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Vorwort

Dieses Neujahrsblatt ist fiir die vielen jiingeren und 4lteren Leute geschrieben
worden, denen es nicht wie dem Verfasser vergonnt war, dass sie durch ihren
Vater in die Erdgeschichte unserer Heimat eingefithrt wurden, und die dennoch
darnach streben, ihre Kenntnisse zu mehren, um ihre Heimat niher kennen zu
lernen. |

Es ist den Kolleginnen und Kollegen aller Schulstufen zugeeignet, die gerne
einmal eine kurze Zusammenfassung dieses Wissensgebietes, soweit es unsern
Kanton betrifft, zur Hand hitten, wenn sie im Unterricht darauf zu sprechen
kommen. |

Die Zusammenstellung dieser Arbeit ergab sich aus den Aufzeichnungen und
Untersuchungsergebnissen vieler Forscher. In zahlreichen Veréffentlichungen
kann der Leser mit manchen Einzelheiten Bekanntschaft machen, sofern er Zeit
hat und dazu Lust verspiirt. Die Aufgabe des vorliegenden Schriftleins erblickt
der Verfasser in erster Linie darin, dass es den Leser anregt, sich mit den mannig-
fachen Zusammenhingen des Untergrundes zu befassen. In zweiter Linie sei
es ein bescheidener Beitrag an die grosse Aufgabe, die uns modernen Menschen
gestellt ist: die Mitmenschen vermehrt mit der Natur in Berithrung zu bringen,
sie auf den Weg der Ehrfurcht vor der Schépfung hinzufithren, welche allein
der wissenschaftlichen Forschung die Krone aufzusetzen vermag. |

Der Leser mége nach der Beschiftigung mit der Erdgeschichte sein Verhiltnis
zum Vergangenen und zum Seienden iiberdenken und so die Liebe zur Natur und
zur Heimat neu stirken. Er nehme den Weg unter die Fiisse und durchwandere
in beschaulicher Ruhe unseren herrlichen Erdenfleck als ein begeisterter, froher
Mensch, dem die Heimat tagtiglich neu zum Erlebnis wird.

Schaffhausen, im Mai 1961

Hans Hiibscher






Einleitung

Seit der Zeit, da der Mensch vom Jiger und Sammler zum Ackerbauer ge-
worden ist, bemiiht er sich emsig, durch Umgestaltung der Erdkruste in dieser
oder jener Form seine Existenzbasis zu erweitern. Anfinglich fehlten ihm die
technischen Méglichkeiten, tief in die Erdkruste einzudringen. Er begniigte sich,
mit der Hacke und der Pflugschar die obersten Zentimeter der Gesteinshiille zu
bearbeiten, wobei ihm eine giitige Natur dadurch entgegenkam, dass sie selber
die Gesteine an der Erdoberfliche dermassen verinderte, dass sie durch diese
einfachen Werkzeuge bearbeitet werden konnten. Dieser oberste Krustenteil, der
Boden, trigt das Pflanzenkleid. Beide, Boden und Pflanzenkleid, sind fiir den
Menschen von iiberragender Bedeutung; fiir den Geologen sind sie eher eine Be-
lastung, weil sie meistens das verdecken, was den Gegenstand seiner Unter-
suchungen ausmacht. Trotzdem versagt der Geologe dem Boden, dieser vielge-
staltigen Lebensgemeinschaft von Stein, Pflanze und Tier, keineswegs die nétige
Aufmerksamkeit. Im Gegenteil, damit beschiftigen sich heute unzihlige Spezia-
listen. Fiir ihn beginnt jedoch das eigentliche Forschungsgebiet erst dort, wo die
Verwitterung noch keinen oder nur einen geringen Einfluss auf die Gesteine aus-
geiibt hat.

Unter anderm fithrte das Auffinden von wertvollen Mineralien zum Ver-
langen des Menschen, immer weiter in die Kruste vorzudringen. Die Erfindung
guter Werkzeuge war eine zwangslidufige Folge davon. Mit der Vervollkomm-
nung der technischen Mittel ergab sich erneut die Moglichkeit, noch weiter vor-
zudringen. Die Hiitten unsrer Vorfahren verlangten noch nicht die Fundamente
wie die modernen Wolkenkratzer. Die Strassen und Wegbauten friitherer Zeiten
brachten nicht solche Erdverschiebungen mit sich wie die Eisen- und Auto-
bahnen der Jetztzeit. Gliicklicherweise ist der Geologe nicht allein auf die durch
Ingenieure und Techniker hervorgerufenen Aufschliisse* angewiesen. Denn trotz
allen Fortschrittes sind die Bohrlocher und Tunnels nur bescheidene Nadelstiche
in der obersten Haut der Erdmasse. Die Natur selber hat dafiir gesorgt, dass
gewisse Schichten bis in grosse Tiefen der Forschung zuginglich sind. Alte und
junge Gebirge erlaubten auf der ganzen Welt den Forschern, zusammen mit
andern Aufschliissen Baustein um Baustein zusammenzutragen, bis zuletzt das
Gebiude der geologischen Wissenschaft entstanden ist. Die Erkenntnisse haben
dazu gefiihrt, dass man heute vom Geologen verlangt, Wesentliches iiber ein
Stiick Erdkruste auszusagen, bevor ein Aufschluss vorhanden ist. Er wird auch
meistens in der Lage sein, gewisse allgemeine Angaben zu machen. Spezielle, vor
allem genaue Hinweise sind nur mdglich, wenn Schichte und Bohrproben ihm

* Aufschluss = Stelle der Erdoberfliche, wo der Untergrund der direkten Beobachtung zuging-
lich ist. ‘



Messungen erlauben. Unzihlige Beobachtungen haben nun im Verlaufe von Jahr-
zehnten dazu gefithrt, dass man verschiedenartige Gesteinsschichten altersmissig
zu erfassen versteht, d. h. dass man heute Erdgeschichte treiben kann. Um nun
den Untergrund exakt zu beschreiben, greift der Geologe nicht allein zur Dar-
stellung der riumlichen Gegebenheiten, er wird immer auch den zeitlichen Ab-
lauf miteinbeziehen. Die rdumliche Vorstellung, verbunden mit dem zeitlichen
Ablauf, erschwert einerseits dem Anfinger das Studium der Geologie, das tau-
sendfache Ineinandergreifen von chemischen, physikalischen und biologischen
Vorgingen in Raum und Zeit erhebt aber andrerseits diese Wissenschaft in einen
Bereich, der zum Interessantesten gehdrt, womit der Mensch sich beschiftigen
kann. |

Mit den folgenden Ausfilhrungen wollen wir nun versuchen, in die geologi-
schen Verhiltnisse unseres Kantons und seiner Nachbargebiete Einblick zu ge-
winnen. Behutsam halten wir Umschau in unserer nichsten Umgebung. Jedem
Einwohner der Stadt Schaffhausen diirfte bekannt sein, dass er im Osten der
Stadt beim Ausheben eines Fundamentes fiir ein Haus kaum damit zu rechnen
hat, dass ein Trax das relativ weiche Material nicht bewiltigen kénnte. Im
Westen dagegen kann es passieren, dass nach einer wenig michtigen Oberschicht
plotzlich eine harte Unterlage zu bewiltigen ist, die nur mit Sprengungen be-
seitigt werden kann. Desgleichen muss jedem Beobachter des Randens vom Klett-
gau aus der stufenmissige Aufbau der Landschaft auffallen. Sanfte B6schungen
wechseln ab mit steileren. Trotz betrichtlichen Hohenunterschieden ist aber in
dieser Landschaft die Horizontale betont. Anders im Hegau. Hier erheben
sich — recht eindriicklich vom Herrentisch aus zu sehen — die z. T. schroffen
Vulkankegel aus einer relativ flachen Landschaft heraus. Welches ist der Grund
fiir die Bereicherung des vertikalen Elementes dieser Landschaft ? Wir vermuten
bereits, dass in allen Fillen die Hirte der verschiedenen Gesteine und Gesteins-
schichten eine Rolle spielt. Das eine Mal erhohen die harten Gesteine die Kosten
nicht unerheblich, das andere Mal prigen sie das Landschaftsbild in vorteil-
hafter Weise.

Betrachten wir das Ergebnis einer anderen Beobachtung! Bei Wanderungen
auf dem Randen sieht man an vielen Aufschliissen den meist hellen Kalkstein
anstehen, manchmal geschichtet, manchmal massig. Diese Kalksteinschichten
wechseln ab mit mehr tonigen, mergeligen. Hiufig begegnet man auch an den
Talflanken den eckigen Bruchstiicken zerstorter Kalkschichten. Ganz anders
priasentieren sich die Aufschliisse im Klettgautal, zwischen Schaffhausen und
Stein am Rhein und in der Gegend von Riidlingen-Buchberg. Die Kalkstein-
schichten sind verschwunden. Kiese und Sande herrschen vor. Lehmige Ablage-
rungen fehlen auch nicht und wetteifern mit den Mergeln im Randen- und
Reiatgebiet. Im Hegau kdnnen wir Gesteine antreffen, die wiederum keine Paral-



lelen zu den Kalksteinen des Randens aufweisen. Gleiches gilt fiir den Unter-
grund der Schwarzwaldhthen in der westlichen Nachbarschaft. Die wenigen
Beobachtungen machen deutlich, wie recht mannigfaltig die geologischen Erschei-
nungen dieses Erdenflecks sind. Wahrhaftig, der Herrgott hat uns Schaffhausern
ein prichtiges geologisches Mosaik als Heimat geschenkt!

Riumliche und zeitliche Ubersicht

Als Kernstiick des Hauptteils unseres politisch dreigeteilten Kantonsgebietes
erhebt sich auf iiber 900 Meter iiber Meer der Randen. Er bildet gleichsam den
alten Sockel, den festen Untergrund. Die untersten Schichten im Wutachtal
bilden die 4ltesten des ganzen Kantons. Die michtigen Kalkmassen sind der Fels,
auf dem das Jiingere ruht oder woran es sich anschmiegt; sie sind das Wahr-
schafte, das Bodenstindige, das mehr oder weniger an Ort Entstandene. Im
Gegensatz dazu stehen die spiter abgelagerten Sand-, Lehm- und Kiesmassen,
die als Abtragungsprodukte meist von den Alpen her bis zu uns verfrachtet
worden sind. Diese «fremden» Gesteine werden am besten in zwei Gruppen
unterteilt, das eine sind die Molassegesteine und das andere die Ablagerungen
von Gletschern und Fliissen der Eis- und Nacheiszeit. Sie bilden in den Gebiets-
teilen von Stein und Riidlingen die ausschliesslichen Gesteine des Untergrundes.

Unsere Neugierde macht jedoch an den politischen Grenzen nicht halt, wir
schauen iiber die Grenzsteine hiniiber und stellen uns die Frage: Ist der Randen
wirklich ein Sockel, der diesen Namen verdient, ist er wirklich der «Fels» auf
den unsere Heimat gegriindet ist, oder bildet er nur ein Teilstiick einer grosseren
Masse? Liegt er am Ende auf einem andern Sockel auf? Wir haben bereits
gehort, dass westlich der Kantonsgrenzen ganz andere Gesteine auftreten. Die
Forschungen haben tatsichlich ergeben, dass im Gebiete des Schwarzwaldes
zweierlei «Gebirge» anzutreffen sind. Eines, welches sich in bezug auf Bau
und Entstehung mit dem Randen vergleichen ldsst, und ein anderes, das véllig
anders geartet erscheint. Das erstere liegt auf weite Ausdehnung dem zweiten
gleichsam als Hiille auf. Wir geben ihm mit den badischen Forschern den Namen
Deckgebirge und stellen ihm das im Kanton Schaffhausen unsichtbare Grund-
gebirge gegeniiber. Wie verhilt es sich aber mit dem Hegau? Gehort er zum
Grund- oder Deckgebirge, zur Molasse, oder haben ihn am Ende die Gletscher
geformt? Diese Landschaft hat mit allen vier Typen irgendwelche Beziechungen.
Die Vulkane stammen aus den Tiefen unter dem Grundgebirge, die Rinder der
Hegaulandschaft werden vom Deckgebirge gebildet, die Molasse fiillt die Senke
aus und die Arbeit der Gletscher und eiszeitlichen Gewisser war massgebend an
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der Formung der Oberfliche beteiligt. Ein Hauptkennzelchen dieser Gegend ist
und bleibt der Vulkanismus.
Die Verteilung dieser fiinf Hauptbauelemente unseres Kantons und seiner

weiteren Umgebung lisst sich aus der Uebersichtskarte oder aus den Profilen
Seite 10/11 und 76/77 ersehen.

