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Zusammenfassung

An Beispielen aus der Schweiz, Siddeutschland und Norditalien wird gezeigt, dass
eiszeitliche  Mittelmordnen  bei der Morphogenese inner- und  ausseralpiner
Quartarlandschaften eine bedeutende Rolle gespielt haben. Léngswélle gegen das
Gletscherzungenende, kurze Lateralwélle, vor allem aber zahlreiche bisher als Drumlins oder
Drumlinlandschaften klassierte Bildungen werden auf Mittelmordnen zurtickgefuhrt.
Aufeinanderfolgende Gletscherstande geben sich durch lineare Serien von Mittelmorénen-
Endaufschuttungen zu erkennen. Teilweise wurde das Mittelmorédnen-Material durch
Schmelz- und Meteorwasser in eisrandnahe Schotter umgelagert. Selbst hochgelegene
Schotter wie die ‘Hochterrassen-’, ‘Hohen-" und ‘Deckenschotter’ kdnnen auf Mittelmoranen
zurlickgefuhrt werden, die auf erhdhtem Grundrelief (z.B.Nunataks) ausmiindeten und
teilweise oder ganz verschwemmt wurden. Die Hohenlage von Schottern kann demzufolge
kein Kriterium fur ihr Alter sein.

Summary: Pleistocene medial moraines. A forgotten paradigm of alpine Quaternary
geomorphology. 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 Quaternary landscapes. Longitudinal walls at the end of glacier lobes,
short lateral walls, and especially 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 terminal accumulations by medial moraines.
Gravel at or near the glacier were formed by melt- and rainwater transported medial-moraine
detritus. Even occurences of gravel at elevated sites such as ‘Hochterrassenschotter’ and
‘Deckenschotter’ in Switzerland and southern Germany may be attributed to partly or
completely washed out medial moraines ending on high ground (e.g. nunataks). Therefore the
elevation of a gravel cannot serve as an indication for its age.

Résumé: Moraines médianes de I’époque glaciaire: Un paradigme oublié de la
géomorphologie alpine du quaternaire. Utilisant des exemples en Suisse, en Allemagne du
Sud et en lItalie du Nord, I’auteur démontre que les moraines médianes ont joué, pendant
I’époque glaciaire, un réle important pour la morphogénese des paysages morainiques extra-
et intra-alpins d’aujourd’hui. Beaucoup de vallums longitudinaux-terminaux, des vallums
latéraux courts et surtout bien des structures considérées jusqu’a présent comme drumlins
sont déclarées étre des formations de moraines médianes. Les stades successifs d’un glacier
sont marqués par des séries linéaires de structures formées par une moraine médiane. Le
matériel morainique a toujors été emporté partiellement par I’eau de fonte et de pluie, puis
sedimenté a proximité de la glace sous forme de graviers. Méme les graviers dans des nivaux
élevés comme les ‘Hochterrasen-’, les ‘Hohen-’ et les ‘Deckenschotter’ peuvent étre attribués
a des moraines médianes débouchant sur un terrain surélevé, p.ex. sur un nunatak, et dont les
débris ont été dispersés par I’eau. En conséquence, I’élévation du niveau occupé par des
moraines ou des dépdts fluvio-glaciaires ne peut pas servir de critere pour déterminer leur
age.



1. Einleitung

Die geomorphologische Bedeutung eiszeitlicher Mittelmoranen im Alpenvorland ist bisher

unterschatzt worden. PENCK & BRUCKNER 1909 vertraten die Auffassung, dass der

Schutttransport nicht nur bei arktischen, sondern auch bei alpinen Gletschern im

Wesentlichen am Grunde und nicht an der Oberflache erfolgt. Dem Oberflachentransport

billigten sie nur eine ganz untergeordnete Rolle zu.

Mittelmordnen gehéren zu den charakteristischen Eigenschaften vieler heutiger

Alpengletscher (Fig. 1). Noch in den Maximalstadien der Eiszeiten (berragten die

Hochalpenketten der Zentralalpen die Firngebiete um mehr als 1000 m und lieferten reichlich

Oberflachenschutt. Aus dem Randschutt wurde beim Zusammenfluss von je zwei Gletschern

eine Mittelmorane. Da sich im Alpeninnern die Gletscher aus allen Télern eines

Einzugsgebietes zu einem einzigen Eisstrom vereinten, wurden praktisch alle urspringlichen

Seitenmoranen zu Mittelmorénen und diese damit zum Hauptprinzip des Transportes von

Oberflachenschutt. Diese zeigen, wie an vielen heutigen alpinen Gletschern beobachtet

werden kann, eine erstaunliche Persistenz sogar Uber spaltenreiche Strecken. Der Anteil des

durch Spalten auf den Grund gelangenden Schutts ist gering. Dagegen wird ins Innere des

Eises geratener Schutt durch eindringendes und gefrierendes Wasser sowie durch Ablation an

die Oberflache zurick befordert. Das Innere des Eises bleibt praktisch frei von Schutt

(AGAssIz 1840: 104: ,,Le glacier ne souffre aucun corps étranger dans son intérieur®).

