordne des Linthgletschers hat ihre eindricklichen Spuren im
zurcherischen Glatttal auf der Linie Glattfelden - Oberhasli in Form einer Serie markanter
Morénenhigel hinterlassen. Das Nordende der Serie, dem Killwangen-Stadium entsprechend,
findet sich im Strassberg NW von Hochfelden mit P.495 und P.496 sowie in den NW
anschliessenden (als Riss-Schotter kartierten) Hochplateaus von Hasli und Chatzenstig um
450m Hohe.

Im nordwestlichen Vorfeld des Strassberg-Systems finden sich die ausgedehnten riss- und
wirmzeitlichen Schotterfelder zwischen Glatt und Zweidler Graben. In der Riss- wie in der
Wiirm-Eiszeit wird es dieselbe machtige Mittelmorane gewesen sein, die den Grossteil dieses
Materials herbeigeschafft hat.

S dieser Grossstruktur folgt in ihrer Achsenrichtung (ausserhalb von Fig.25) eine Reihe
markanter Moranenhigel: Hoériberg P.471.9, Eschenberg P.452.4, Hasliberg P.479 und
P.475.1. Alle drei Hugel weisen nach der Karte von Hantke 1967 eine Molassebasis auf.



Trotzdem dréngt sich die Annahme auf, dass ihre Quartdranteile nacheinander als
Endaufschattungen derselben Mittelmorédne im Killwangen-Stadium entstanden sind.

3.4.2. Serie: Heitlig - Rodlof NE von Steinmaur (LK. 1071 Bilach) Fig.26

Hier liegt eine auf ansteigenden Molassegrund + frontal aufgestossene Serie von
Mittelmoranenaufschuttungen vor. Zwischen dem Heitlig P.532.1 und dem Rodlof P.461.3
markieren die Kuppen von Latten P.491 und Grepp P.481.3 zwei weitere Haltelagen des
Eisrandes. Hantke 1967 interpretiert die drei unteren Kuppen als Drumlins, den Riicken des
Heitlig als inneres, zum Killwangen-Stadium gehdrendes Wallsystem.

3.4.3. Schlussberg - Tannsberg SW Griningen (Atlasblatt 1112 Stéafa)

Die beiden relativ kleinen, aber markant geformten Higel seien aus der ausgedehnten
Drumlinlandschaft von Uster - Wetzikon - Dirnten exemplarisch herausgegriffen, um zu
zeigen, dass auch hier manche Strukturen auf eine neue Interpretationsmoglichkeit hin
Uberprift werden mdissen. In den Erlauterungen zu Atlasblatt Stéfa findet sich dazu die

folgende interessante Stelle (S.2): ,,Vereinzelte Drumlins von besonderer Grésse und Hohe liegen in der
Langsachse des Mdnchaltorfer Tals (Tannsberg, Schleusberg). Diese erscheinen in der flachwelligen Landschaft
... als Fremdlinge.*

Im Falle der beiden Higel drangt sich die Interpretation als Mittelmorédnen morphologisch
auf. Trifft dies zu, so sind wohl noch weitere Bildungen im Gebiet Uster - Wetzikon -
Dirnten neu zu deuten.

3.4.4. Moranen am Stidhang des Buechberges (Atlasblatt 1133 Linthebene) Fig.29

Dem Molasseriegel des Buechberges am Zircher Obersee sind auf seiner S-Abdachung
zwischen dem Tuggenerkanal im Osten, Nuolen im Westen und der Autobahn im S auf einer
Flache von 7-8 km? grosse Massen quartdren Schuttes aufgesetzt. Seine sedimentologische
Zusammensetzung aus verschiedenartigen Schottern, Moranen, Bandertonen, Schieferkohlen
u.a. ist komplex. Welten 1988 stellte pollenanalytisch in H6hen zwischen 460 und 540m in
mehreren Bohrungen holsteinzeitliche Profile fest. Daraus muss geschlossen werden, dass der
grosste Teil des gewaltigen Sedimentkdrpers vor-holsteinzeitlich, das heisst - nach klassischer
Terminologie - mindestens mindelzeitlich sein muss.

Die glazial gepragte Landschaft ist heute durch weitrdumige Kies- und Lehmausbeutungen
stark verandert. Ihre Grundstruktur ist aber noch klar erkennbar. Von Miilihalden 410m steigt
ein W-E-orientierten Sporn aus der Linthebene empor. Bei Egg setzt auf um 470m ein
weiterer markanter Sporn an, der zu P.509 aufsteigt. Nach riickwarts streicht er ins Leere.