Zu dieser Uebersicht iiber die flichenhafte Verteilung gehdrt noch eine kurze
Betrachtung iiber das altersmissige Verhalten der Bauelemente zu einander. Mit
Abstand der ilteste Teil ist das Grundgebirge. Dariiber liegt das Deck-
gebirge und nachher folgen als jiingere Bildungen die Molasse- und vulkanischen
Ablagerungen. Als jiingste Gebilde sind die Schotter und Morinen der Eiszeit
sowie die Ablagerungsprodukte der Nacheiszeit zu betrachten. Die folgende
Tabelle enthilt die international gebriuchlichen Namen der geologischen For-
mationen und die Einrethung der obenerwihnten Ablagerungen zwischen
Schwarzwald und Bodensee.

Neozoikum Quartir  — Eiszeit- und Nacheiszeit-Ablagerungen
(Erdneuzeit) Tertidr — Molasse und Vulkane
Mesozoikum Kreide bei uns nicht vorhanden
» Jura .
(Erdmittelalter) Trias Deckgebirge
Perm l
Paliozoitkum Iéarbon
(Erdaltertum) < ovon
: silue Grundgebirge
Kambrium 1cgebirg
Algonkium
Archaikum Praekambrium
(Erdurzeit)

Die riumlichen Zusammenhinge unseres Gebietes mit der iibrigen Schweiz
mogen folgende zwei Skizzen darlegen :
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Ausschnitl i Gebietas Kantons Schaffhausen

] Kanlonsgebret

Wdach Rhein

Ablagerungen des Rhewrrgletschers

LN 1 . '. 'l:”a‘laae

|

AKonlakt Grund-ldeckgebirge AKontakté Dechkged.-Molasselrog

ler Zusammenhang «s Unfergrundes miden Alpen

Hegauvulkane Molasselrog (HMittelland /Vorafper)

Deckgebirge  (Rarder /Tura -Vorafoen/Aloen)

Grarndgebige (Schwarzwald [Gotthard) -
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Der Kanton Schaffhausen befindet sich also einerseits nicht weit von der
Grenze von Grund- und Deckgebirge, anderseits im Bereich, wo die Molasse auf
dem Deckgebirge ihre Nordgrenze findet, und dort, wo die Ablagerungen des
Rheingletschers ebenfalls eine dussere Grenze im N'W erreichen. Nach diesen all-
gemeinen Ausfiihrungen wollen wir nun in die Details der Erdgeschichte unserer
Heimat eindringen.
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' I. Das Grundgebirge

Ist man berechtigt, das Grundgebirge des Schwarzwaldes in die Betrachtun-
gen unserer engeren Schaffhauser Heimat einzubeziehen, oder wird dabei der
Rahmen dieses Heftes gesprengt? Nicht nur sprechen verschiedene Griinde da-
fiir, sondern sie zwingen uns sogar, es zu tun. Wenn der Wanderer von den
Hohen des Randens, von der Schwedenschanze, vom Schlossranden, vom
Langen Randen oder vom Hallauerberg an klaren Tagen nach Westen schaut,
wenn er die weite Landschaft mit seinem Blick umspannt, dann stellt er sich
vielleicht die Frage, ob die eher flache, mehr einer sanft ansteigenden Hochebene
als einem Gebirge gleichende Gegend eine Fortsetzung des Randens ist, ob sich
die Ablagerungen seines Standortes bis zum Horizont ausdehnen. Diese berech-
tigte Neugierde, die an keinen politischen Grenzpfihlen Halt macht, muss
gestillt werden, zumal es sich herausstellen wird, dass die Landschaft zwischen
Feldberg und Randen Wesentliches zum Verstindnis unserer Verhiltnisse bei-
trigt. Ein weiterer Grund, sich mit den Bodenverhiltnissen unserer deutschen
Nachbarn im Westen zu befassen, ist in der Tatsache zu erblicken, dass die
Schaffhauser im Gebiet des Hochstaufens siidostlich des Schluchsees ein 338 ha
grosses Waldgebiet besitzen. Dieser Wald, der den Namen unseres Kantons trigt,
erhebt sich auf 1100 Meter iiber Meer und ist damit rund 200 Meter héher als
der Hagen. Man konnte deshalb annehmen, es seien dort Gesteine anzutreffen,
die wesentlich jiinger wiren als der Weisse Jura der RandenhShen. Das Gegen-
teil ist der Fall. Die Gesteine des Hochschwarzwaldes sind bedeutend ilter als
diejenigen seiner Randzonen. Hier hat man ein Stiick Erdkruste vor sich, das
von den iltesten geologischen Zeitriumen Zeugnis ablegt. In gewaltigem Auf-
stieg haben die Urgesteine der Tiefe die Krustenschale aufgewdlbt und liegen
heute nach deren Abtragung selber entblosst an der Oberfliche. Pluto selbst, der
Gott der Unterwelt, hat hier am Knie seine Kleider samt der Haut abgeschiirft.
Oder war es der Ellbogen? Mehr als ein solch kleines Gelenk diirfte es nicht
sein, denn Plutos: Leib ist viel gewaltiger. Er umfasst grosse Teile Europas und
anderer Erdteile. Nicht iiberall ist er mit einer schiitzenden Hiille bedeckt. An
gewissen Orten tritt der nackte Leib hervor. So in grosser Ausdehnung in Finn-
land und Skandinavien und in kleinerem Ausmasse an verschiedenen andern
Orten Europas, u. a. im Schwarzwald. Wie die Kleider und der K&rper des Men-
schen sich aus ganz verschiedenen Stoffen aufbauen, so unterscheiden sich die
alten Gesteine der Tiefe von den jiingeren Ablagerungen der dariiberliegenden
Umbhiillung. Mit dem Begriff Grundgebirge sind in unserem Denken die Worte
Granit und Gneis untrennbar verbunden; wihrend Kalk, Sandstein, Lehm, Ton
und Kies eher den jiingeren Bildungen der Kruste verhaftet sind. Erstere lassen
sich unter dem Sammelnamen kristalline Gesteine in einer Gruppe zusammen-
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fassen (95°% der Erdkruste) und einer andern gegeniiberstellen, die man Ablage-
rungs- oder Sedimentgesteine nennt. Man muss sich dabei bewusst sein, dass ein
solches Einordnen in Gruppen nicht immer sehr einfach ist, zumal es verschie-
dene Gesichtspunkte gibt, nach denen man vorgehen kann. Fiir die Kennzeich-
nung eines Gesteins fillt nimlich nicht allein das Aussehen in Betracht, man
kann ebensogut nach der inneren Struktur, nach der Herkunft, der Entstehung,
nach dem Alter und nach dem chemischen Aufbau die Gesteine ordnen und be-
nennen. Es ist deshalb nicht erstaunlich, wenn es den meisten Leuten Schwierig-
keiten bereitet, sich in dieser Vielfalt von Gegebenheiten zurechtzufinden. Zum
Verstindnis des Aufbaus unserer heimatlichen Kruste kommen wir jedoch um
dieses Geriist der geologischen Wissenschaft nicht herum.

Woher kommen die Granite und Gneise? Die Frage ist schneller gestellt als
beantwortet. Sie beantworten heisst vordringen bis zu jener Zeit vor rund 2—3
Milliarden Jahren, wo nach den Annahmen der Forscher das Planetendasein der
Erdkugel begonnen hat, wo sich die Kruste bildete. Es heisst aber auch Auskunft
geben iiber die Mischung und Entmischung der glutfliissigen Bestandteile, iiber
ihr Aufsteigen, iiber ihr Absinken, iiber ihr Erkalten, ihre Anordnung in Kri-
stallen, ihre Zerstorung und ihr Abgetragenwerden, kurzum iiber eine Vielfalt
von Vorgingen, die kein Mensch als Zeuge je erlebt, wo nur versteinerte Spuren
es den Forschern erlaubt haben, Gedankengebilde aufzustellen, deren Dauer-
haftigkeit umso grésser ist, je besser die Annahmen mit eventuellen nachfolgen-
den, durch den technischen Fortschritt ermdglichten Messungen und Ergebnissen
in Einklang stehen.

Wir gehen nicht fehl — und es ist bestimmt die einfachste Art des Begin-
nens —, wenn auch wir von einer solchen Annahme ausgehen. Ein glutfliissiger
Erdball, ein kunterbuntes Gemisch von chemischen Elementen und Verbindungen
bilde unsern Ausgangspunkt. Das Vorhandensein eines Glutflusses im Innern
unserer Erde diirfte kaum bestritten werden, sind wir doch heute in der Lage,
das Hervorbrechen des Magmas zu erleben und zu beobachten. Alles ist also im
Fluss. Zu einem friiheren Zeitpunkt war dies noch in vermehrterem Masse als
heute der Fall; wo wir aus menschlicher Sicht von «Festland» zu sprechen wagen.
Physikalischen Gesetzen gemiss entmischt und erneuert sich das Urgemisch, die
Stoffe steigen auf und sinken nieder, sie kiihlen sich ab, sie werden wieder er-
wirmt, sie werden von ungeheuren Drucken entlastet und wieder zusammen-
gedriickt, sie werden aufgetiirmt und wieder abgetragen in einem ewigen Kreis-
lauf. Lange bevor das Leben auf unserm Planeten in Erscheinung trat, bewegten
sich die anorganischen Stoffe, gelenkt durch Schwerkraft, Druck und Tempe-
ratur und beeinflusst oder verindert durch die andersgearteten Nachbarstoffe.
Als ein Ergebnis von viel Bewegung bieten sich also unsere dltesten Gesteine dar,
obgleich ihr Aussehen im Handstiickformat das nicht in jedem Fall vermuten
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lisst. Betrachtet man nimlich das kornige Gefiige eines Schwarzwaldgranites
dann wird man nicht gleich an Bewegung erinnert, wie dies der Fall ist bei einem
lagigen Gneis, wo die gerichteten Mineralien eine Bewegung ahnen lassen, oder
bei einem gebinderten oder gefiltelten Gneis, wo sich durch die Anordnung der
Minerale die Annahme einer Bewegung geradezu aufdringt. Wihrend man den
Granit als erstarrten Glutfluss betrachten kann, handelt es sich bei den Gneisen
um sogenannte metamorphe (umgewandelte) Gesteine. Diese Umwandlung kann
ganz minim sein und sich auf geringe Gefiigeverinderungen beschrinken, sie
kann aber auch betrichtliche chemische Verinderungen zeitigen. Dassam Ursprung
die Erstarrungsgesteine stehen, leuchtet ein. Zuerst muss etwas vorhanden sein,
wenn auch in vielen Fillen in urspriinglicher Form kaum mehr nachweisbar, bevor
es umgewandelt oder abgetragen werden kann. So nimmt man an, dass sich die
ersten Ablagerungssteine unmittelbar nach dem Erstarren der Kruste bilden konn-
ten. Beide Sorten, Erstarrungs- und Ablagerungsgesteine, unterlagen nun der Um-
wandlung im Laufe der Jahrmillionen. Diese dussern sich vornehmlich in der Um-
und Neubildung vonXKristallen und in ihrer Anordnung im Verband, d.h. in jhrem
Gefiige. So nennt man die Gneise, welche aus Erstarrungsgesteinen hervorgingen,
Orthogneise (im Schwarzwald Schapbachgneise), die andern, welche umgewan-
delte Ablagerungsgesteine darstellen, Paragneise (im Schwarzwald Renchgneise).
Solche Umwandlungsgesteme miissen nun als die iltesten erfassbaren Massen
des Schwarzwaldes betrachtet werden. Nach ihrer Bildung drangen Glutfluss-
gesteine aus der Tiefe nach. Durch weitrdumigen Einfluss von Druck und Tem-
peratur erfolgte ihre Vergneisung im Verband mit den schon bestehenden Gnei-
sen, welche in vielen Fillen eine vollstindige Umkristallisation iiber sich et-
gehen lassen mussten (Mischgneise). Auf diese Phase erfolgte in der zweiten
Hilfte des Paldozoikums die Ablagerung von Grauwacken und Schiefern, die
in der Gegend von Lenzkirch anzutreffen sind. Noch trennen uns von diesen
iltesten, relativ wenig umgewandelten Ablagerungsgesteinen 300 Mio. Jahre.
Auf sie folgen die Ablagerungen der Karbonzeit, deren hochwertige Erzeugnisse
aus unserm Wirtschaftsleben nicht mehr wegzudenken sind. In unsern Gegenden
sind jedoch nicht die Steinkohlen, welche diese geologische Formation kennzeich-
nen, sondern eher die Gebirgsbildungen jener Zeit nachweisbar. Die Geologen un-
terscheiden mehrere Epochen grosserer Gebirgsbildungen. Unsere Alpen gehdren
der letzten, alpiden Epoche an,der Schwarzwald der vorangehenden, herzynischen
oder variskischen. Noch sind diese gewaltigen Vorginge in ihren Ursachen nicht
erfassbar, aber man weiss, dass es Zeiten waren, wo viel Nachschub von unten
die bestehenden Krustenteile durchsetzte und beeinflusste. Zu verschiedenen
Malen drangen Granite empor. Als T1efengeste1ne in verschiedenerlei Ausbil-
dung, fein- und grobkornig usw., drangen sie-ins Nebengestein ein und sind uns
heute als Sticke und Ginge erhalten. Der jiingste Granit, der Schluchseegranit,
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ist oberkarbonischen Alters. Er bildet den Untergrund des Schaffhauserwaldes,
zusammen mit dem Porphyr, der in der Uebergangszeit Karbon-Perm in zahl-
reichen Steil- und Lagergingen das bestehende Gebirge durchdrungen hat. Mit
der Abtragung des variskischen Gebirges und der Ablagerung der Schichten des
Erdmittelalters konnen wir uns langsam in Richtung auf unsere Grenzpfihle
zuriickziehen, denn nun treten bald solche Krustenteile in Erscheinung, die auch
bei uns gut entwickelt sind.