Zwei oder mehr Mittelmoranen kdnnen zusammenfliessen und einen breiten Schuttstrang

bilden. Durch die Vereinigung von Strdngen kann es zur + vollstdndigen Bedeckung der

Gletscherzunge kommen (‘debris-mantled glacier’, BENN & EVANs 1998: 228). Dies ist heute

in den Schweizer Alpen z.B. der Fall bei Oberaletsch-, Fiescher- und Zmuttgletscher, Glacier

de Zinal, Glacier de Tsijiore Nouve.

Wo eine Mittelmoréne oder ein zusammengesetzter Strang den Eisrand erreicht, sei es

terminal oder lateral an der Gletscherzunge, entstehen charakteristische Aufschittungen, sooft

die Eisrandlage Uber langere Zeit stationdr bleibt (in ‘Stadien’). Aufeinander folgende

Stadien werden durch Serien von solchen markiert. Strange und ‘debris mantled glaciers’

hinterlassen typische Buckelmoranen-Landschaften (‘Hummocky moraines’, BENN & EVANS

1998: 481). Diese Bildungen wurden bisher grésstenteils als Drumlins oder ‘drumlindhnliche

Formen’ Kkartiert, wobei aber z.B. in den Erlduterungen zu den Kartenbléttern des

Geologischen Atlas der Schweiz 1 : 25 000 oft eine grosse Unsicherheit der Interpretation

offenkundig ist. WAGNER (2001b) hat auf die Drumlin-Definition von HeEim (1919: 262)

hingewiesen, in der erstaunlicherweise auch eine Variante ‘Oberflachendrumlin’ zugelassen

und wie folgt umschrieben wird: ,,... meistens deponierte lokale Anhdufungen von

Mittelmoranen (manchmal transportierte Bergstirze).

Unter Einbezug des auch von Hemm (1919) anvisierten Paradigmas Mittelmorane

unterscheidet WAGNER (2001c: 227) die folgenden drei Typen von ‘buckligen Moranen’:

- 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 Higelform vorgegeben war.

Eine kritische Analyse der Verwendung des Drumlinbegriffs im bisher erschienenen

‘Geologischen Atlas der Schweiz’ 1 : 25 000 findet sich bei WAGNER (2001b). Im

schweizerischen Alpenvorland sind ‘Hummocks’ und ‘Pseudodrumlins’ sehr hdufig, echte

Drumlins dagegen eher selten. (WAGNER 1986, 1997, 20014, 2001c).

Ziel dieses Beitrags ist es, das bisher unterschatzte Thema Mittelmoranen in die

quartdrmorphologischen Diskussionen einzubringen. Es geschieht anhand von bisher nicht
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oder nur andeutungsweise publizieren Beispielen. Aus Platzgriinden wird eine vereinfachend-
typisierender Form der Prasentation gewahlt.

2. Beispiele von eiszeitlichen Mittelmoranenbildungen
Es werden drei morphologische Gruppen von Strukturen unterschieden, die allerdings
vielfach ineinander Gbergehen:
- Einzelstrukturen: typische Aufschittungen einer einfachen Mittelmorane in einem Stadium;
- Serien: Linear hintereinander liegende Aufschittungen einer Mittelmorane in zwei oder
mehr
aufeinanderfolgenden Stadien;
- Mittelmorénen-Landschaften: Fldchenhaft ausgedehnte Aufschittungen von Mittelmorénen-
Strangen oder von vollstandig schuttbedeckten Gletscherzungen.

2.1. Einzelstrukturen

Der morphologische Grundtypus einer einfachen Mittelmorénen-Endaufschittung wurde von
WAGNER (1997: 101f.) diskutiert und in seinen Hauptvariationen dargestellt:

- Typische Mittelmoranen-Endaufschittungen sind nicht lange Walle, sondern + bilateral-
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 oder mehr Kulminationspunkte auf, welche sich in langeren Waéllen
oder in kurzen, stummelartigen ‘Fingern’ fortsetzen kdnnen.