Am ansteigenden Molassegrund des Buechberges hat sich der Gletscher in allen Eiszeiten
gestaut. Eine grosse Mittelmorédne lief dort auf Grund und deponierte ihren Schutt. Ein
grosser Teil davon wurde von Schmelzwéssern verschwemmt: Zwischen Eisrand und
Molassehang entstand so die Schotterterrasse von Ruti zwischen Wangen und Nuolen auf
einer Hohe von 470m, in einem hoheren Stadium die heute weitgehend abgetragene Terrasse
von Bachtellen um 550m.

Die differenzierte Kartierung zahlreicher Erratiker auf Ochsners Atlasblatt Linthebene lasst
vermuten, dass es sich um die Mittelmoréne zwischen Linth- und Sernfgletscher handelt: Das
erratische Material besteht fast ausschliesslich aus Verrukano, nur im 6stlichsten Teil ist ein
Gneis kartiert.

3.5. Rhein/Thurgebiet

3.5.1. Serie: Hummenberg - Hornlispitz - Morgeli W von Andelfingen (Atlasblatt 1052
Andelfingen) Fig.28.

Eine Mittelmoréne des Thur/Rheingletschers, die im Schlierenstadium des Linthgletschers bei
Alten endigte, schiittete den Hummenberg P.429.8 mit einer Uberhéhung von 30m auf den
glazialen Thurtalboden. Sie setzte sich mit ihrem linken Arm im markanten, zum Hornlispitz
P.438 fuhrenden Wall fort; mit ihrem rechten Arm l&uft sie im flacheren, zum Morgeli
fiihrenden Walle aus. Der Hummenberg ist in seinem Sudteil durch Erosion etwas angenagt,



aber sonst ist diese schone, zweiarmige Mittel- und Endmoranenbildung noch in einem
urspriinglichen Zustand.

3.5.2. Serie Berg - Kapf - Stocken S von Thayngen (Atlasblatt 1031 Diessenhofen) Fig.29
Eine Mittelmordne des Rheingletschers hat in den ersten Rickzugsphasen nach dem Wirm-
Hochststadium S von Thayngen die markante Hugelserie von Berg - Kapf - Wolfenbuck -
Stocken gebildet. Der Higel Berg mit P.533 und P.528 ist eine typische, zweigipflige
Mittelmorénen-Endaufschittung von 1600m Lé&nge, 700m grosster Breite und 70m
Uberhéhung. Das Waldgebiet um Kapf SW von Bietingen mit P.532.0 und P.521.6 auf
deutschem Gebiet ist eine etwas kleinere, aber ebenso schéne zweigipflige Bildung mit
ausgepragtem Sporn bei Wolfenbuck P.490.5. Das Waldgebiet von Stocken SE Bietingen mit
W anschliessendem Vogelbuck P.451.5 zeigt eine unregelmassigere und ziemlich flache
Struktur.

3.5.3. Eschner Berg FL (Atlasblatt 1115 Santis, Geol.Karte des Firstentums Liechtenstein)
Fig.30

Im Raume Eschen - Mauren findet sich auf liechtensteinischem Gebiet an der Stidabdachung
des Eschner Berges eine Moranenlandschaft von rund 4km? Flache. Es muss sich um eine
Serie von Endaufschuttungen einer auf die Kreidefelsen des Eschner Berges schief
aufgelaufenen Mittelmoréne des Rheingletschers handeln. Sie markiert Oszillationen im
Stadium von Koblach-Feldkirch, in welchem der Eschner Berg vom Rheingletscher
zangenartig umklammert wurde, indem sein Hauptarm bis Gber Sennwald hinaus und ein
Nebenarm bis Feldkirch reichte.

Die zwei grossten Strukturen sind die SW-NE-streichenden langestreckten Hugel
Judenbiichel und Bettlerbiichel. Mit je 800m Lange und 50-60m Uberhéhung zeigen sie, wie
auch viele der Kkleineren Bildungen, die typische Gestalt terminaler Mittelmorénen-
Aufschittungen auf ansteigendem Grund. Sie sind auf dem Atlasblatt Santis als Rundhdocker,
auf der Geologischen Karte von Liechtenstein als Drumlins kartiert.

3.5.4. Deckenschotter

Die im Thur/Rhein-Gebiet als Altere (=Ho6here) und Jingere (=Tiefere) Deckenschotter
kartierten Komplexe, die auf Grund ihrer Hohenlage der Giinz- bzw. der Mindel-Eiszeit
zugeordnet wurden, zeigen trotz erosionsbedingter Veranderungen in ihrer Anlage, vor allem
in den oft nur unbedeutend veranderten Oberflachenformen, teilweise noch deutliche
Merkmale von Mittelmorénen.