Vorerst sei jedoch ein ganz kurzer Abstecher ins Reich der Gesteinskunde
(Petrographie) erlaubt. Diese Wissenschaft stellt sich vor allem zur Aufgabe, die
chemische Zusammensetzung und den mineralogischen Aufbau der Gesteine zu
erforschen und sie zu benennen. Sie ist von grosser praktischer Bedeutung, weil
sie durch die Erforschung der verschiedenen Eigenschaften iiber die Verwendbar-
keit eines Gesteins fiir diesen oder jenen Zweck Aufschluss zu geben vermag. Die
wichtigsten Gesteinsbildner sind die Mineralien. Sie fiigen sich zu einfachen bis
sehr komplizierten Gebilden zusammen, die entsprechende Namen aufweisen.
Feldspat, Quarz und Glimmer sind die Hauptbestandteile des Granites. Alle
drei sind chemische Verbindungen des Elementes Silizium, entweder mit Sauerstoff
allein oder dann kombiniert mit Aluminium, Kalium, Natrium, Eisen, Kalzium
und Magnesium in wechselnden Anteilen, um nur die wichtigsten zu nennen. Sind
die Minerale gleichmissig kdrnig ausgebildet, dann ist dies auf die gleichmissige
Abkiihlung und Erstarrung zuriickzufithren, was bei- den meisten Graniten der
Fall ist. Bildet sich aber eine Mineralsorte in einem lingeren Zeitraum besser aus
als die andern, welche kleinkdrnige bis dichte Massen bei der Erstarrung ab-
geben, dann haben wir in einer Grundmasse grossere Einsprenglinge vor uns und
bezeichnen das Gestein als Porphyr (viele Trottoirrandsteine). Auch der Mineral-
gehalt eines gewdhnlichen Gneises stimmt mit demjenigen eines Granites iiberein.
Der Unterschied besteht lediglich im Aufbau des Gefiiges. Beim Gneis ist eine
bevorzugte Richtung in der Anordnung der Minerale zu erkennen. Auf Grund
dieses recht zahlreichen Angebotes seitens der Petrographen unterscheidet der
Geologe verschiedene Grundgebirgsgesteine auf seiner Karte. Auf dem von unserm
Landsmann Dr. Ferdinand Schalch aufgenommenen Blatt Stiihlingen macht der
Leser bereits Bekanntschaft mit diesen mannigfaltigen Ausdriicken; denn schon
im Merenbachtal unterhalb Schwaningen und im Steinatal, sowie zwischen Ober-
eggingen und Mauchen sind die Gesteine des Grundgebirges anstehend. Auf
Kantonsgebiet hat man es bei einer Salzbohrung in Schleitheim angebohrt.

Bevor wir das Grundgebirge verlassen, sei noch erwihnt, dass eine Schwarz-
waldwanderung ein Erlebnis besonderer Art vermittelt. Hier offenbart sich dem
Wanderer eine Welt, deren Geschichte Hunderte von Millionen Jahre zuriickreicht,
die so manches Wunderbare und Andersartige auf oder unter dem Erdboden
birgt. Er wird sich freuen an den weichen Buckeln dieses Mittelgebirges, an seiner
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weiten Gipfelflur, an den prichtigen Tilern und den zum Teil sehr engen
Schluchten und vor allem an den stillen Wildern. Es wird ihn mit Genugtuung
erfiillen, dass diese Landschaft so nahe seiner Heimat ist. An einem herrlichen
Fohntage wird er in der Ferne das Finsteraarhorn erblicken und daran denken,
dass man vom Rhein bis zum Berner Oberland gehen muss, um wiederum das
Grundgebirge unter seinen Fiissen zu fiihlen, diesen so gut erforschten und doch
noch so ritselvollen Ur-Baustoff unserer Kruste.
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II. Das Deckgebirge

Auf das Grundgebirge des Schwarzwaldes folgt eine Reihe von Gesteins-
schichten, die einem ganz andern Gesteinstypus angehdren als die Granite und
Gneise. Man kann sie zusammenfassen unter dem Begriff Deckgebirge, weil
sie gleichsam als Gesteinsdecken den Untergrund iiberlagern. Auch der Aus-
druck Schalengebirge wire bis zu einem gewissen Grade angebracht, wenn
man das Grundgebirge des Schwarzwaldes (und der Vogesen) mit dem harten
Kern einer Frucht vergleichen will. Wie wir bereits erwihnt haben, ist das Grund-
gebirge nicht mehr iiberall verhiillt. Durch Bewegungs-Vorginge hat sich der
Schwarzwald gehoben, was zu vermehrter Abtragung der hochstgelegenen Schich-
ten gefithrt hat. Dank der Wirkung der Erosionskraft der Fliisse und andrer
Faktoren sind die Rinder des Deckgebirges ausgefranst. Sie liegen in mehr oder
weniger ausgedehnten Fetzen oder Tafeln dem Schwarzwaldsockel auf. Die
dltesten (untersten) Schichten liegen den heutigen SchwarzwaldhShen am nich-
sten, die jiingeren bilden die zuriickliegenden Siume. Die abwechslungsreiche
Entstehungsweise hat zur Ablagerung verschieden harter Schichten gefiihrt,
welche ihrerseits die Grundlage fiir die Entstehung der ausgedehnten schwibisch-
frankischen Schichtstufenlandschaft schufen, von der unser Randen ein beschei-
denes Stiickchen darstellt. Die Hebung des Schwarzwaldes ist dem Aufquellen
einer Beule vergleichbar. Die zentralen Teile wurden stirker gehoben als die
Rinder. Dies hatte zur Folge, dass auch alle Deckschichten geneigt wurden. Da-
mit haben wir eine Erklirung fiir die leicht zu beobachtende Tatsache, dass die
Schichten der Randentafel nach Siidosten geneigt sind (Im Mittel 3,5 Grad). In
manchen Steinbriichen ist ihr Einfallen deutlich zu erkennen. (Vorsicht bei lokalen
Storungen !) Das Fallen entspricht der Richtung, in welcher das Wasser auf einer
geneigten Ebene abfliessen wiirde. Die in der Schichtebene zur Fallinie senkrechte
Richtung bezeichnet der Geologe als das Streichen der Schichten. Sehr schén ist
beides sichtbar (leider nicht mehr lange) an den Kalkschichten im Rheinbett direkt
unterhalb der Flurlingerbriicke beim Briiggli. Bei genauerem Studium wird man
auch in der Landschaft diese Schrigstellung ganzer Schichtpakete erkennen konnen
z.B. in der Gegend von Schleitheim, im Bibertal und manch andern Orten. Recht
eindriicklich wirkt das Einfallen der obersten Schichten des Deckgebirges, wenn
man vom Unterklettgau gegen den Randen blickt.

21



Ursprangliche Ablagerung ar Schichten

(schematisch)

Jura

Keuper

Muschelkalk

Buntsandstein
Grundgebirge

fTeutige Lagerurngsverhaltrn/sse

Jehwarwald




Bevor wir nun zur niheren Betrachtung des Deckgebirges schreiten, stellen
wir fest, dass seine iltesten Schichten ein neues Zeitalter der Erdgeschichte ein-
leiten. Der neue Abschnitt heisst Erdmittelalter oder Mesozoikum. Es wird unter-
teilt in die drei Formationen: Trias, Jura und Kreide. Der unterste Teil des
Deckgebirges gehort der Trias an, welche die Geologen wiederum — wie der
Name andeutet — in drei Abteilungen unterteilen: Buntsandstein, Muschelkalk
und Keuper. Wir stellen vorldufig das Unterteilen ein, halten aber immerhin fest,
dass die geologische Forschung noch mit Stufen, Zonen und Horizonten aufwar-
ten kann, welche die Erdkruste in einem Masse zergliedern, dass die kleinsten
Lagen kaum mehr von Auge zu erkennen sind.

Das Alter der untersten Schichten des Deckgebirges in unsrer Gegend diirfte
rund 190 Mio. Jahre betragen. Diese Zahl ist keine endgiiltige Grésse, sie ist die
exakteste, die uns im jetzigen Zeitpunkt der Forschung zur Verfiigung steht.
Auch wenn sie noch um ein paar Mio. Jahre hoher oder tiefer angesetzt werden
sollte, vermittelt sie uns doch ein gutes Bild von der zeitlichen Distanz zwischen
dem Beginn des Erdmittelalters und unsrer Zeitrechnung und kommt dem Be-
diirfnis der jungen Leser nach absoluten Zahlen entgegen.

Die Triasformation
Der Buntsandstein

Mit dem Namen Buntsandstein bezeichnet der Geologe die #dlteste Abteilung
der Triasformation. Der Name stammt von der Hauptgesteinsart, welche in
Mitteleuropa die Schichten dieses Alters aufbaut. Leider ist der Buntsandstein
auf dem Gebiet des Kantons nirgends anstehend. Das Wutachtal an der West-
grenze ist zu wenig tief eingeschnitten, als dass er sichtbar wire. Nicht einmal
bei der Salzbohrung von Siblingen im Jahre 1913 hat man ihn erreicht, obwohl
die Bohrtiefe fast 380 Meter betrug. Hingegen wurde er durchstossen bei den
Salzbohrungen in Schleitheim und Beggingen. Wir begegnen diesen Schichten,
kurz bevor das Grundgebirge auftaucht, im Merenbachtal auf dem Weg von
Stiihlingen nach Bonndorf, zwischen Weizen und Schwaningen. Im Durchschnitt
ist der in der Nihe unserer Westgrenze abgelagerte Buntsandstein 9—12 Meter
michtig. Diese geringmichtige Schicht umfasst aber bei weitem nicht den ganzen
Buntsandstein, der ausgedehnten Landschaftsteilen Deutschlands seinen Stempel
aufdriickt. In Norddeutschland erreicht er im Untergrund eine Michtigkeit von
1400 Metern. Die Schichten bauen die Insel Helgoland auf, sie prigen die Land-
schaften im Thiiringischen, am untern Neckar und am untern Main, sie liefern
im Elsass den Vogesensandstein. Die meist rotliche Farbe ist charakteristisch fiir
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manches Bauwerk. Andersfarbige, gebleichte und «getigerte» Sandsteine treten
gegeniiber den roten stark in den Hintergrund. Auch die Hirte ist wie die andrer
Sandsteine stark davon abhingig wie die einzelnen Quarz- (= Sand) Korner
zusammengekittet werden. Die Verwendung als Baustein und die Erscheinungs-
weise in der Landschaft stehen damit in engem Zusammenhang. Harte Binke
fithren zu Steilstufen, weichere Schichten zu ebneren Flichen. Der Reichtum an
Kieselsiure und die Kalkarmut machen sich in Vegetation und Kulturfihigkeit
bemerkbar. Die eintonigen Quarzbdden tragen Wald und werden von der Land-
wirtschaft gemieden.