- Wenn keine solche Fortsetzung vorliegt, ist doch 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: 82).

Beispiele von Einzelstrukturen

Farvagny (LK 1205 Rossens, Fig. 2 und 3): Im westschweizerischen Mittelland hinterliess der
Rhonegletscher in seinen Rickzugsstadien ausgedehnte Morénenlandschaften mit vielen
markanten Einzelstrukturen. Diese wurden von BIELER (1901) als Drumlins beschrieben.
BERSIER (1942) flhrte sie restlos auf vorgegebene Strukturen des Molassereliefs zuriick.
Keine dieser Interpretationen vermag zu befriedigen. Es muss sich vielmehr um
Aufschittungen  einer  machtigen, auf  dem  Rhonegletscher  verlaufenden
Mittelmoranenstrange handeln (vgl. WAGNER 2001c: 230). Zwei besonders typische
‘Mittelquappen’, im Gebiet von Farvagny - Vuisternens im Kanton Freiburg sind in Fig. 3
abgebildet. Beide Strukturen zeigen einen in der Fliessrichtung zu einem oder zwei
Kulminationspunkten ansteigenden Sporn. Der nérdliche Higel Le Saugy wurde mit einer
Uberhéhung von ca.70 m auf + flachem Molasserelief aufgesetzt und erhielt eine annahernd
symmetrische Grundform mit einem in Fliessrichtung vorgestreckten ‘Finger’. Der sudliche
Higel mit den Kulminationspunkten Le Montet, Le Chapy und Le Signal wurde dem
Nordhang des Gibloux aufgesetzt und erfuhr dadurch eine stark asymmetrische Auspragung:
Sein sudlicher Arm lauft am Hang des Gibloux aus, der nordliche setzt sich tUber einen guten
Kilometer nach NE fort und endet in dem Huigel Le Signal.

Insel Reichenau (LK 1033 Steckborn, Fig. 2 und 4): Auf der Geologischen Karte des
Landkreises Konstanz von ERB (1967) ist die Insel Reichenau kartiert als wirmzeitliche
»eisrandnah abgelagerte Schotter, mit Moranenmaterial wechselnd oder davon bedeckt”, die
beiden hdchsten, rund 40 m (berhéhten Erhebungen Hochwacht 439 miM und Vdgelisberg
als Drumlins in Grundmorane. Die Morphologie der Insel zeigt alle Merkmale einer grossen
Mittelmoranen-Endaufschittung:  In Fliessrichtung  ansteigende  ‘Sporne’,  zwei
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Kulminationspunkte, eine (doppelt) konkave Stirnseite mit in Fliessrichtung vorgestreckten
‘Fingern’.  Auch der angegebene sedimentologische Inhalt passt genau fur
Mittelmoranenbildungen, die nachtraglich noch vom Gletscher tberfahren wurden. Die

Morphologie l&sst vermuten, dass es sich um einen Strang handelt, der aus mindestens zwei
Y Dieser Ausdruck wurde fiir typisch geformte Einzelstrukturen im Berner Mittelland vorgeschlagen wegen
ihrer Ahnlichkeit mit einer Kaulquappe und ihres haufigen schwarmweisen Auftretens (WAGNER 2002: 160).

vereinten Mittelmoréanen besteht. Eine sldliche Achse findet ihre distale Fortsetzung bei
Horn - Egg, eine nordliche (beide ausserhalb von Fig. 4) in Mettnau - Radolfzell und dem von
dort gegen den Bohringer See aufsteigenden Gelédndewulst.

Cima Pescia und Monte Arbostora SW Carona (Atlasblatt 1353 Lugano, Fig. 2 und 5): Dem
vom Monte San Salvatore nach Morcote ziehenden alpinen Gebirgsriicken ist im Sudteil
oberhalb von etwa 700m eine eindruckliche, 2 km lange Moranenstruktur mit vielen
Erratikern aufgesetzt. Sie bildet als hochste Kuppen die Cima Pescia 835.4 miM und den
Monte Arbostora 822.3 miM. Hier ist eine Mittelmordne auf das hohe Grundrelief
aufgefahren. Ihre Achse streicht nach rickwarts in NE-Richtung ins Leere gegen den NE-
Arm des Luganer Sees und bestatigt die bekannte Tatsache, dass es sich um eine
Mittelmorane im Ceresio-Arm des Addagletschers handelt (SALoMON 1912). Es dirfte sich
um dieselbe Mittelmoréne handeln, welche in einem spateren Abschmelzstadium den Wall
von Melide gebildet hat. Dieser zeigt auf dem Grund des Luganer Sees NE von Melide den
fur Mittelmoranen typischen, nach innen vorspringenden Sporn.