Als Beispiel auf Schweizer Gebiet sei der Heerenberg mit dem hdchsten Punkt 637.3 N von
Huttwilen aufgefihrt (Atlasblatt 1052 Andelfingen und 1053 Frauenfeld, Fig.31). Der
Komplex ist 4km lang und 30-40m (berhéht; seine Breite nimmt in der Fliessrichtung von
0,5km auf 1,5 km zu. Die Achsenrichtung stimmt mit der Fliessrichtung des Thur/Rhein-
Gletschers Uberein. Fir eine Mittelmoranenbildung besonders typisch ist der E von P.637.3
ansteigende Sporn und die mit kurzen ‘Fingern’ abfallende Stirn im Wald von Schomet N von
Nussbaumen.

Der Heerenberg ist der mittlere Teil eines 10km langen Deckenschotter-Komplexes: Distal
setzt er sich fort im Stammerberg mit mehreren markanten Kulminationspunkten bis 639m
Hohe, proximal im Hornliwald mit Erhebungen bis 655m. Der ganze Komplex lasst sich
interpretieren als drei Stadien einer grossen, auf hohes Molasserelief aufgefahrenen
Mittelmorédne. Die Quereinschnitte zwischen den drei Teilen liegen etwa bei den Koten 580
bzw.610m, also 40-60m tiefer als die Kulminationspunkte. Es ist nicht ersichtlich, dass sie
erosionsbedingt sein konnten, wie Uberhaupt die ganze Oberfachenmorphologie des
Deckenschotterkomplexes nicht die Natur einer einstigen Ebene, vielmehr einer
ursprunglichen Hugellandschaft zeigt.

Auch bei andern schweizerischen und siiddeutschen Deckenschotterkomplexen (besonders
deutlich beim Rauhenberg N von Gailingen, Atlasblatt 1031 Diessenhofen) spricht die
Morphologie fur die Annahme, dass sie und die mit ihnen vielfach verknipften Moranen auf



Mittelmorénen zuruickzufiihren sind, welche lateral oder frontal auf damals schon erhéhtem
Grundrelief ausmiindeten und durch epiglazidare Schmelzwésser weitgehend verschwemmt
wurden. Die besonderen sedimentologischen Eigenschaften, die von den Bearbeitern (zuletzt
von Graf 1993) hervorgehoben werden, stehen mit dieser Hypothese im Einklang. Die
Hauptargumente fiir eine Neuinterpretation der ‘Deckenschotter’ in diesem Sinne seien hier
zusammengestellt:

- Das Vorkommen in allen Hohenlagen von ca.440 bis 690m ohne Kklare
Unterscheidungsmaglichkeit zwischen Hoheren und Tieferen Deckenschottern (Graf fiihrt
zusétzlich eine Kategorie ‘Mittlere Deckenschotter’ ein). Die Unmdglichkeit, die
Deckenschotter zwei (oder mehr) klar unterscheidbaren Niveaus zuzuordnen, hat schon Penck
& Bruckner 1909 (S.404 f.1) stark verunsichert: Sie zogen bis vier verschiedene Horizonte in
Betracht.

- Ein oft noch intaktes Oberflachenrelief, welches in der Fliessrichtung ansteigende Sporne, in
derselben Richtung verlaufende Achsenlinien und nach vorn gestreckte ‘Finger’ aufweist.

- Die oft feststellbare, von den Bearbeitern immer wieder betonte Eisrandnéhe.

- Das oft ausgeprégte Relief der Auflagerungsflachen.

- Die Existenz von Strangen in der Fliessrichtung linear hintereinander liegender
Schotterkdérper mit ahnlichen Gerdllspektren, die sich als  Serien von Endaufschittungen
einer und derselben Mittelmoréne verstehen lassen.

- Isoliert an Hangen auftretende Komplexe, die einen nahen Eisrand belegen.

- Das oft + chaotische Auftreten von geschichtetem und ungeschichtetem Material jeder
Korngrosse mit eingelagerten Blécken.

- Die oft sehr wechselnde Einreglung der Gerélle innerhalb eines Komplexes.

- Die oft grossen Unterschiede im Gerollspektrum benachbarter Aufschliisse (auch von
Schlichter 1988 erwahnt).

- Eine Machtigkeit, welche nach Graf ca.70m erreichen kann.

Alle diese Merkmale erklaren sich widerspruchsfrei durch die Mittelmorénen-Optik. Man darf
sich aber als Transportagens nicht den aus einem Gletschertor austretenden Hauptabfluss
vorstellen , sondern von der Gletscheroberflache abfliessende Schmelzwésser. Und man muss
akzeptieren, dass die Gletscher schon in den ersten Eiszeiten in vorgegebene Taler
hineinflossen und nicht auf eine allgemein erhéhte Molassetafel.