Wie bereits bemerkt, ist die Ablagerung des Buntsandsteins im Siidschwarz-
wald eigentlich recht sparlich. Der untere und der mittlere fehlen ganz. Der
obere Buntsandstein ist auch weniger michtig als in andern Gegenden. Wie ist
das zu erkliren? Um das verstehen zu kénnen, miissen wir die Umstinde niher
betrachten, die zur Ablagerung dieser Sande gefiihrt haben. Auf zwei Seiten
einer dreieckférmigen Mulde erstreckten sich Gebirge, welche durch Fliisse ab-
getragen wurden. Das Material wurde in die Mulde eingeschwemmt. Diese senkte
sich fortwihrend und konnte gewaltige Massen Abraumes aufnehmen. Die Ge-
birge hat man sich ungefihr zwischen Aachen und Lyon einerseits und der Zen-
tralschweiz und B6hmen andrerseits zu denken. Von hier wurden Konglomerate
und vorwiegend Sande bis nach Norddeutschland verfrachtet. Das Gebiet des
Schwarzwaldes ragte noch lingere Zeit aus dem Aufschiittungsgebiet heraus und
wurde erst gegen das Ende der Buntsandsteinzeit ebenfalls zugeschiittet. Das
erklirt das Fehlen des unteren und mittleren Buntsandsteins in unserer Nach-
barschaft. Die ganze Periode ist durch relativ spirliche Funde an versteinerten
Pflanzen und Tieren gekennzeichnet, was auf eine wiistenartige Landschaft
schliessen lisst, in der allerdings fliessende Gewisser und abflusslose Seen nicht
ganz fehlten. Zahlreiche Funde von Rippelmarken (versteinerte Furchen und
Kimme, die das Wellenspiel am Grunde eines Gewissers hervorzurufen vermag),
Trockenrisse, wie man sie in den Tonwiisten findet, ja selbst versteinerte Regen-
tropfen legen Zeugnis ab von einem pflanzenleeren, wiistenartigen Aufschiit-
tungsbecken im Herzen Mitteleuropas. Ein Meeresgebiet befand sich damals im
Siidosten Europas. Doch bald wird auch das eben besprochene Buntsandstein-
gebiet vom Meere erobert und andere Ablagerungen losen die Sandsteine ab.
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Der Muschelkalk

Die auf den Buntsandstein folgende nichstjiingere Abteilung der Trias-
formation trigt den Namen Muschelkalk. Damit keine Verwechslungen entste-
hen, sei von Anfang an darauf aufmerksam gemacht, dass dieses Wort zwei Be-
deutungen haben kann, die nicht gleichwertig sind. Urspriinglich stammt der
Name vom Aussehen einzelner Kalkschichten, die sich ausschliesslich aus den
Resten unzihliger Muschelschalen aufbauen. Der Eindruck dieser verkalkten
Muscheltriimmer muss bei den Ablagerungen {iber dem Buntsandstein ein hervor-
stechender gewesen sein, dass man kurzerhand den ganzen Schichtenstoss mit
diesem Namen kennzeichnete. In der Folge ist dieser Ausdruck ein zeitlicher Be-
griff geworden und wird als solcher auch von Gesteinen gebraucht, die weder
Kalk noch Muscheln enthalten. Anderseits findet man eigentlichen Kalk mit
Muscheln, also auch «Muschelkalk» in noch viel jiingeren Ablagerungen, die
zeitlich sehr weit von der Trias entfernt liegen.

Was hat nun die Geologen bewogen, die idlteren Ablagerungen der Trias in
zwei Abteilungen — es kommt spiter noch eine dritte dazu — zu trennen ? Was
braucht es iberhaupt, bis sich das Aufstellen einer neuen Abteilung oder die
Neuschopfung eines Namens fiir eine Stufe oder einen Horizont rechtfertigt?
Die Antwort ist nicht so einfach zu geben, denn die Namengebung ist das Ergeb-
nis vieler Umstinde. Zumeist ist sie das Werk eines oder mehrerer Forscher, die
auf Grund ihrer Arbeiten zwecks besserer Uebersichtlichkeit neue Namen
schufen, welche dann von andern iibernommen und auf Linder, Kontinente,
sogar auf den ganzen Erdball ausgedehnt wurden. Falls nicht spitere Ergebnisse
die Aufhebung oder eine Neueinteilung geraten erscheinen liessen, blieben die
erstgepriagten Namen erhalten, auch wenn sie anfinglich nur eine beschrinkte
Reichweite besassen. So stellten die Geologen in Siiddeutschland einen gewaltigen
Unterschied fest zwischen den iiberwiegend sandigen Ablagerungen, die man
heute zum Buntsandstein zdhlt, und den kalkigen Sedimenten mit den versteiner-
ten Meerestieren, welche auf ganz andere Weise entstanden waren. Das Ge-
sicht — oder wie der Geologe sagt, die Fazies — nimmt plotzlich einen andern
Ausdruck an. Dabei ist sofort leicht einzusehen, dass ein Fazieswechsel nicht in
jedem Falle auch einen Zeitunterschied begriindet. Vergleicht man z.B. in der
Gegenwart die Ablagerungen von Wiistenschutt und Tiefseeton, so besteht zwi-
schen beiden sicher ein betrichtlicher fazieller Unterschied, zeitlich gehdren aber
beide der gleichen Epoche an. Die Fazies kann also zur gleichen Zeit auch bei un-
gestdrten Lagerungsverhiltnissen auf relativ engem Raume (z.B. Brandungskiiste
und Binnensee) stark wechseln. Es kommt aber auch vor, dass die Schichten {iber
lingere Zeitrdume, d.h. in vertikaler Ausdehnung, ihr Aussehen beibehalten.
Fazieswechsel sind fiir den forschenden Geologen wichtige Hinweise. Er wird
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daraus seine Schliisse ziehen ; nur darf er aus einer lokalen Beobachtung heraus
nicht annehmen, es sei mindestens die Neuschépfung des Namens eines geologi-
schen Zeitalters fillig, bevor er nicht im ganzen Land oder auf dem ganzen Kon-
tinent abgeklirt hat, wie sich seine Beobachtung oder Entdeckung in das Ge-
biude der bereits vorliegenden Erkenntisse einordnen lisst.

Manchmal fiihrte das zeitlich beschrinkte Auftreten von bestimmten Pflan-
zen (Karbon = Steinkohlenalter) zur Abgrenzung geologischer Epochen, oft
waren es Tiere, welche die Grenzen bestimmten. Hiufig war es ein charakte-
ristischer Gesteinstyp (Kreide) oder die annihernd gleichartige Entstehungs-
weise in einem bestimmten Raum (Devon, Jura), die den ersten Namen abge-
geben haben. Die Namen wurden von der Fachwelt iibernommen und beibe-
halten, sofern nicht schwerwiegende Griinde fiir eine Aenderung sprachen.
Besonders an der Haupteinteilung wird aus praktischen Griinden wenig geindert,
sie hat sich international eingebiirgert. Der Franzose sagt le Muschelkalk, und
die Deutschen sprechen von Aalénien (unterster Braunjura), obgleich der fran-
zosische Ausdruck von einer deutschen Stadt herstammt.

" Nun zuriick zu unserm Muschelkalk. Bereits wurde oben erwihnt, dass die
Meeresablagerungen iiberhand genommen haben. Eindeutige Zeugen sind die
Cephalopoden (Kopffiissler), die nach dem Buntsandstein in den Gesteinsschich-
ten auftreten. Diese Meeresbewohner werden zu den Weichtieren oder Mollusken
gezihlt wie die Schnecken, mit denen sie filschlicherweise zusammengeworfen
werden, weil sie auch ein schneckenartiges Gehiuse ihr eigen nennen. Man rech-
net sie zu den héchstentwickelten Weichtieren, ihre heutigen Verwandten sind
die Tintenfische. Besonders auffallend ist ihr massenhaftes Vorkommen in den
tieferen Meeren im Raume des heutigen Siidosteuropas. Im siiddeutschen Raum,
zu dem wir auch geologisch unsern Kanton zihlen miissen, handelte es sich um
ein seichteres Binnenmeer, vergleichbar mit der Ostsee. Hier gibt es weniger
Arten, dafiir von einzelnen Arten Unmassen von versteinerten Individuen.
Muscheln sind nicht in allen Schichten anzutreffen zum Leidwesen vieler Samm-
ler, die es nicht begreifen konnen, dass man solch sterilen Kalkbinken, den
Namen Muschelkalk hat zulegen konnen. Die Muscheln beschrinken sich eben
auf Ansammlungen an gewissen Orten wie heute noch im Meer. Wir treffen
neben den Muscheln im zoologischen Sinne noch eine andere Gruppe von Schalen-
tieren, die in Massen auftreten kdnnen, die Brachiopoden (Armkiemer oder Loch-
muscheln). Dazu gesellen sich aus dem Stamm der Echinodermen (Stachelhiuter)
die Seelilien. Die versteinerten zarten Gliederstiicke ihrer schlanken Stiele ver-
mdgen ganze Gesteinsbinke aufzubauen, sogenannte Trochitenkalke.

Die Ausdehnung des Muschelkalk-Binnenmeeres umfasste die Gebiete zwi-
schen Burgund und Schleswig-Holstein und zwischen Niederrhein und Polen.
Béhmen und Siidbayern waren Festland, ebenso der Ostrand des Beckens von
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Paris westlich von Lothringen. Ein tieferes Meer dehnte sich, wie bereits erwihnt,
im Mittelmeerraum aus.

Nicht nur die auftretenden Tierarten rechtfertigen einen neuen Namen fiir
die Schichten, die auf den Buntsandstein. folgen. Auch die Gesteine haben iiber-
wiegend einen andern Charakter. Wichtigstes Sediment ist der Kalk (CaCQ;).
Weil er auch fiir die nachstjiingeren Ablagerungen in unserm Kanton eine iiber-
ragende Rolle spielt, lohnt es sich, bereits an dieser Stelle niher auf seine Entste-
hung einzutreten. Ich halte mich dabei an das prichtige Buch von Georg Wagner
(Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte). Bei der Ausscheidung von
Kalk sind in erster Linie Pflanzen und Tiere beteiligt. Zu den ersteren rechnet
man verschiedene Kalkalgen, unter den letzteren sind es speziell die Muscheln,
die ganze Binke aufzubauen vermdgen. Brachiopoden und Seelilien wurden be-
reits erwihnt, Schwimme und Korallen werden spiter in Erscheinung treten.
Nicht aller Kalk stammt von Organismen. Auch auf anorganischem Wege
konnen sich bei zunehmender Verdunstung eines mehr oder weniger abgeschlos-
senen Gewissers stirkere Kalkschichten abscheiden. Aber nicht allein das reine
Kalziumkarbonat (d.i. der chemische Name des Kalkes) wird bei diesen Vor-
gingen abgelagert. Oft mischt sich dem Kalk das Magnesiumkarbonat bei, wor-
auf der Geologe von einem andern Mineral, dem Dolomit (CaCO;.MgCOs)
spricht. Es ist der gleiche Name, wie ihn die aus ihm aufgebauten Kletterberge
in den Ostalpen tragen. Im Aussehen hat der Dolomit grosse Aehnlichkeit mit
dem Kalk, so dass er nicht auf Anhieb stets auseinandergehalten werden kann.
Die zahlreichen Ueberginge vom reinen Kalk iiber den kalkigen Dolomit zum
normalen Doppelsalz erleichtern das Erkennen keineswegs. Neben diesen wich-
tigsten Ablagerungen im Muschelkalkmeer seien auch noch die Ausscheidungen
von Kieselsiure erwihnt, die da und dort als Hornsteine auftreten. Schliesslich
sind die zahlreichen Ablagerungen von Gips und Kochsalz (NaCl) aus dieser
Zeit zu nennen. Wenn die Verdunstung zunimmt, kommen in einer abgeschniirten
Meeresbucht oder in einem See in erster Linie Kalk und Dolomit zur Ausschei-
dung. In stirkerem Masse treten aber mit dem Fortschreiten der Verdunstung
die andern Salze auf den Plan, bis in den idealsten Fillen die Edelsalze (mit
Kalium) ausgefillt werden. Der Gips (CaSO,.2H,0) und sein naher Verwandter
der Anhydrit (CaSO,) sind im Muschelkalk hiufige Erscheinungen. Neben der
Verwendung des Gipses im Gewerbe und als Diinger in der Landwirtschaft, die
ihn in vorteilhaftem Glanze zeigt, muss man doch auf schwerwiegende Nachteile
aufmerksam machen. Der grosste ist der, dass er im Wasser 16slich ist. Seine Los-
lichkeit ist keineswegs enorm, aber sie fithrt doch dazu, dass die Gewisser ganze
Schichten, Linsen und Stdcke aufzulésen vermdgen. Es entstehen Hohlen, und
oft stiirzen die andern Schichten nach bis an die Erdoberfliche. Es bilden sich
Einsturztrichter, sogenannte Erdfille oder Dolinen. Beispiele sehen wir im Glegg
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siidwestlich von Schleitheim und an verschiedenen Orten im Wutachgebiet. Der
eindriicklichste Erdfall ist noch keine 10 Jahre alt und befindet sich zwischen
Goschweiler und Loffingen. Die entstehende bleibende Hirte des Wassers wird
gar nicht geschitzt. Wie die Formel zeigt, enthilt der Anhydrit kein Wasser. Er
ist deshalb bestrebt, durch Wasseraufnahme in Gips iiberzugehen, was zu Quel-
lungen fiihrt, welche ebenfalls unangenehme Folgen haben kdnnen. Die Stollen-
bauer im Gebirge wissen davon ein Liedlein zu singen. :