2.2. Serien von Mittelmorénen-Aufschittungen

Als Serien werden Reihen von Aufschittungen bezeichnet, die in aufeinanderfolgenden
Stadien von einer und derselben Mittelmordne hinterlassenen wurden. Bei terminal
endigenden Mittelmorénen auf einem Talboden kommen die Endaufschittungen einer Serie +
linear hintereinander zu liegen. lhre Hohenlage (d.h.die Hohe des Grundes, auf den sie
abgesetzt wurden) nimmt bei aufeinander folgenden Abschmelzstadien zu. Auf frontal
ansteigendem Grund liegen die (verkirzten) Mittelmoranen-Endaufschittungen ebenfalls
linear hintereinander, ihre Hohenlage nimmt aber in der Reihenfolge ihrer Entstehung ab. Oft
schliesst die Stirn einer Mittelmoranen-Endaufschittung unmittelbar an den Sporn der
friheren an, oder die Aufschittungen sind sogar ineinander verschachtelt. Bei lateral
ausufernden Mittelmoranen liegen die Einzelstrukturen einer Serie nicht linear, sondern
gestaffelt hintereinander.

Bei Seiten- und Endmoranen fiihren aufeinanderfolgende Stadien eines sich zurtickziehenden
Gletschers zu wesentlich anderen Geometrien: bei Seitenmoranen entstehen * parallel
verlaufende Walle, wobei der einzelne Wall ein Gefélle in der Fliessrichtung zeigt, und der
spater entstandene Wall liegt tiefer als der frihere; bei Stirnmorénen werden + parallel
verlaufende Querwélle aufgeworfen (vgl. die Typisierung bei WAGNER 1997: 122).

Beispiele von Seien

Serie Berg - Kapf sidlich von Thayngen (Atlasblatt 1031 Diessenhofen, Fig. 2 und 6): Eine
Mittelmordne des Rheingletschers hat nach dem Wirm- Hoéchststadium als markante
Endaufschuttungen in aufeinander folgenden Abschmelzlagen die Higel Berg, Kapf und
Wolfenbuck stidlich von Thayngen hinterlassen. Der 1600 m lange, 700 m breite und 70 m
Uberhéhte Higel Berg mit seinen zwei Gipfeln 533 miM und 528 miM und dem in
Fliessrichtung steil ansteigenden Sporn ist fir sich allein eine typische, auf erhdhtes
Grundrelief aufgesetzte Einzelstruktur. Das jurassische Grundgestein ist in seinem Westteil
an der Norflanke bis auf 490 m, an der Stdflanke bis 470 m aufgeschlossen. Der Nordgipfel
533 miM besteht aus ‘jingerem Deckenschotter’, der konventionellerweise der Mindeleizeit
zugeordnet wird. Auf der Sldseite seines Ostsporns sind unterhalb 500m Riss-Schotter
kartiert. Die Koinzidenz von Mittelmorénenbildungen der Wirmeizeit mit &lteren Schottern
ist auch in andern Gebieten auffallig, so z.B. auf dem Heerenberg noérdlich von Huttwilen
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(Kt.Thurgau, vgl. HANTKE & WAGNER 2003). Dies erklart sich zwanglos aus der Tatsache,
dass in allen Eiszeiten dieselben Mittelmordnen entstanden und - bei im Wesentlichen
gleichbleibendem Grundrelief auch im Alpenvorland - auch einen éhnlichen Verlauf nahmen.
Sie waren schon in den &ltesten Eiszeiten die Zubringer von Schuttgut, aus dem in ihren
Mindungsgebieten auf beliebiger Hohe eissrandnahe Schotter entstanden.

Das auf deutschem Gebiet in axialer Richtung anschliessende Waldhiigelgebiet von Kapf und
ist eine etwas Kleinere, ebenfalls zweigipflige Mittelmorénenbildung. Stddstlich Ausserhalb
von Fig. 6 findet sich in axialer Forsetzung der Serie eine kleinere dritte ‘Mittelquappe’ im
Kropenbuck bei Randegg.