Ernsthafte Gegenargumente sind schwer zu finden. Allféllige tektonische Bewegungen, wie
sie Graf flr das Gebiet der Lagern darlegt, vermdgen die Mittelmorénen-Hypothese kaum zu
storen. Sehr gut vertrdgt sich diese auch mit der von Hantke 1991 (S.208) vertretenen
Auffassung, wonach die Deckenschotter nicht als Reste der altpleistozdnen Landoberflache
zu betrachten sind, sondern als ,,in eisfrei gebliebene Gebiete geschiittete, vor dem Abtrag
bewahrte Eisrandschotter.”“ Hier fehlt nur die explizite Nennung von Mittelmoranen als
potente Schuttlieferanten. Wenn es aber zutrifft, dass auch Deckenschotter aus
Mittelmoranenmaterial geschittet worden sind, so darf aus ihrer Hohenlage nicht auf ihr Alter
geschlossen werden. Sie zeigen nur die Hohe des zugehdrigen Eisrandes bzw. des Eiskammes
unter der ausmiindenden Mittelmoréne.

3.6. Ticinogebiet

3.6.1. Cima Pescia und Monte Arbostora SW Carona (Atlasblatt 1353 Lugano) Fig.32

Dem vom Monte San Salvatore nach Morcote ziehenden Gebirgsriicken ist im Sudteil eine
2km lange und bis 2km breite Moranenstruktur mit vielen Erratikern aufgesetzt. Sie bildet die
hohen Kuppen der Cima Pescia P.835.4 und des Monte Arbostora P.822.3. Nach Lage und
Form handelt es sich um eine auf dem Nunatak endigende Mittelmoréne. Ihre Achsenrichtung
streicht riickwarts S von Carona ins Leere in Richtung zum NE-Arm des Luganer Sees. Dies



lasst auf eine Mittelmorine im Ceresio-Arm des Addagletschers schliessen. Uber die Art des
erratischen Materials gibt das Atlasblatt keine Informationen.

3.6.2. Collina d’Oro S Montagnola (Atlasblatt 1353 Lugano) Fig.33

Auf der Collina d’Oro liegt zwischen Montagnola und Agra ein 3km langer und 500m breiter,
von N nach S ansteigender Mordnenwall mit P.534 und P.654.8 M.Croce bei Agra.
Felsuntergrund ist bei Agra bis 600m, in der W-Flanke bis tber 620m hinauf kartiert. N von
Massagno l&sst sich die Moranenachse nach riickarts weiterverfolgen in einem Richtung Val
Colla ins Leere streichenden Wall mit P.439 und P.442. Die Serie ist vermutlich von einer
Mittelmoréane des aus dem Val Colla kommenden Gletschers auf eine Nunatak-Felslandschaft
aufgesetzt worden.

3.6.3. Moranen am N-Hang der Magadino-Ebene (Atlasblatt 1313 Bellinzona) Fig.34a-c
Wirmmorénen des Hauptgletschers aus dem Tal des Ticino finden sich auf Schweizerboden
nur sparlich. Als frihen Wirmstadien zugehdérend sind wohl drei Strukturen am Nordhang der
Magadinoebene zu betrachten, die auf ausufernde Mittelmorénen zurlckgefihrt werden
kdnnen:

Mornera 3km N von von Sementina mit P.1396.8: Eine.600m lange und ebenso breite, stark
koupierte Hangterrassenstruktur.

Monti di Ditto 3km NE von Tenero mit P.854: Eine 500m lange und 300m breite
Hangterrasse.

Mattarone 1,5km NE von Gordola mit P.1182: Ein dem Hang aufgesetzter Hugel von 500m
Lange, 300m Breite und ca.60m Uberhohung.

3.7. Inngebiet

Zernez-Susch (Atlasblatt 1218 Zernez) Fig.34d

Im Engadin gibt sich eine Mittelmorane aus einem spatglazialen Stadium bei Crastatscha Sura
zwischen Susch und Zernez sowie am Nordhang der Fortezza bei Susch zu erkennen. Es sind
Kleine, aber sehr typische Strukturen. Wahrend die Mittelmorane bei Susch auf den Felsriegel
der Fortezza aufgestossen ist, liegt sie bei Crastatscha Sura frei im Talboden. Es handelt sich
wohl um die Mittelmorane des Spolgletschers: Der Inngletscher dirfte in jenem Stadium
schon weiter oben im Engadin, bei Cinuos-chel, geendigt haben.

4. Beispiele von Mittelmoranenbildungen ausserhalb der Schweiz

4.1. Stiddeutschland

4.1.1. Bisingen (LK 1032 Diessenhofen)

N von Busingen findet sich eine Serie typisch geformter Endaufschittungen einer
wirmzeitlichen Mittelmordne des Rheingletschers in den W-E-streichenden Higeln und
Spornen von Schaffhauser Wald - Hippbuhl - Michaelskirche und, weiter nordlich, von
Holdern - Altigel.