Die Gesamtmichtigkeit der Muschelkalkablagerungen erreicht in Mittel-
deutschland ein paar hundert Meter, im Wutachtal und den im Westen und Nor-
den anschliessenden Hochflichen 130 Meter. Der Muschelkalk ist ein wichtiges
Element im Aufbau der siiddstlichen Schwarzwaldlandschaft. Thm ist u. a. das
romantische Aussehen der Wutachschlucht zu verdanken. Er bildet den West-
rand des Kantons Schaffhausen. Thm gehoren die dltesten auf Kantonsgebiet an-
stehenden Gesteine an. Er bildet den Untergrund der stark landwirtschaftlich
genutzten Hochflichen, die sich hinter dem Schloss Lupfen von Stithlingen bis
gegen Wellendingen hinziehen. Im Kanton Schaffhausen baut er die Wutachtal-
hinge vom Seldengraben bis nach Wunderklingen auf. Im mittleren Muschelkalk
befinden sich die Gipsstollen von Oberwiesen, welche leider heute eingestiirzt
sind. Damit ist der letzte Bergwerksbetrieb des Kantons verschwunden. Andern-
orts holt man aus dem Muschelkalk gewaltige Mengen Kochsalz. Bei uns sind die
Bohrungen von Schleitheim (1823/24), Beggingen (1832/35), Siblingen (1913) und
Wilchingen (1921) erfolglos geblieben. Dagegen wird in zahlreichen Steinbriichen
Kalkstein abgebaut, in der deutschen Nachbarschaft als Rohstoff fiir die Zement-
industrie frither als Baustein. Gewisse Gesteine eignen sich nimlich vorziiglich
fiir Wasserbauten. Der obere Muschelkalk tritt in der Landschaft in steilen Fels-
winden in Erscheinung. Unter den Winden breiten sich zum Teil steile Block-
und Schutthalden aus. Besonders eindrucksvoll sind die Felsen bei Blumegg nérd-
lich von Grimmelshofen. Alle Griben, die sich im Westen des Hallauerberges
gegen das Wutachtal 6ffnen, durchschneiden den Hauptmuschelkalk und errei-
chen in ihrem Unterlauf den Gehingeschutt des mittleren. Das Wellengebirge ist
auf Kantonsgebiet nirgends anstehend.

Das folgende Profil zeigt die weiteren Unterteilungen, die der Geologe beim
Muschelkalk unserer Gegend vornimmt.

28



Muschelkalk

| Keuper
| rigonodus Dolormit
Qberer Muschelkalk Dbere Brockelintie
| ' Llbenstern

Unlore Breckelhalle = Nodosushalk

= Hauptrmuschelkalk

Pempliixschichten
lrochilenkalke
___________________________ Areselkalke |
’- ' ‘ Diinnplattige Dolormite
Mittlerer Muschelkatk |
Gos
S ; - |
& ~dalzgetvge Anhydrrt
-§ ""__"'_'"“uu—__--—_-_-—__7 Qrérealarssmergel
\\2} " Unterer Muschelkalk
S 10 Meter I Wellerkalk
% = %//enged/rgé B/oiglanzbank
/ Wellendolornit

Buntsandsternr (oberer) /

et AL



Der Keuper

Das oberste Glied der Triasformation ist nach einem frinkischen Wort, das
soviel wie bunte Mergel bezeichnet, mit dem Namen Keuper in die internationale
Nomenklatur eingegangen. Die vorwiegende Farbe dieser Ablagerungen ist ein
rotes Braunviolett (Hallauer Rebberg). Ganz allgemein versteht man unter
Mergel ein Gestein, welches, mehr oder weniger verfestigt, ein Gemenge von
Kalk und Ton darstellt. Den meisten Lesern wird das Wort Mergel weniger
geldufig sein. Die weichen Mergelarten decken sich vorstellungsmissig am ehesten
mit dem, was wir als Lehm oder Lett bezeichnen, die harten ihneln oft dem
Kalkstein. Durch Beimischungen von Eisenlosungen nehmen diese Mergel ver-
schiedene Firbungen an. Wir merken uns bei dieser Gelegenheit, dass dreiwertiges
Eisen rote, zweiwertiges griine Farbténe hervorruft. Brauneisenstein ist fiir die
braunen und gelben Farben unserer Gesteine und Boden verantwortlich. Graue
Mergel kénnen das Ergebnis einer chemischen Reduktion sein. Dunkle Tone ent-
halten entweder Schwefelkies oder organische Bestandteile (Kohlenstaub, Bitu-
men). Bei dieser Gelegenheit sei noch erwihnt, dass die Mergel als ein Gemisch
von Kalk und Ton verschiedene Anteile dieser Stoffe enthalten konnen. Was der
Laie gesamthaft als Lehm oder einfach Dreck bezeichnet, trennt der Geologe nach
entsprechenden Untersuchungen auf in Ton, Tonmergel, Mergelton, Steinmergel,
Salz- oder Gipsmergel. Kommt noch eine Verfestigung, Schieferung, dazu, dann
spricht er von Schieferton, Tonschiefer, Mergelschiefer oder nach bestimmten
Beimengungen von Kupfer- oder Alaunschiefern oder nach der Verwendungsart
von Griffel- und Dachschiefern. Diese kleine Aufzihlung moge den Leser einen
Blick tun lassen in des Geologen Wortschatzkistlein.

Weil nun die Mergel neben dem Kalk, dessen Entstehung wir beim Muschel-
kalk erwihnt haben, Ton enthalten und in jiingeren Gesteinsschichten iiberaus oft
anzutreffen sind, wollen wir auch kurz auf die Entstehung der Tone eingehen. Bei
der Zersetzung der Erstarrungssteine fillt dieses Material an. Als Kaolin oder
Porzellanerde findet es in der Keramikindustrie Verwendung. Seit uralten Zeiten
dient es zur Herstellung von Ziegeln. Sehr oft bleiben aber die Tone nicht an
ihrer primiren Lagerstitte erhalten, sondern sie werden durch das Wasser in Seen
und Meere verfrachtet und lagern sich dort an sekundirer Stelle ab. Wir erhalten
Schlamm, Schlick oder Tiefseeton. Tone sind demnach Absitze von Gewissern,
die sich aus so kleinen Stoffteilchen aufbauen, dass diese weder von Auge noch
mit dem Tastsinn zu erkennen sind. Als Flusstrilbe wandern diese allerkleinsten
Mineralsplitter weit hinaus in die stehenden Gewisser und bilden dort im Laufe
der Jahrtausende ansehnliche Schichten, die sich allmihlich verfestigen und uns
zwischen den andern Sedimentgesteinen erhalten bleiben. Da nun in den Ge-
wissern meist gleichzeitig auch Kalk z.B. als Seekreide zur Ablagerung kommt,
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kann man sich die Entstehung der Mergel und deren relative Hiufigkeit sehr gut
erkldren.

Aber nicht allein die Mergel prigen den Keuper. Je nach Schleppkraft bringen
die Fliisse nicht nur allerkleinste Zersetzungsteilchen mit, sie vermogen auch gro-
beres Material, das bei der Gesteinsverwitterung anfillt, wegzuschaffen. Teilchen,
die {iber */so Millimeter Durchmesser aufweisen, erhalten bereits den Namen Sand.
Vom Feinsand bis zum Grobsand (2 Millimeter Korngrésse) sind im mittleren
und oberen Keuper verschiedene Ablagerungen anzutreffen, die manchmal zu
hartem Sandstein verfestigt, markante Schichtstufen in der Landschaft bilden.
Unter Sandstein versteht der Geologe also eine verfestigte Masse von Sandkdrnern,
die durch einen Zement (Bindemittel) zusammengehalten werden. Bereits beim
Buntsandstein haben wir gesehen, dass die Sandkdrner allermeist robuste Quarz-
kérner sind. Das Bindemittel hingegen kann mergelig, kalkig oder kieselig sein. Je
nachdem ist der Stein leichter zu bearbeiten, je nachdem ist er aber auch haltbarer.

Neben den Mergeln und den Sandsteinen spielt wiederum der Gips eine wich-
tige Rolle im Keuper des siiddeutschen Raumes. Wir haben ihn bereits beim
Muschelkalk kennengelernt. Er ist oft mit Ton vermischt und hat zumeist ein hell-
bis dunkelgraues Aussehen. Man findet aber im Gipskeuper manchmal Lagen von
weissem, seidenglinzendem Fasergips oder Nester von rosarotem, weichem
Alabaster.

Nachdem wir nun mit den wichtigsten Gesteinen, welche die Keuperschichten
unserer Gegend aufbauen, Bekanntschaft gemacht haben, stellen wir die Frage
nach ihrer Herkunft. Noch immer haben wir wie zur Zeit des Buntsandsteins ein
weites flaches Becken, das im SO begrenzt ist durch das Vindelizische Gebirge,
das sich von der Zentralschweiz iiber das jetzige bayrische Alpenvorland bis zum
Bohmerwald erstreckte. Dabei vergegenwirtige sich der Leser stets, dass weder
Alpen, noch Jura, noch Schwarzwald vorhanden waren. Im Westen war das
Becken durch einen Gebirgsriicken, der vom Zentralmassiv bis zu den Ardennen
reichte, begrenzt. Zwischen diesen immer flacher werdenden Erhebungen dehnte
sich also ein ebener Trog aus, der zeitweise von einem Flachmeer iiberflutet war
(Muschelkalkmeer), manchmal lagunenzhnlich aussah, manchmal als Festland mit
Seen die Abschwemmassen der nahen Gebirge aufnahm. Die verschiedenen Ab-
lagerungen, Sande und Tone konnen verschiedene Ursachen haben. Eine Hebung
des Ufers, d.h. eine Verstirkung des Reliefs fiihrt eine Vergréberung des Ablage-
rungsmaterials herbei ; die gleiche Wirkung konnen gréssere Niederschlagsmengen
haben, weil grossere Wassermassen ebenfalls groberes Material fortbewegen
konnen. Anderseits weisen die Mergelbildungen auf eine Verflachung (Senkung)
des Ufers hin und das Auftreten des Gipses wird durch starke Verdunstung in
einem trockenen Klima hervorgerufen. Die Lebewelt hat wihrend der Keuperzeit
in unsrer Gegend keine guten Bedingungen vorgefunden. Dementsprechend finden
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wir nur spirliche Versteinerungen. Neben einigen Muscheln und dem Estheria-
Krebschen treten noch ein paar Saurierarten in Erscheinung. Dazu gesellen sich
die Abdriicke von Schachtelhalmen, die filschlicherweise als Schilf gedeutet und
auf den Sandstein gleichen Namens iibertragen wurden. Im untern Keuper und im
obersten, die in unserm Gebiete beide nur geringmichtige Ablagerungen bilden,
trifft man verschiedentlich auf sogenannte Bonebeds. Mit diesem englischen Aus-
druck bezeichnet man Schichten, in denen zahlreiche Triimmer von Knochen, von
Schuppen und Zihnen eingebettet liegen.

Die Verbreitung des Keupers erstreckt sich vorzugsweise auf die Gemeinden
Beggingen, Schleitheim und den Hallauerberg. Wohl! der bekannteste Aufschluss
ist derjenige im Seewibruch zwischen dem Dorf Beggingen und dem Birbistel. Der
untere Keuper, die Lettenkohle, ist in unserer Gegend nur wenig michtig. Den
oberen, das Rhit, kennt man auch nur von einem Ort, den Breitelen beim Biirger-
heim Hallau. Gut ausgebildet ist hingegen der mittlere Keuper. Wir unterteilen
ihn bei uns in Gips- und Sandsteinkeuper. Wihrend der liegende Teil, der Gips-
keuper, sich vornehmlich aus Mergeln mit Gipslagen, Nestern, Knollen und Lin-
sen ganz verschiedener Michtigkeit aufbaut und vielerorts in alten, heute ausser
Betrieb stehenden Gipsgruben sichtbar wird, haben wir vom Sandsteinkeuper im
obengenannten Seewibruch ein prichtiges Profil. Es beginnt unten mit einer Wand
von dunkel-rotbraun-violettem Sandstein. Dieser Schilfsandstein ist der eigent-
liche Keuperwerkstein. Beimengungen von Glimmer und das tonige Bindemittel
machen aus ihm einen leicht bearbeitbaren, aber nicht immer geniigend wider-
standsfihigen Baustein. Dies war mit ein Grund, warum bereits im letzten Jahr-
hundert dafiir kein Absatz mehr gefunden werden konnte und die Steinbriiche
aufgegeben wurden. Bunte Mergel, die mit dem Hauptsteinmergel oder wie er in
der Wutachgegend heisst, dem Durrdhrlestein, und dem Stubensandstein ab-
wechseln, beschliessen das recht eindrucksvolle Profil des Sandsteinkeupers. Der
Stubensandstein ist grobkorniger, hellfarbig, manchmal fast weiss. Harte Stiicke
davon lieferten Miihlsteine, wihrend Vorkommnisse ohne Bindemittel lockeren
Streusand ergaben. .