Collina d’Oro - Sorengo - Massagno - Porza (Atlasblatt 1353 Lugano und 1333 Tesserete,
Fig. 2 und 7): Auf der Collina d’Oro liegt zwischen Agra und Montagnola ein 3 km langer
Moréanenwall, der von 534 miM im N zum Monte Croce 654.8 miM im S ansteigt.
Felsuntergrund ist bei Agra bis 600 m, in der Westflanke bis tiber 620 m aufgeschlossen. Der
Wall geht nach N in das Buckelmorénengebiet von Sorengo Uber, dem sich nérdlich von
Massagno ein weiterer, Uber 3 km langer, zweimal unterteilter Wall anschliesst. Dieser
verlauft Gber die Hohen 439 mUM und 442 miuM und streicht stidostlich von Comano nach
NNE ins Leere.

ANNAHEIM (1934) bezeichnet diesen zweitgenannten Wall samt dem Buckelmorénengebiet
nddlich und sudlich von Sorengo als ‘langsten Moranenwall des Sottoceneri’. Er interpretiert
ihn als ‘Endmoréne von Lugano’ und ordnet diese dem Addagletscher zu. Auf den bei
Montagnola stidwarts anschliessenden, zu M.Croce 654.8 miM ansteigenden Wall auf der
Collina d’Oro geht er nicht ein. Nach unserer Auffassung muss dieser in die
Gesamtinterpretation einbezogen werden. Mit seinem Gefélle entgegen der Fliessrichtung
kann er nur als Mittelmorane interpertiert werden, die auf dem Rucken der Collina d’Oro auf
den ansteigenden Grund eines Nunatak aufgefahren und gestaut worden ist. In einem
anschliessenden Abschmelzstadium bildete sie die Hummocky-Landschaft dstlich des Lago
die Muzzano. Noch spater spiegeln die genannten, linear angeordneten Waélle nérdlich von
Massagno Oszillationen des Eisrandes im Stadium von Lugano. Das gesamte Moranensystem
von Collina d’Oro bis Porza, das sich in fast gerader Linie ber eine Gesamtdistanz von 8 km
erstreckt, erklart sich so als Aufschiittungsserie einer und derselben Mittelmorane. Diese kann
allerdings nicht dem Addagletscher zugeordnet werden, sondern nach der Streichrichtung
einem Eisfluss aus der Richtung Val Colla und Val Capriasca. Die Begrundung, die
ANNAHAIM (1934: 467) fur die Zuordnung zum Addagletscher gibt, erscheinen nicht als
zwingend. Einzelne Erratiker aus dem Addagebiet (so ein Julier-Granit bei San Manigo)
kdnnen auch nach unserer Interpretation in dieses Grenzgebiet zwischen Adda- und Ticino-
Eis gelangt sein.

2.3. Mittelmoréanen-Landschaften

Die ganz grossen Obermorénensysteme, bei denen zahlreiche Mittelmorénen bis zur
vollstdndigen Schuttbedeckung der Gletscherzunge zusammenflossen (‘debris mantled ice’),
schutteten an ihrem Ende Schwarme von Moranenhigeln auf. BENNETT & GLASSER (1996:
234; Fig.9.13) wie auch BENN & EVANS (1998: 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 Drumlins. Charakteristisch flr solche Landschaften sind viele unregelmassig
verteilte Higel, getrennt durch oft wasserfuhrende Einsenkungen. Haufig treten in der
Fliessrichtung L&ngsstrukturen und Serien von solchen auf, nicht selten auch klassische
Einzelstrukturen, wie wir sie unter 2.1. beschrieben haben. Wegen ihrer Ahnlichkeit mit
Drumlinlandschaften wurden sie bisher meist als solche angesehen. Die einzelnen Hugel sind
aber meist hoher und steiler als Drumlins und weisen im Gegensatz zu diesen oft einen
kantigen *Sporn’ auf. Ein grosser Teil des Morédnenmaterials liegt in und zwischen den
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einzelnen  ‘hummocks’ (mogliche deutsche Bezeichnung: ‘Buckelmorénen’) als
fluvioglazialer Schotter, und im Vorfeld solcher Landschaften finden sich oft ausgedehnte
Schotterfelder.

Im Folgenden werden einige Beispiele von grossflachigen Mittelmorénen-Aufschittungen
herausgegriffen.