4.1.2. Bodanricken (LK 1033 Steckborn, 1034 Kreuzlingen)

Eine grosse wirmzeitliche Mittelmoranenlandschaft des Rheingletschers aus dem Stadium
von Singen - Stein am Rhein ist vermutlich der Bodanrliicken zwischen Untersee und
Uberlingersee. Der Mittelmoranenkomplex setzt bei Petershausen E von Konstanz auf dem
Seegrund an, erstreckt sich Uber etwa 15km und verbreitert sich gegen Radolfzell auf rund
5km Breite. Dutzende von ‘Hummocks’ mit Kuppenhéhen von 450-530m liegen dort gleich
einem nach NW schwimmenden Schwarm von Kaulquappen. Manche von ihnen weisen
typische Merkmale von Mittelmorénen-Bildungen auf, so z.B. der Schwarzenberg P.414.8
(Koord.727,7/286,8) oder der Homberg P.529.0 (726.6/287.1).

4.1.3._Friedrichshafen - Meersburg (LK 1034 Kreuzlingen, 1035 Friedrichshafen, 1055
Romanshorn)




Ein Mittelmoranen-Hauptstrang des Konstanzer Stadiums gibt sich vermutlich N des
Bodensees im Gebiet NW von Friedrichshafen sowie im Gebiet von Immenstaad bis
Meersburg und darlber hinaus, die nordliche Begrenzung des Bodensees bildend, zu
erkennen. Die meisten Kuppenhohen liegen zwischen 450 und 500m. Im Gebiet NW von
Friedrichshafen streichen sie S-N, im Gebiet von Immenstaad - Meersburg SE-NW. Am Hang
des Seegrundes zwischen Friedrichhafen und Immenstaad lassen sich auf dem Kartenbild
mehrere riickwartige Ansatzstellen dieses Mittelmordnenkomplexes erkennen.

4.1.4. Reichenau (Geol.Karte des Landkreises Konstanz, LK 1033 Steckborn) Fig.35

Die Insel Reichenau wurde von Erb et al. 1967 kartiert als wirmzeitliche ,.eisrandnah
abgelagerte Schotter, mit Moranenmaterial wechselnd oder davon bedeckt”, die beiden
hdchsten, rund 40m Uberhdhten Erhebungen Hochwart P.439 und Végelisberg als Drumlins
in Grundmoréne. Die  Morphologie der Insel zeigt alle Merkmale einer grossen
Mittelmoranen-Endaufschittung:  In Fliessrichtung  ansteigende  ‘Sporne’,  zwei
Kulminationspunkte, eine (doppelt) konkave Stirnseite mit in Fliessrichtung vorgestreckten
‘Fingern’. Auch der genannte sedimentologische Inhalt ist als Mittelmoranenbildung
plausibel. Die Morphologie lasst vermuten, dass es sich um zwei vereinte Mittelmoranen
handelt. Die sudliche findet ihre distale Fortsetzung bei Horn - Egg, die ndrdliche in Mettnau
- Radolfzell und dem von dort gegen den Bohringer See aufsteigenden Gelandewulst.

4.1.5. Lindau (LK 1056 Lindau, Geol.Karte der Republik Osterreich: Blatt 82 Bregenz)

Die Moréneninsel Lindau ist als Endaufschuttung einer Mittelmoréne des Rheingletschers zu
verstehen. Sie setzt sich nach Schwerd (in Herrmann & Schwerd 1983, S.14) nach W in den
Untiefen des Sees S von Bad Schachen (P. 393, 384 und 394, ‘Schachener Berg’) fort, nach E
vermutlich im Morédnenhtgel von knapp 400m Héhe N des Guterbahnhofes von Reutin. Es
handelt sich demnach um eine ausgedehnte zweiarmige Mittelmoranenstruktur. Nach
rackwaérts lasst sie sich, wie Schwerd ebenfalls feststellt, auf dem Hohenriicken am Grunde
des Bodensees zwischen Lindau und Mehrerau W von Bregenz weiterverfolgen.

Auch im ausgedehnten Drumlinfeld N von Lindau zeigen manche Higel Merkmale, die sie
als Mittelmorénen verdéchtig machen, so der Higel mit P.522 W Oberreitnau und der
Rengolsberg P.494 N von Schonau. Schwerd (S.15f.) spricht von ‘Zwillingen mit
verschmolzenem Proximalteil und divergierenden Distalanteilen’, bei andern Formen von
‘Drumlinoiden’, beides im Sinne von Ebers (1926-1977). Die Annahme liegt nahe, dass es
sich um Strukturen handelt, fir die auf S.XX die Bezeichnung ‘Pseudodrumlins’
vorgeschlagen wurde.