In Breitelen ob Hallau wurde das einzige Vorkommen von Oberem Keuper
entdeckt. Diese Schichten geh6ren zum Rhit. Darin fand man Zihnchen der
primitivsten Siugetiere, die mit dem Ende der Triaszeit zum ersten Male in der
Erdgeschichte in Erscheinung treten.

Auch hier wollen wir wieder mit einem ausfiihrlicheren Profil die Keuper-
schichten in unserm Kanton festhalten.
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Die Juraformation

Die auf die Trias folgende Formation erhielt den Namen Juraformation, weil
ihr die Hauptgesteinsmassen des Gebirges angehdren, das uns allen als franzosi-
scher, schweizerischer, schwibischer und frinkischer Jura bekannt ist. Aber das
Vorkommen gleichaltriger Schichten ist keineswegs auf Europa beschrinkt. Man
findet Jura-Gesteine auf allen Kontinenten. Aus England kam die Unterteilung in
drei Abteilungen: Lias, Dogger, Malm. In Schwaben sind die Ausdriicke:
Schwarzer, Brauner und Weisser Jura geldufiger. Sie decken sich nicht ganz mit
den englischen, lassen sich aber auch nicht ganz mit den franzdsischen gleichstel-
len. Wir werden uns im folgenden an die deutsche Benennung halten, weil die
Schichten des Randens in Erscheinung und Bau den schwibischen am nichsten
stehen.

Die Anfinge dieser Ablagerungen liegen gegen 160 Mio. Jahre zuriick. Die Jura-
formation diirfte sich iiber eine Zeitspanne von 25 Mio.—30 Mio. Jahre erstreckt
haben. Es handelt sich in Siiddeutschland iiberwiegend um Ablagerungen eines
Binnenmeeres, das nicht sehr tief war (bis 500 Meter), aber mit den tieferen Welt-
meeren in weitem Ausmasse in Verbindung stand. Das Uebergreifen (Transgres-
sion) des Meeres auf die eingeebnete Landschaft der Trias diirfte in der Braunjura-
Zeit ihr grosstes Ausmass erreicht haben. Heute bilden die Jurasedimente einen
Bestandteil des den Schwarzwald umbhiillenden Deckgebirges, wobei die wider-
standsfihigeren Schichten am meisten zum Decken-Charakter beitragen.

Die Tierwelt dieser Zeit hat in ihrer Entwicklung bedeutende Fortschritte ge-
macht. Den Ablagerungen entsprechend, trifft man bei uns ausschliesslich ver-
steinerte Meerestiere. Sie umfassen unter den Einzellern die Radiolarien, unter
den Mehrzellern Schwimme, Korallen, Stachelhiuter, Muscheln, Schnecken,
Ammoniten, Belemniten, Brachiopoden. Die Wirbeltiere sind vertreten durch
Fische, Amphibien, Reptilien und durch den Urvogel. Der letztere ist mit den
Insekten zusammen ein Beweis, dass das Land nicht sehr weit entfernt sein mochte.

Die Pflanzenwelt ist gekennzeichnet durch Algen, Pilze, Farne und die nackt-
samigen Gewichse. Die Angiospermen, die heutigen Bliitenpflanzen, existierten
zu dieser Zeit noch nicht. Aus Alaska sind Kohlenablagerungen aus dieser Zeit
bekannt. '

Die hiufigsten Versteinerungen des Randens entstammen der Jura-Zeit. Es
kann deshalb nichts schaden, wenn wir ganz allgemein dariiber einige Worte ver-
lieren. Vor allem glaube ich, dass jedermann, der einen Fund macht, wenigstens in
der Lage sein soll, ihn einer Tierklasse zuzuordnen. Die Benennung der einzelnen
Tierarten und Gattungen sei den Spezialisten vorbehalten, wir begniigen uns mit
einer groben Einteilung. |
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Wie entsteht eigentlich eine Versteinerung, ein Fossil? Wir beobachten heute
im Meere viele Tiere, die schon bei Lebzeiten ein Gehiuse aus Kalk besitzen. Wenn
nun ein solches Tier abstirbt, sinkt sein Gehiuse auf den Grund und wird ein-
gebettet. Aber nicht immer sind die Bedingungen giinstig, dass uns das Tier erhal-
ten bleibt. Von den Weichteilen wollen wir absehen, da braucht es ausserordent-
liche Verhiltnisse, bis sie uns als Abdruck im Stein erhalten bleiben. Die Geriist-
teile der Tiere dagegen bleiben 6fter vollstindig intakt, ebenso die Schalen. Manch-
mal findet man auch die Ausgiisse der Schalen, manchmal nur das Negativ. Oft
treten im Verlaufe des Versteinerungsprozesses chemische Umsetzungen ein. Zu-
fuhr und Auflsung von Kalk, Kieselsiure und Schwefelkies spielen die Haupt-
rolle. Man muss annehmen, dass nur ein verhiltnismissig geringer Teil der Lebe-
wesen uns in versteinertem Zustande iiberliefert worden ist. Aber durch genaues
Studium gelangte man dazu, dass man heute unzidhlige Lagen in den verschiedenen
Ablagerungsgesteinen der Erde zu unterscheiden vermag. Die vorherrschenden
Versteinerungen einer Schicht, die Leitfossilien, hat man iiber Linder und Meere
hinweg verglichen. Das Spezialgebiet der Geologie, das sich damit beschiftigt, ist
die Stratigraphie, die Lehre von den Schichten, der die Wissenschaft sehr viele
_Erkenntnisse zu verdanken hat.

Uebersicht iiber das Tierreich:

Wirbellose Einzeller (Protozoen)
*Schwimme
Korallen
Wiirmer
*Brachiopoden
Gliederfiissler Krebse
Insekten
Weichtiere (Mollusken) * Schnecken
* Muscheln
*Cephalopoden Ammoniten
Belemniten
Stachelhiuter (Echinodermen) * Seeigel
, Seelilien
Wirbeltiere Fische
Lurche (Amphibien)
Kriechtiere (Reptilien)
Vogel
Siugetiere

* Relativ hiufig im Randengebiet als Versteinerungen anzutreffen.
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Der Schwarze Jura

Sein Name riihrt von den iiberwiegend dunkel gefirbten Gesteinen her. Oft
ist es Schwefelkies oder Bitumen, die in feinverteilter Form die Schichten dunkel
firben. Im Kanton Schaffhausen erstreckt sich sein Vorkommen iiber die Gemar-
kungen Beggingen, Schleitheim, Gichlingen. Ferner zieht sich ein mehr oder wenig
schmales Band iiber den ganzen Hallauerberg-Riicken hin.

Friedrich August Quenstedt, der grosse Tiibinger Forscher und Gelehrte des
letzten Jahrhunderts, unterteilte jede der drei Abteilungen des Juras in sechs
Stufen, die er von unten nach oben mit den Anfangsbuchstaben des griechischen
Alphabets bezeichnete. Aus praktischen Griinden ziehen wir diese Einteilung der-
jenigen seines Schiilers Oppel vor, der jede Abteilung in verschiedene Ammoniten-
zonen unterteilte, das sind wenig michtige Schichten, worin jeweils eine einzige
Ammonitenart den Ton angibt. Aus der grossen Fiille der einzelnen Schichten, die
nach dem vorherrschenden Fossil oder nach ihrer Beschaffenheit genannt werden,
seien nur zwei besonders herausgegriffen. '

Der Arietenkalk. Anlisslich der Giiterzusammenlegungen in Beggingen und
im Unterklettgau hat man an verschiedenen Stellen diese harten, 1,5 bis 3 Meter
michtigen, dunkelgrauen Kalke in kleineren Steinbriichen gebrochen, um sie als
Wegschotter oder zur Auskleidung von Wasserrinnen zu verwenden. Bei der Ver-
witterung werden diese grau-blauen Kalke durch Eisenldsungen ganz braun ge-
farbt. Der Kalk ist benannt nach dem Ammoniten Arietites (aries = Widder), der
manchmal in grossen Exemplaren (bis 65 cm Durchmesser), meist aber nur in klei-
nen Bruchstiicken darin anzutreffen ist. Das andere Fossil hingegen, die bogen-
formig gekriimmte Gryphaea (Greifmuschel) kommt in Unmengen in diesen
Schichten vor. Ein gut erreichbarer Aufschluss liegt westlich der Strasse Schleit-
heim—Oberhallau auf dem Oberhallauerberg unweit der «Passhhe».

Der Posidonienschiefer. Dieser Teil des Schwarzen Juras besteht aus ungefihr
10 Meter michtigen vorwiegend dunkeln Mergelschiefern, in die drei hirtere
Kalkbinke eingelagert sind. Aus diesen Schiefern stammen die weltberiihmten
Saurierfunde von Holzmaden (Wiirttemberg). Sie sind benannt nach einer kleinen
Muschel mit weisser Schale Posidonia oder Posidonomya. Wegen ihres Gehaltes
an Bitumen werden sie auch als Oelschiefer bezeichnet. Um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts wurden diese Oelschiefer am Rand der schwibischen Alb ausge-
beutet. Wihrend des letzten Krieges produzierte man dort neuerdings Dieselsl.
Leider war die Ausbeute bei einem durchschnittlichen Gehalt von 4—>5 % nur ge-
gering (G. Wagner). Das Bitumen ist auch in den drei Kalkbinken enthalten, die
in die Schiefer eingelagert sind. Beim Anschlagen mit dem Hammer kann man
einen besonderen Geruch feststellen. Die Kalkbinke heissen deshalb Stinkkalk-
bianke. Nicht wegen des Oels, das bei der reichhaltigsten Probe 3,15 %0 ausmachte,
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wurden die Posidonienschiefer nérdlich Gichlingen im Jahre 1946 untersucht,
man dachte viel mehr daran, aus den Oelschiefern wie in Siidschweden einen
Leichtbaustein herzustellen. Die Angelegenheit hat sich bei uns als nicht wirt-
schaftlich erwiesen.

Diese Schieferschichten haben im Kanton ihre Hauptausbreitung nérdlich und
siidlich von Beggingen (Hohlgasse), auf der Kirchenzelg siiddstlich von Schleit-
heim und beim Berghof nérdlich von Gichlingen. Die Siblingerhohe, der Aegertli-
pass, liegt ebenfalls in diesen Schichten. Der Schwarze Jura gilt durchwegs als
fruchtbares Landwirtschaftsgebiet. Zahlreich sind die Fossilien, die auf den
Aeckern zusammengelesen werden kinnen, vor allem die Belemniten oder Teufels-
finger. Speziell erwihnt sei noch eine neuentdeckte Gattung eines Seesternes, den
Prof. B. Peyer in Ziirich anfangs der Vierzigerjahre der Gemeinde Hallau zu
Fhren mit dem wohlklingenden lateinischen Namen Plesiastropecten hallovensis
aus der Taufe gehoben hat.