Beispiele von Mittelmorénen-Landschaften

Buechberg (Atlasblatt 1133 Linthebene, Fig. 2 und 8): Dem Molasseriegel des Buechberges
am Zurcher Obersee sind auf seiner Stdabdachung zwischen dem Tuggenerkanal im E,
Nuolen im Westen und der Autobahn im S auf einer Flache von 7-8 km? grosse Massen
quartéren Schuttes aufgesetzt. Seine komplexe sedimentologische Zusammensetzung ist oft
untersucht worden, aber in ihrer Genese noch kaum geklart (HANTKE 1980: 133f.). Unter
wirmeiszeitlichen Mordnen liegen u.a.  verschiedenartige Schotter, Béandertone und
Schieferkohlen. WELTEN (1988) stellte pollenanalytisch in Hohen zwischen 460 und 540 m in
mehreren Bohrungen holsteinzeitliche Profile fest. Daraus muss geschlossen werden, dass der
grosste Teil des gewaltigen Sedimentkdrpers vor-holsteinzeitlich, das heisst, nach klassisch-
alpiner Terminologie, mindestens mindelzeitlich ist.

Die glazial gepragte Landschaft ist heute durch weitrdumige Kies- und Lehmausbeutungen
stark verandert. Ihre Grundstruktur ist aber klar erkennbar. Von Mulihalden 410 m steigt ein
W-E-orientierter Sporn aus der Linthebene empor. Bei Egg setzt auf auf 470 m ein weiterer
markanter Sporn an, der zu 509 miM aufsteigt. Nach rickwaérts streichen beide Sporne ins
Leere.

Die Interpretation dieses gewaltigen Quartarkorpers als Produkt einer grossen Mittelmoréne,
die als Fliessband in allen Kaltzeiten immer wieder auf den Buechberg auffuhr und auf
verschiedenen Hohen ihren Schutt deponierte, dréangt sich auf. Ein grosser Teil des Schuttes
wurde verschwemmt. HANTKE (1980: 134) wies darauf hin, ,,dass in den Buechberg-Schottern
kaum Uberreste einer hoheren, einst mit anderen zusammenhingenden Flur, sondern dass
Eisrand-Ablagerungen vorliegen.” HANTKE (1980) fehlte nur das Paradigma der
Mittelmorane.

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 ostlichsten Teil ist ein
Gneis kartiert.

Die tiefer gelegenen Schotter im Westteil des Komplexes wurden nach HANTKE (1980) teils
durch den Wégitaler-Gletscher von S her, teils durch den Arm des Linthgleltschers, der den
Buechberg ndrdlich umfloss, von NW her geschdittet.

Eschner Berg FL (Atlasblatt 1115 Séantis, Geol.Karte des Furstentums Liechtenstein, Fig. 2
und 9): Im Raume Eschen - Mauren findet sich auf liechtensteinischem Gebiet an der SE-
Abdachung des Eschner Berges eine geschlossene Moranenlandschaft von 3-4 km? Flache.
Erst Uber 550 m tritt in ihrem mittleren und 6Ostlichen Teil das mesozoische Grundgebirge
zutage. Eine geringere Moranenbedeckung liegt auch auf dem Hauptkamm und auf seiner
NW-Abdachung. Es handelt sich offensichtlich um Endaufschuttungen eines auf die
Kreidefelsen des Eschner Berges schief aufgelaufenen Mittelmorénenstranges des
Rheingletschers mit mehrere Kammlinien. Er markiert mit den unterbrochenen Achsen seiner
markantesten Aufschittungen Oszillationen im Stadium von Koblach-Feldkirch, in welchem
der Eschner Berg vom Rheingletscher zangenartig umklammert wurde, indem sein Hauptarm
bis Giber Sennwald hinaus und ein Nebenarm bis Feldkirch reichte.

Die zwei grossten Strukturen sind die SW-NE-streichenden langestreckten Hiugel
Judenbiichel und Bettlerbiichel. Mit je 800 m Lange und 50-60 m Uberhéhung zeigen sie, wie
auch viele der kleineren Bildungen, die typische Gestalt terminaler Mittelmorénen-
Aufschittungen auf ansteigendem Grund. Sie sind auf dem Atlasblatt Séntis als Rundhdécker,
auf der Geologischen Karte von Liechtenstein als Drumlins Kartiert. In den Erlauterungen
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zum Atlasblatt S&ntis von FUNK et al. 2000 wird erstmals auf die Mittelmoranen-Natur dieser
Bildungen hingewiesen.