4.1.6. Bemerkung zu den Drumlinfeldern der §stlichen Alpengletscher

Bei den von Penck & Briickner 1909 (S.177f.,397) dargestellten grossen Drumlinfeldern des
Rheingletschers und der 6stlichen Alpengletscher (Amper, Inn, Salzach) fallt auf, dass sich
die Drumlins niemals im Zungengebiet der Wiirm-Maximalstadien und schon gar nicht in
demjenigen von Riss-Stadien befinden, sondern allesamt weit innerhalb der als Jung-
Endmordanen  bezeichneten Kranze, das heisst im Gebiet spatwirmzeitlicher
Abschmelzstadien, was Ubrigens auch fir die Zungengebiete von Reuss- und Linthgletscher
zutrifft. Dies kdnnte seinen Grund darin haben, dass die fraglichen Gletscher zur Zeit der Riss
und Wirm-Hochststadien keine Mittelmoranen besassen, da ihr ganzes Einzugsgebiet unter
Firn begraben war. In den Abschmelzstadien aber flihrten ohne Zweifel auch die Ostlichen
Alpengletscher zahlreiche Mittelmorénen. Sie kénnten den Schutt fiir viele der bisher als
Drumlins interpretierten Hiigel herbeigebracht haben. Es wirde sich dann auch in diesen
Fallen um “Hummaocks’ oder ‘Pseudodrumlins’ im Sinne der auf S. XX gegebenen Definition
handeln.

4.2. Furstentum Liechtensein
An der Siidabdachung des mesozoischen Eschner Berges findet sich eine Serie halbfrontal
aufgelaufener Mittelmordanen des Rheingletschers. Die zwei grdssten bilden die SW-NE-



streichenden Higel Judenbichel und Bettlerbuichel. Sie sind auf dem Atlasblatt 1115 Santis
(Eugster et al.1982) als Rundhdcker, bei Allemann (1985) als Drumlins kartiert.

4.3. Gebiet von lvrea (Fig.36)

Im Tal der Dora Baltea befinden sich im Gebiet von Ivrea die méachtigsten Moranen der
Alpen. Die allergrosste von ihnen, die linke Seitenmordne ‘La Serra’, erreicht eine
Uberhéhung von (iber 400m. Es ist naheliegend, dass in diesem Gebiet auch die
bedeutendsten Mittelmordnen auftreten, gleichgultig, in welcher Eiszeit oder in wievielen
Eiszeiten sie gebildet wurden. Das Gesamtbild des gewaltigen Morénenzirkus von Ivrea zeigt
denn auch mehrere nach innen vorspringende Mittelmoranensporne. Der méchtigste tragt das
Castello Masimo bei P.430 S von Caravino und muss dem Stadium der héchsten Stirn- und
Seitenmordnen zugeordnet werden. Er endigt mit einer tieferen Stufe bei Tina. Ein flacherer,
300m nicht Gberschreitender Mittelmorénenstrang zieht sich von Albiano nach Azeglio. Er
setzt sich fort in einem Waldhtigel an der SW-Ecke des Lago di Viverone und in dem Wall
am S-Ufer dieses Sees. Zwischen diesen beiden Strangen liegt ein dritter, der von P.338 Uber
P.450 parallel zu den beiden andern nach NW streicht.

Penck & Briickner 1909 (S.762f.) machten dazu die folgende interessante Feststellung:

. »Zwischen diesen Zungen springen Moranenwalle spitz gegen die Mitte des Amphitheaters hinein, ohne hierzu
durch Erhebungen é&lteren Gesteins gendtigt zu sein. Dies weist darauf, dass die Zerlappung des Gletscherendes
hier nicht wie sonst in der Regel eingetreten ist, weil es sich an &usseren Hindernissen spaltete, sondern durch
die Schuttfuhrung des Gletschers verursacht wurde; die einspringenden Spitzen der Endmoréne entsprechen
Innenmoranen, welche schuttarme Gletscherdste trennten.” - ,In die weite Auffiillungsebene springen von
Slidosten her wie Mittelmoranen die aneinander gescharten Flanken der Stirnmoranenbdgen hinein.*

Es ist dies eine der ganz wenigen Stellen, wo bei Penck & Brickner der Begriff
‘Mittelmoréne’ vorkommt. Aber eine Kklare Interpretation als Mittelmorane wird
merkwirdigerweise auch hier, wo es sich geradezu aufdrangt, nicht in Betracht gezogen. Der
Ersatzbegriff lautet ‘Innenmoréne’, wie er dann z.B. auch von Beck 1928 fir die
Mittelmordnen bei Spiez verwendet wurde (vgl.S.XX). Zienert 1973, der dem Gebiet
erstmals seit Penck & Briickner eine griindliche chronostratigraphische Studie gewidmet hat
und mindestens 28 verschiedene Eishalte feststellt, zieht keine Mittelmorénen in Betracht. Er
spricht bezlglich der offenkundigen Dreiteilung des Eissystems nicht von Teilgletschern,

sondern von Abschnitten oder Lobi (S.142): ,,Der Gletscher teilte sich dabei zumindest in der letzten
Eiszeit randlich in drei Abschnitte: den Viverone-Lobus im E, den Zwischen-Lobus und den Hauptlobus im S
bis W.“