Der Braune Jura

Der mittlere Teil der Juraformation, der auf den Schwarzen Jura folgende
Braune Jura oder Dogger, ist im Kanton Schaffhausen ebenfalls vorwiegend im
westlichen Teil anzutreffen. Dazu ist er im Gebiete von Bargen und Merishausen
unter dem Schutt der untersten Talhinge anstehend. Seinen Namen hat er von der
iiberwiegenden Farbe seiner Schichten erhalten. Sie ist vorwiegend auf den Braun-
eisenstein oder Limonit zuriickzufiihren, der im Meer der Braunjura-Zeit die Tone,
Kalke und Sandsteine mehr oder weniger braun, gelb- oder rotbraun gefirbt hat.
Die untersten Schichten des Doggers umfassen noch sehr dunkle Tone, so dass sie
in Frankreich noch zum Schwarzen Jura gerechnet werden. Sie erreichen im Kan-
ton eine Michtigkeit bis zu 80 Metern. Es sind ausschliesslich weiche Tonschich-
ten. Nach dem leitenden Ammoniten erhielten sie den Namen Opalinustone. In
einer grossen Grube am SW-Fusse des Langen Randen auf Gemarkung Gichlingen
werden sie durch die Ziegelei Paradies ausgebeutet. Dies ist zugleich der bedeu-
tendste Aufschluss in diesen Schichten. Das Terrain des Opalinustones ist rutschig,
uneben, zeigt Wiilste und ist als Baugrund denkbar ungeeignet. Wald und Wiesen
bedecken seine Béden. Rund um das Dorf Beggingen bilden sie die ausgedehnten
Wiesenhinge gegen den Randen zu. Der Boden ist dusserst schwer und im Zustand
der Nisse fast unwegsam. Um den Schleitheimer Schlossranden herum ziehen die
Schichten 6stlich vom Babental bis fast zur Siblingerhthe. Von hier kann man
tiber den ganzen Hallauerberg marschieren bis zur Landesgrenze, ohne ihn anzu-
treffen. Erst auf dem Gemeindegebiet von Rechberg westlich von Erzingen tritt

-er wieder auf. Eine Verwerfung im SW-Zipfel des Hallauerberges hat zur Folge,
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dass dort iiber dem oberen Schwarzen Jura die nichstjiingere Schichtfolge noch
ansteht.

. Ueber dem Opalinuston folgen verschiedene Schichten, die nach ihren Haupt-
ammoniten benannt werden. Stark mergelig, mit einigen mehr oder minder harten
Kalkbinken abwechselnd, bauen sich die weiteren Stufen des Doggers am West-
rand des Randens auf. Die obersten erscheinen; wie bereits erwihnt, im Talgrund
des Miihlitales bei Bargen und rund um das Dorf Merishausen. Aber auch am Fuss
des Wannenberges und des Hemmings bei Neunkirch und bei Osterfingen bildet
er die Unterlage des dariiberliegenden Weissen Juras.

Eine wichtige Erscheinung im Braunen Jura sind die eisenschiissigen Schichten.
Sie konnen einen Erzgehalt aufweisen, der thren Abbau lohnt. Eines der grossten
Eisenerzvorkommen Mitteleuropas, die Minette Lothringens, gehdrt zum untern
Dogger. In unserm Kanton wurden wihrend des letzten Krieges Untersuchungen
angestellt, ob der Eisengehalt der Makrocephalus-Schichten im obersten Braunen
Jura eine Ausbeutung erlaubte. Das Ergebnis war negativ. Die Gesamtmichtigkeit
der in Frage kommenden Schicht erreicht im Mittel 1,3 Meter bei einem mittleren
Eisenerzgehalt von 15,5%. Das sind zu geringe Zahlen, wenn man in Betracht
zieht, dass dariiber mergelige Schichten lagern, die den Abbau sehr erschwert hit-
ten. Die Gewinnung der gleichen Erze bei Zollhaus Blumberg wihrend des Krieges
war in Friedenszeiten sofort unrentabel und wurde eingestellt. In Herznach im
Kanton Aargau werden sie heute noch abgebaut. Erwihnenswert ist das hiufige
Auftreten von Oolithen (Eiersteine, Rogensteine). Diese Gesteine enthalten in
einem Bindemittel eingebettet lauter kleine Kiigelchen, die an Hirse- oder Hanf-
koérner des Vogelfutters erinnern. Man unterscheidet Kalk- und Eisenoolithe.
Oolithe sind charakteristische Gesteine des Doggers.

Den Abschluss des Braunen Juras bilden die Ornatentone. Sie stellen einen aus-
gezeichneten Quellhorizont dar, wo das Wasser des dariiberliegenden Weissen
Juras gesammelt wird und austritt.
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Der Weisse Jura

Die Schichten des obersten Teils der Juraformation nehmen den grdssten
Raum des Hauptteils unseres Kantons in Anspruch. Recht zahlreich sind die Auf-
schliisse, wo die weisslich grauen, manchmal gelblichen Kalksteine anstehen. Zum
Malm, wie der englische Ausdruck fiir Weissjura lautet, zihlen wir die Kalksteine
des Rheinfalls, den Felsuntergrund der Stadt Schaffhausen, die Gesteine der Ran-
denhochfliche, die Hauptmasse des Reiats und einen wesentlichen Teil des Héhen-
zuges zwischen Klettgau und Rhein. Der Malm beginnt, international gesehen, mit
den bei uns noch braunen Makrocephalusschichten, der Weisse Jura hingegen wei-
ter oben mit den Birmensdorferschichten.

Die Beschaffenheit der einzelnen Malmstufen ist sehr verschiedenartig. Tonig-
mergelige Schichten wechseln ab mit schén gebankten und geschichteten Kalken.
Daneben treten noch massige Felsen auf. Das Liegende des ganzen Schichtenpakets
ist wiederum wie beim Braunen Jura eine michtige Folge von Tonen, die mit
einer Schicht Schwammkalk abschliesst und von einer noch michtigeren Serie
von regelmissig geschichteten und gekliifteten Kalken iiberlagert wird. Diese
haben den Namen Wohlgeschichtete Kalke erhalten und sind in manchen Stein-
briichen sichtbar. Zu ihnen rechnet man z.B. die Wand unterhalb des Siblinger
Randenhauses, ferner die Steinbriiche in der Sommerhalde und diejenigen zwi-
schen Klosterfeld und dem Dorf Hemmental, siid6stlich von Guntmadingen, im
Ergoltingertal, im Wangental, westlich der Beringer Teufelskiiche und andern
Orten. Der Kalkstein der Betastufe ist dicht und ziemlich rein. Er wurde frither in
Beggingen und Hemmental als Lithographiestein gewonnen. Ganz frisch ist er
dunkelgrau und bleicht dann aus. Oft ist er mit einem rotlichen Ueberzug, der auf
einen Algenbelag zuriickzufiihren ist, versehen. Vielfach werden diese Steine als
Wegschotter oder fiir Trockenmiuerchen verwendet. Bis 90 Meter Michtigkeit
erreichen diese Wohlgeschichteten oder Beta-Kalke. Stellenweise sind die Kalk-
binke durch diinne Mergelzwischenlagen voneinander getrennt. Sie bilden in der
Landschaft die hochste Steilstufe der Randentafel. Meist wichst auf diesen Steil-
hingen Buchenwald. Je mehr Schutt, desto besser ist der Baumbestand. Wo hin-
gegen die Humusschicht spirlich und fast kein Boden vorhanden ist, hat der Forst-
mann Miihe, den Wald hochzubringen. Der Nutzen des Waldes besteht hier nicht
in seinem Ertrag als vielmehr in der Tatsache, dass das Wurzelwerk der Biume
den mageren Boden zusammenhilt und ihn vor Erosion schiitzt. Bei der Steilheit
der Hinge wire mit starker Abschwemmung zu rechnen. Denn schon frither hat
die Verwitterung enorm viel eckigen Schutt aus diesen einst wohlgeschichteten
Kalken iiber die unterste Stufe des Malm und den oberen Dogger ausgebreitet. Die
kriftige Durchtalung der Randentafel deutet an, dass zudem gewaltige Mengen
von Schutt weggefiihrt worden sind. Da die zerkliifteten Beta-Kalke das Wasser
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ungehindert und schnell in die Tiefe leiten, finden wir erst Quellen, wo sie auf der
Alpha-Stufe aufliegen. Fiir den Fossiliensammler weisen diese Kalke einen grossen
Nachteil auf: sie enthalten kaum Versteinerungen.

Dies indert nun mit einem Schlage, indem der mittlere Malm, die Gamma-
Stufe, in unserm Gebiete mit einem reichhaltigen Angebot an Versteinerungen auf-
wartet. Das Gestein wird mergelig, seine Farbe ist grau. Die weichen Schichten
bedingen eine Verflachung des Terrains. Ueber der Mauer der Beta-Kalke folgt
die flachere Stufe der Gamma-Mergel. Leider ist nun der versteinerungsreichste
Teil des Malms bei uns technisch nicht interessant, weshalb man darin keine Stein-
briiche angelegt hat. Nur wenn beim Strassenbau diese Schichten angeschnitten
werden, ist Hoffnung vorhanden, dass man fossilreiche Stellen entblésst. An einem
Ort jedoch, im Gewann Almenbiihl nérdlich des Kerzenstiiblis, hat die Natur
durch die gewaltige Bibertalverwerfung diese Schichten blossgelegt. Grossere Teile
der Randenhochfliche werden von den Gammamergeln eingenommen. Vorzugs-
weise wird auf ihnen Ackerbau und Graswirtschaft betrieben. So kann es vorkom-
men, dass der Pflug des Landwirtes Versteinerungen ans Tageslicht befordert.
Weitere Gammaschichten sind auf dem Randen von der nichst hoheren Stufe, dem
Delta, iiberlagert. Dr. Ferdinand Schalch, der Schaffhauser, der als badischer
Landesgeologe den Randen kartierte, hat nach dem Gesteinscharakter den obern
Teil des Malms in Quader-, Massen- und Plattenkalk eingeteilt. Diese Unterteilung
‘beschrinkt sich in seinem Sinne auf die Schaffhauser Verhiltnisse und die unmittel-
bare Nachbarschaft. Auf die weichen Gamma-Mergel folgen wiederum hirtere
Kalkschichten. Deutliche, z.T. grobe, bis 1,2 Meter dicke Binke von hellem Kalk
bauen die nichsten 9—15 Meter michtigen Schichten auf. Wo nicht allzu starke
Kliftung vorherrscht, ergibt der Quaderkalk einen brauchbaren Werkstein. Die
Spalten, Kliifte und Hohlungen sind oft mit Bohnerztonen ausgefiillt, welche
ihrerseits die hellen Gesteinsoberflichen rostbraun firben. Bereits bei den Quader-
kalken setzt nun eine Ausbildung des Kalkes ein, wie man ihr im Hangenden bis
weit hinaus in den schwibischen und frinkischen Jura begegnet. Neben den
Schichtbinken erscheinen ungeschichtete massige Stocke, die ihre Entstehung aus-
gedehnten Schwammriffen verdanken. Der Fossilgehalt der Quaderkalke ist ge-
ringer als derjenige der Gammamergel, die Arten der Versteinerungen weichen je-
doch nicht stark voneinander ab.

Was bis jetzt nur in geringem Masse ungeschichtet war, nimmt nun in der
Epsilon-Stufe einen gewaltigen Platz ein. Die Massenkalke treten auf den Plan.
Von ihnen schreibt Schalch, dass sie unserm Gebiet den bestmarkierten Horizont
der Juraablagerungen ausmachen. In der Tat, wer kennt nicht die massigen Fels-
klétze und glatten Felswinde im Freudental, bei der Teufelskiiche Beringen, im
Felsental, am Wirbelberg; wem sind nicht Jakobsfelsen, Kerzenstiibli, Hard- und
Spitzfluh sowie Schweizersbild, Kesslerloch und Rheinfall vertraute Namen?
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Nicht iiberall sieht der Fels massig aus. Starke Kliiftung ruft oft den Eindruck
hervor, als wire ein ganzer Felskopf aus lauter eckigen Triimmern zusammen-
gebacken. Eines haben jedoch alle Massenkalke gemeinsam, sie sind nie geschichtet.
Ihr Gestein ist vielfach ein rein weisser, sehr harter Kalk, der an manchen Orten
mit Knollen von Feuersteinen durchsetzt ist. Diese Kieselknollen diirften von den
Nadeln herstammen, welche das Geriist der Kieselschwimme bildeten. Ihre Ver-
dichtung hat zu nuss- bis faustgrossen Knollen gefithrt, die einen weissen Rand
und einen grauen oder briunlichen Kern aufweisen. Wozu diese Feuersteine ver-
wendet worden sind, weiss in Schaffhausen jedes Schulkind. Die manchmal be-
trichtlichen Hohlen im Massenkalk haben unsern Vorfahren als Wohnstitten ge-
dient. Sie stehen heute unter Naturschutz, nachdem die verschiedenen Kultur-
schichten unter kundiger Hand erlesen und ihr Inhalt in die Museen abgewandert
ist. Wenn man in Betracht zieht, dass die mittleren Rheinfallfelsen Wesentliches
zum schonen Rheinfallbild beitragen und dementsprechend viele Fremde anzu-
locken vermdgen, kann man ruhig behaupten, dass der Massenkalk den Haupt-
rohstoff der Schaffhauser Fremdenindustrie darstellt.