Gebiet nérdlich von Friedrichshafen: Die zahlreichen ausgedehnten Morénenlandschaften im
benachbarten stiddeutschen Raum, die bisher als Drumlinfelder beschrieben wurden
(ScHWERD 1986, HABBE 1988, ELLWANGER 1990 u.a.), verdanken ihre Entstehung unseres
Erachtens maéchtigen Mittelmoréanenstrangen. Die Higel sind sedimentologisch und
morphologisch sehr verschiedenartig. SCHWERD (1956: 56f.) erwéhnt unter den in Frage
kommenden Sedimenten auch Ablationsmoréne und Eisrandschotter, also fir Mittelmorénen
typische Bildungen, und er weist darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen
Moréanenwallen und untypischen Drumlins oft problematisch ist. Morphologisch zeigen viele
dieser Hugel tatséchlich fir Drumlins atypische, aber fur ‘Mittelquappen’ durchaus typische
Formen: Beliebig steile Bdschungswinkel, oft einen in der Fliessrichtung ansteigenden
‘Sporn’, zwei oder drei Kulminationspunkte und nach vorn gestreckte ‘Finger’, alles
Eigenschaften, die fur echte Drumlins unwahrscheinlich sind. Der Einbezug des Paradigmas
Mittelmorédne dirfte zum Verstandnis der ausgedehnten stiddeutschen Moranenlandschaften
hilfreich sein und manche Fragen klaren. So sind z.B. die von SCHWERD (1986) erwahnten
‘Sicheldrumlins’ (ScHMIDLE 1932) und die “‘Zwillingsbildungen’ (EBERS 1926) typische
Elemente von *hummocky moraines’-Landschaften, also von Mittelmoranen. In vielen Fallen
kénnen die primar als Ablationsmordane enstandenen  Aufschittungen  der
Mittelmoranenstrange nachtraglich von Eis Uberfahren und Uberpréagt worden sein, ein
Prozess, der aber nicht als ‘Drumlinisierung’ bezeichnet werden sollte, da die Hugel
vorgegeben waren. Anderseits schliesst die von uns ins Auge gefasste Neuinterpretation
dieser Landschaften die Existenz von echten Drumlins nicht aus. An diesem Begriff sollte
aber nur festgehalten werden, wo es sich klar um subglaziare Bildungen handelt.

In Fig. 10 ist eines dieser Gebiete herausgegriffen. Wéhrend es sich bei den Beispielen
Buechberg und Eschner Berg um Mittelmoranen handelt, welche auf frontal oder halbfrontal
ansteigendes Gelénde aufliefen, konnte sich im Gebiet nérdlich von Friedrichshafen ein
méchtiger Mittelmoranenstrang auf dem kuchenartig verbreiterten Rheingletscher nordwaérts
frei entfalten und seinen Schutt auf einem Gebiet von ca. 30 km? deponieren.

Gebiet von lvrea (Carta geologica d’ltalia 1:100 000, Fig. 2 und 11): Im Tal der Dora Baltea
befinden sich im Gebiet von Ivrea die méachtigsten Moranen der Alpen. Die allergrdsste von
ihnen, die linke Seitenmoréne ‘La Serra’, erreicht eine Uberhéhung von iiber 400 m. Es ist
naheliegend, dass in diesem Gebiet auch die bedeutendsten Mittelmordnen auftreten,
gleichgiltig, in welcher Eiszeit oder in wie vielen 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 430 miuM
stdlich von Caravino und muss dem Stadium der hochsten Stirn- und Seitenmoranen
zugeordnet werden. Er endigt mit einer tieferen Stufe bei Tina. Ein flacherer, 300 m nicht
Uberschreitender Mittelmoréanenstrang zieht sich von Albiano nach Azeglio. Er setzt sich fort
in einem Waldhtigel an der Stidwestecke des Lago di Viverone und in dem Wall am Sudufer
dieses Sees. Zwischen diesen beiden Strangen liegt ein dritter, der von 338 miuM uber 450
mUM parallel zu den beiden andern nach NW streicht.

PENCK & BRUCKNER (1909: 762f.) machten dazu folgende Feststellung:

»Zwischen diesen Zungen springen Moranenwalle spitz gegen die Mitte des Amphitheaters hinein,
ohne hierzu durch Erhebungen é&lteren Gesteins genétigt zu sein. Dies weist darauf, dass die
Zerlappung des Gletscherendes hier nicht wie sonst in der Regel eingetreten ist, weil es sich an
ausseren Hindernissen spaltete, sondern durch die Schuttfiihrung des Gletschers verursacht wurde; die
einspringenden Spitzen der Endmoréne entsprechen Innenmoranen, welche schuttarme Gletscheréste
trennten.” - ,,In die weite Auffillungsebene springen von Sidosten her wie Mittelmordnen die
aneinander gescharten Flanken der Stirnmoranenbdgen hinein.*
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Es ist dies eine der ganz wenigen Stellen, wo bei PENCK & BRUCKNER (1909) der Begriff
‘Mittelmoréne’ vorkommt. Aber eine Kklare Interpretation als Mittelmordne wird
merkwirdigerweise auch hier, wo es sich geradezu aufdrangt, nicht in Betracht gezogen. Der
Ersatzbegriff lautet ‘Innenmoréne’. ZIENERT (1973), der dem Gebiet erstmals seit PENCK &
BRUCKNER (1909) eine grindliche chronostratigraphische Studie gewidmet hat und
mindestens 28 Eishalte feststellt, zieht keine Mittelmoréanen in Betracht. Er spricht beziiglich
der offenkundigen Dreiteilung des Eissystems nicht von Teilgletschern, sondern von
Abschnitten oder Lobi: ,,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.*
(ZIENERT 1973: 142).