Da sich der Talgletscher der Dora Baltea aus zahlreichen Teilgletschern aus den hdchsten
Regionen der Alpen zusammensetzte, kann mit Sicherheit geschlossen werden, dass er
zahlreiche und méchtige Mittelmoranen fiihrte. Die Serra ist mit grosser Wahrscheinlichkeit
keine primére, sondern eine sekundére Seitenmorane, welche bei Andrate N von Ivrea auf
850m als ausufernde Mittelmorane ansetzt. Auch in den Mordnenkomplexen westlich der
Dora Baltea weisen einige Erhebungen die klaren Formen ausufernder Mittelmorénen auf, so
die Erhebung E des Lago di Candia S von Vische, der Hiigel P. 498 N von Cuceglio, die Ripa
Vercelli Pt.736 und die Costa di Canapre N davon.

Eine analoge Situation wie bei Ivrea liegt in den anderen Eisrandgebieten des Alpensidfusses
vor, am klarsten und spektakuldrsten am S-Ufer des Gardasees: Der dortige gewaltige
Endmoranenzirkus zeigt einen ganzen Facher grosser und Kkleiner, nach innen vorspringender
Mittelmoranensporne.

4.4. Mittelmoranen skandinavischer Gletscher in Danemark?

In den spédten Abschmelzstadien der Wirm- und auch friherer Eiszeiten, als die Gebirge
Jotunheimens als Nunatakker aus dem Eis auftauchten und Oberflachenschutt lieferten,
kénnten Mittelmordnen aus Norwegen mit einem mittleren Gefélle von ca. 3 Promille bis in
den danischen Raum gelangt sein. Die Insel Langeland zeigt mit ihrer Lage und Gestalt sowie



mit den zahlreichen Nord-Std-orientierten, bis tber 40m hohen Higeln aus quartéren
Ablagerungen den Charakter einer Mittelmorénenlandschaft. Die markanten Erhebungen
wurden von den danischen Geologen als ,hatformede bakker’ (hutférmige Higel) bezeichnet.
Sie wurden als eisrandnahe Ablagerungen erkannt, ihre Entstehungsweise ist aber nicht
geklart. Die nordliche Verlangerung der Insel zeigt genau auf den 24m hohen Inselhiigel
Sprogd im Grossen Belt und weiter auf das Kattegat und den Oslofjord. Es kdnnte sich um
eine Mittelmorane des Gletschers aus dem Oslofjord handeln. In analoger Weise besteht auf
der Insel Aer6 mit bis 68m hohen Morénenhugeln der Verdacht einer Mittelmorane auf dem
Gletscherarm aus dem Kleinen Belt.

5. Landschaftsmorphologische Konsequenzen : Zusammenfassende Ubersicht

Mittelmoranen, ein Hauptcharakteristikum alpiner Gletscher, spielten bei der Entstehung der

Quartarlandschaften im schweizerischen Alpenvorland und in den Alpentélern eine weit

grossere Rolle, als bisher angenommen wurde: Mittelmorénen haben bei ihrer *‘Mindung’,

d.h.dort, wo sie den Eisrand erreichten, ihren Schutt deponiert und charakteristische

Landschaftsformen gebildet. Ein xgrosser Teil ihres Schuttes wurde durch Schmelzwasser

verschwemmt. Daraus entstanden Schotterkorper in Eisrandnahe sowie die mannigfaltigsten

Gemenge von Mordne und Schotter. Das Mittelmordnenmaterial der wirmzeitlichen

Vorstossphasen scheint heute zum grossen Teil als “Vorstossschotter’ vorzuliegen, das der

Rickzugsphasen als “Hummocky Moraines’.

Zieht man den Schutttransport durch Mittelmoranen ernsthaft in Betracht, so ergeben sich fir

zahlreiche quartdre Geldndeformen, von kleinsten Bildungen bis zu ausgedehnten

Landschaften, wie auch fiir die Sedimentdiagnose neue Interpretationen.

1. Bisher schwer verstandliche Langswélle am Zungenende eiszeitlicher Gletscher erhalten

eine plausible Interpretation als Mittelmoranen-Endaufschittungen.

2. Kurze Lateralwélle werden als ausufernde Mittelmorénen verstandlich.

3. Langere Lateralwélle, die an einem bestimmten Punkt ansetzen und dort nach riickwarts ins

Leere streichen, erweisen sich als sekundare, aus ausufernden Mittelmorénen entstandene

Seitenmoranen. Ihr Ansatzpunkt ist die laterale Miindungsstelle der Mittelmorane.