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 méachtige Mittelmoranen fiihrte. Es ist auch plausibel, dass die einzelnen
Mittelmoranen in verschiedenen Kaltzeiten immer wieder nahezu denselben Verlauf nahmen,
so dass ihr Schuttgut in einer Kaltzeit den Aufschittungen der vorangehenden auf- oder
angesetzt wurde.

Die Serra ist mit grosser Wahrscheinlichkeit keine primére, sondern eine sekundare
Seitenmorane, welche bei Andrate nordlich von lvrea auf 850 muM als ausufernde
Mittelmorédne ansetzt. In den Mordnenkomplexen westlich der Dora Baltea weisen einige
Erhebungen ebenfalls die klaren Formen ausufernder Mittelmoranen auf, so das Gebiet
Ostlich des Lago di Candia stdlich von Vische, der Higel 498 muM ndérdlich von Cuceglio,
die Ripa Vercelli 736 miM und die Costa di Canapre nérdlich davon.

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

3. Zusammenfassung und landschaftsmorphologische Konsequenzen

Die aufgefiihrten Beispiele sollten zeigen, dass Mittelmoranen bei der Entstehung der

Quartarlandschaften im Alpenvorland und in den Alpentélern eine weit gréssere Rolle

spielten, als bisher angenommen wurde. Zieht man den Schutttransport durch Mittelmorénen

ernsthaft in Betracht, so ergeben sich fir die Quartarmorphologie, von kleinsten Bildungen

bis zu ausgedehnten Landschaften, wie auch fir die Sedimentdiagnose neue Interpretationen.

1. Bisher schwer verstandliche Langswélle am Zungenende eiszeitlicher Gletscher erhalten

eine plausible Interpretation als Mittelmoranen-Endaufschuttungen.

2. Kurze Lateralwalle werden als ausufernde Mittelmoranen 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

Seitenmordnen. Ihr Ansatzpunkt ist die laterale Miindungsstelle der Mittelmorane.

4. Die zahlreichen im Alpenvorland bisher als Drumlins kartierten Moranenhugel kénnen in

Anlehnung an die angelsdachsische Nomenklatur in drei Kategorien unterteilt werden:

- Echte Drumlins: Hiigel aus primér subglaziarem Material,

- ‘Hummocks’ (‘Buckelmoranen’): Hiigel aus Obermoranenmaterial,

- ‘Pseudodrumlins’: Hummaocks, welche nachtraglich vom Eis uberfahren und *umgeformt
(‘Gberpragt’) wurden.

‘Hummocks’ und ‘Pseudodrumlins’ sind in unseren Glaziallandschaften vermutlich viel

h&ufiger als echte Drumlins.

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

Serien, d.h. als Aufschittungen einer und derselben Mittelmorédne in aufeinanderfolgenden

Stadien verstandlich.



6. Viele ausgedehnte Moranengebiete, die bisher als Drumlinlandschaften aufgefasst wurden,
sind neu als Aufschittungen durch £ vollstandig schuttbedeckte Gletscherzungen zu
interpretieren. Dabei konnen alle unter 4. aufgefiihrten Gelandetypen auftreten.

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 heranfuhrten. Auch Hochterrassen- und
Deckenschotter werden plausibel als Bildungen von Mittelmorénen, die auf Nunataks oder
auf ansteigendem Geldnde mindeten und deren Schutt durch Schmelz- und Regenwasser
verschwemmt wurde. Aus ihrer Hohenlage kann nicht auf ihr Alter, nur auf die Hohe des
jeweiligen Eisrandes geschlossen werden. Die unwahrscheinliche Annahme einer allgemeinen
Eintiefung der Landoberflache von Eiszeit zu Eiszeit wird Uberflissig.

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