4. Die zahlreichen in der Schweiz bisher als Drumlins kartierten Morénenhtgel kdnnen in

Anlehnung an die angelsachsische Nomenklatur in drei Kategorien unterteilt werden:

- Echte Drumlins: Hiigel aus primér subglaziarem Material,

- “‘Hummocks’ (deutsch: ‘Buckelmorénen’): Higel aus Obermoranenmaterial,

- ‘Pseudodrumlins’: Hummocks, welche nachtréglich vom Eis tiberfahren und *umgeformt
(‘Uberpragt’) wurden.

‘Hummocks’ und ‘Pseudodrumlins’ sind in unseren Glaziallandschaften sehr haufig, echte

Drumlins eher die Ausnahme.

5. In Fliessrichtung + linear hintereinander liegende Reihen von Morénenhiigeln werden als

Serien, d.h. als Aufschiittungen einer und derselben Mittelmoréne in aufeinanderfolgenden

Stadien verstandlich.

6. Viele ausgedehnte Moranengebiete, die bisher als Drumlinlandschaften aufgefasst wurden,

sind neu als Aufschittungen komplexer Mittelmoranensyssteme, welche die ganze

Zungenbreite des Gletschers bedecken konnten, zu interpretieren. Sie kdnnen alle drei unter

4. aufgeflihrten Gelandetypen enthalten.

7. Schotter beliebiger Eiszeiten, mit oder ohne Moranenbedeckung, sind vorwiegend im

Mindungsbereich von Mittelmorénen entstanden: Diese waren die Fliessbénder, welche das

Material fir die fluvioglaziale Schotterbildung heranfiihrten. Auch Hochterrassen- und

Deckenschotter werden plausibel als Bildungen von Mittelmorénen, die auf Nunataks oder

auf ansteigendem Gelédnde mindeten und deren Schutt durch hochgelegene Schmelzwésser



verschwemmt wurde. Aus ihrer Hohenlage kann nicht auf ihr Alter, nur auf die Hohe der
zugehdrigen Eisoberflache geschlossen werden.

8. Manche bisher schwer verstandliche komplexe Sedimentationsverhéltnisse und tektonische
Verformungen in eiszeitlichen Aufschliissen erhalten durch die Bericksichtigung der
besonderen Sedimentations- und Druckbedingungen im Mindungsbereich von Mittelmorénen
einen weiteren Interpretationsspielraum.

9. Mittelmorénen kénnten auch eine florengeschichtliche Rolle gespielt haben, indem sie in
den Vorstossphasen der Kaltzeiten eine passive Abwanderung alpiner Pflanzen ins eisfreie
Tiefland ermdglichten.

Aufgrund dieser glazial-morphologischen Feststellungen ergeben sich flr Terminologie,
Kartographie und weitere Forschung die folgenden Postulate:

1. Mittelmoranen-Endaufschittungen sollten als besondere Kategorie in den Katalog der
Typen glazialmorphologischer Bildungen aufgenommen werden. Als Bezeichnung steht in
der Literatur bisher neben ‘Hummock’ nur der Begriff ‘Ablationsmorane’ zur Verfligung. Es
drangt sich auf, einen pragnanteren Begriff zu schaffen. Wegen der Ahnlichkeit der einfachen
Grundform mit einer Kaulquappe wurde der Ausdruck ‘Morénenquappe’ oder “Mittelquappe’
vorgeschlagen (englisch:Tadpole-Moraine, franzosisch: moraine tétard), eine Bezeichnung,
die auch zu dem oft schwarmweisen Auftreten passen wirde.

2. Zwischen ‘Gletscherlappen’ (‘Lobi”) und ‘Teilgletschern’ sollte klar unterschieden werden,
haben sie doch eine gegensatzliche Genese: Lappen entstehen im Zungengebiet durch
Eisteilung, bewirkt durch ein im Untergrund vorgegebenes Relief. Teilgletscher
(Parentalgletscher von Mittelmoranen) sind aus verschiedenen Ursprungsgebieten stammende
Eisflisse, die sich zu einem Gletscherkomplex vereinigt haben, die aber ihre Individualitat
unabhéngig von einer allfalligen Lobusbildung behalten.

3. Fur die Kennzeichnung von Mittelmoranen-Bildungen auf den Blattern des Geologischen
Atlas der Schweiz sollte eine besondere Signatur eingefuhrt werden. Mit der Signatur fur
Drumlin ist sparsam umzugehen.

4. Die Mittelmorénen-Optik ist durch Gerd6llanalysen zu Uberprifen. In einzelnen Féllen
konnte es gelingen, die Parentalgletscher der in Frage kommenden Mittelmorénen zu
ermitteln.
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