Die Versteinerungsjiger kommen allerdings in der Epsilon-Stufe kaum auf
ihre Rechnung. Obschon diese Riffe von Schwimmen herstammen, so sind sie doch
nicht in ihren Formen erhalten, sondern zusammen mit den Triimmern zu einer
festen Masse verkittet.

Auch die nichste Etage, die oberste im Malm, ist fossilarm. Es sind dies die
Plattenkalke, schon geschichtete Kalke mit Binken von ganz verschiedener Mich-
tigkeit. Als Bausteine fanden sie bis in die jiingste Zeit Verwendung in der Stadt
und ihrer Umgebung (Munot). Zahlreiche Steinbriiche zeugen davon: Hofstetten
(Neuhausen), Fisenstaub, Miihlental, Bocksriet, Herblinger Schloss und andere
waren oder sind heute noch in Betrieb. Ein grosser Steinbruch auf dem Wippel bei
Thayngen liefert heute den Kalk fiir das Zementwerk, ein kleinerer ostlich des
Kesslerlochs beliefert die Kalkfabrik. Grossere Mengen dieses Plattenkalkes muss-
ten beim Bau der neuen Talstrasse im Fulachtal weggeriumt werden, noch gréssere
Mengen fallen an beim Neubau des Kraftwerkes Schaffhausen.

Die stratigraphische Stellung von Massen- und Plattenkalk war lingere Zeit
eine Streitfrage. Schalch hat den Plattenkalk als jiinger angenommen und als Be-
weis den schonen Kontakt angefiihrt, wie er zwischen beiden im Felsentdli zu
sehen ist. Seither ist aber die Ansicht durchgedrungen, dass neben den massigen
Epsilon-Kalken gleichaltrige plattige auftreten kénnen. Die Erklirung ist relativ
einfach. Die Massenkalke sind Riffbildungen, die Zhnlich den heutigen Korallen-
riffen iiber ihre Umgebung emporragen. In den Lagunen lagern sich etwas lang-
samer allerdings die Kalkschichten wie in einem ruhigen Becken ab. Diese Sedi-
mente zeigen dann eine plattige bis schiefrige Ausbildung. Die beriithmtesten Kalke
dieser Sorte sind diejenigen von Solnhofen an der Altmiihl (Bayern). In diesen
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dusserst dichten und feinen Kalken sind unzihlige Versteinerungen von Tieren bis
ins kleinste Detail erhalten geblieben. Hier hat man auch den Urvogel Archaeo-
pteryx gefunden. Die eigentlichen Plattenkalke, die altersmissig denjenigen des
schwibischen und frinkischen Juras gleichzusetzen wiren, diirften bei uns gross-
tenteils fehlen. Der Mangel an Fossilien gestaltet eine einwandfreie Abklirung
schwierig.

Neben richtigen Versteinerungen stosst man auf den Kluft- oder Schichtflichen
der Weissjurakalke manchmal auf biumchenartige, zierliche Abdriicke von dun-
kelbrauner bis schwarzer Farbe. Man nennt sie Dendriten. Es sind die Ueberreste
von Salzl8sungen, die sich dhnlich wie die Eisblumen am Fenster auf der glatten
Fliche des Kalkes ausgebreitet und daselbst ihre dusserst zarte, moosartige Kruste
hinterlassen haben. '

Die Schichten des Deckgebirges liegen nicht mehr alle in ungestdrter Lagerung
vor. Manche Teile sind auf grossere oder kleinere Entfernung gegeniiber benach-
barten abgesunken, was an verschiedenen Verwerfungen sichtbar wird. Eines der
schonsten Beispiele tritt uns bei der Beringer Teufelskiiche entgegen, wo die
Massenkalke direkt neben den Wohlgeschichteten Kalken zu sehen sind. Manche
Tiler verdanken sicher ihre Anlage einer Verwerfungsspalte. Hebungen und Sen-
kungen als Folge tektonischer Vorginge diirften fiir das Zerbrechen verantwort-
lich gemacht werden. In Fillen kleineren Ausmasses ist aber auch an die vielen
Spalten, Risse und Hohlen im Kalkstein zu denken, die 6rtlich zu Absackungen
filhren konnen. Diese Spalten und Hohlen weisen oft an den Winden Kalkab-
scheidungen und Tropfsteinbildungen auf (z.B. Staarolli unweit des Rossberger-
hofes), wie sie andernorts zu grosser Berithmtheit gelangt sind.

Mit dem Abschluss des Malms, des Hauptgesteins der Randenhochfliche, sind
wir zugleich an der Oberkante unseres Deckgebirges angelangt. Bevor wir zu den
nichst jiingeren Ablagerungen, der Trogfiillung des Alpenvorlandes iibergehen, sei
noch etwas iiber die Kreideformation eingeflochten.
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Die Kreideformation

Auf die Juraformation folgt eine andere, die fast dreimal so lange gedauert hat
wie ihre Vorgingerin. Sie trigt ihren Namen nach den berithmten weissen Kreide-
bergen, wie sie am Aermelkanal und an der Siidkiiste der Ostsee auftreten. Che-
misch gesehen ist Kreide genau das gleiche wie Kalk. Die meisten Ablagerungen
dieser Formationen sind ebenfalls Kalke, Mergel und Sandsteine, wie wir sie
schon frither kennen gelernt haben. Interessanterweise fehlen die Spuren all dieser
Ablagerungen in unserm Kanton. Wir miissen an die Gestade des Bieler- und
Neuenburgersees reisen oder im Osten bis nach Regensburg, wenn wir sie im Jura-
gebirge antreffen wollen. In den Voralpen begegnen wir ihnen in grossem Ausmasse
(Sdntis). Man nimmt an, dass wihrend der rund 60—70 Mio. Jahre der Dauer
dieser Formation unser Gebiet zusammen mit dem siiddeutschen Raum Festland
war, das keine Ablagerungen iiberliefert hat. Es ist aber auch méglich, dass gewisse
Schichten abgelagert, aber ebenso schnell wieder abgetragen wurden. Auf jeden
Fall fehlen bei uns die Zeugen aus dieser Zeit.

Michtige Kalkschichten unserer Voralpen gehdren dieser Epoche an. Sie
lagen urspriinglich auf dem Meeresgrund. Erst gegen Ende der Kreidezeit und
anfangs des Tertiirs tauchten aus der Geosynklinale (Gebirgsbildungstrog) des
Mittelmeeres Riicken eines sich aufwolbenden Gebirges auf. Sie fielen sofort der
Abtragung anheim, und grosse Schuttmassen fiillten die Vortiefe aus. Diese Schutt-
massen wurden wihrend den tertidiren Hauptphasen der Alpenbildung in die
Decken der Alpen eingewickelt. Man kennt sie unter dem Namen Flysch.

Ein gar wichtiges Ereignis ist in der Kreide zu vermerken : das Erscheinen der
ersten Bliitenpflanzen. Viele Biume unsrer Zeit: Pappel, Weide, Eiche, Platane
u. a. sind aus der Kreidezeit zum ersten Male als Versteinerungen iiberliefert.

In der Tierwelt erleben wir einen Grossaufmarsch der Foraminiferen. Das sind
meeresbewohnende winzige Einzeller mit Kalkschale. Kalkschwimme erleben eine
Bliitezeit, auch die Seeigel sind in vielen Formen vorhanden. Neue Muschelarten
treten auf z.'T. mit seltsamen Formen. Die Cephalopoden erscheinen ebenfalls mit
neuen Formen. Thr Gehiuse beginnt sich bei einzelnen Arten zu entrollen, was als
Degenerationserscheinung aufgefasst wird. In der Tat stirbt das Geschlecht der
Ammoniten mit der Kreidezeit aus. Die Brachiopoden gehen zuriick. Die Knochen-
fische nehmen iiberhand. Die Reptilien stehen nach wie vor in Bliite (Saurier,
Schildkréten, Krokodile). Aber die Siugetiere machen nur geringe Fortschritte.
Die wenigen Vogel besitzen immer noch den bezahnten Kiefer wie der Urvogel.

Das auffallende Verschwinden von vielen Tierarten und -gruppen am Ende
der Kreidezeit rechtfertigt es, hier das Erdmittelalter ausklingen zu lassen.

Wir treten jetzt in die letzten 60 Mio. Jahre der Erdgeschichte ein, ins Neo-
oder Kinozoikum, auf deutsch schlicht und einfach Erdneuzeit.
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III. Die Molassebildungen

Wir unterteilen die letzte Aera der Erdgeschichte in die Formationen Tertidr
und Quartir. In der ersten Epoche gelangten das Bohnerz und die Molasse zur
Ablagerung. Gegen Ende des Tertiirs erhoben sich die Hegauvulkane. Im Quartir
endlich kam der grosste Teil unserer Heimat unter das Regime der Gletscher und
erhielt durch die Arbeit des Eises und der Schmelzwisser das heutige Relief, wel-
ches in der Nacheiszeit den letzten Schliff erhalten hat.

Das Tertiar

Auch diese Formation unterteilen wir wiederum in zwei Abteilungen: Alt-
tertidr (Paldogen) und Jungtertidir (Neogen). Das erste wird aufgeteilt in die drei
Stufen Paliozin, Eozin, Oligozin ; das zweite in Miozin und Pliozin.

Nach den Ablagerungen und Gesteinen unterscheiden wir das Bohnerz, die
Molasse und die vulkanischen Bildungen. Die Entstehungsweise der Molasse hat
bei uns zudem zu einer sehr gebriuchlichen riumlichen wie zeitlichen Abgrenzung
gefilhrt. Wir sprechen von Unterer Meeresmolasse, von Unterer Siisswasser-
molasse, von Oberer Meeresmolasse und von Oberer Siisswassermolasse.

Das Bobnerz

In manchen Gegenden unseres Kantons, vor allem an der Grenze des Deck-
gebirges und der Molasse, trifft man rote Lehmablagerungen, die zuweilen braune
Eisenerzkorner, genannt Bohnen, enthalten, iiber den Kalken des oberen Malm an.
Die bekanntesten Vorkommen stammen vom Griesbach, Farberwiesli, Lauferberg,
Hemming, Wannenberg, Rossberg und von der Reiathochfliche. Auch auf dem
Gebiete der Gemeinde Neuhausen stdsst man hin und wieder bei Aushubarbeiten
auf diese eigenartigen Ablagerungen, die nicht mit gewdhnlichen Kalkschichten
oder mit den iiblichen Sandablagerungen zu vergleichen sind ; denn es handelt sich
oft nur um Auffiillungen von Spalten und Kliiften oder Hohlen im Malmkalk,
dann wieder um deckenartige Gebilde, von kleinerer oder grosserer Michtigkeit
(max. 20—30 Meter) und Ausdehnung. Der Bohnerzlehm oder Bolus wird als Ver-
witterungsriickstand gleichsam als Rest einer Bodenbildung aufgefasst, von einst
michtigen Kalkschichten des oberen Juras (eventuell der Kreide) herriihrend.
Kalksteine sind ja selten rein. Sie enthalten Kieselsiure, Mergel, Sandkdrner und
Eisenverbindungen. Wenn nun der Kalk aufgel6st und weggefiihrt wird, reichern
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sich die scheinbar geringfiigigen Mengen der Unreinheiten an. Manchmal sind es
reine weisse Tone, meist aber solche von gelber, brauner oder roter Farbe. Nicht
iiberall sind Erzbohnen vorhanden. In diesem Fall eignet sich der Ton fiir die Her-
stellung von Tonwaren. Manchmal st&sst man sogar auf reine Quarzsande. Sind
die Erzbohnen stark angereichert und der Ton verdringt, so werden die Eisenerze
(Brauneisenstein = Limonit) fiir den Abbau interessant. Die Erzgewinnung stand
deshalb auch anfangs des letzten Jahrhunderts noch in Bliite. Am Rheinfall und
auch an andern Orten der weiteren Umgebung wurde das Erz verhiittet. Nun ist
dieser blithende Erwerbszweig seit mehr als hundert Jahren eingegangen. Unregel-
missige Lcher, manchmal mit Wasser angefiillt, zeugen im schweizerischen Ge-
biet des Siidrandens (Gebiet zwischen Klettgau und Rhein) von der emsigen Arbeit
unsrer Vorfahren.

Versteinerungen aus dem Bohnerzton sind aus unsrer Gegend nicht bekannt,
abgesehen von ein paar Resten von eingeschwemmten Jurafossilien. Vergleiche mit
dhnlichen Bildungen aus andern Gegenden und die Tatsache, dass sie bei uns von
der Untern Siisswassermolasse iiberlagert sind, lassen den Schluss zu, dass unsere
Bohnerztone altersmissig ins Eozin gehdren, also ins Alttertiir.

Die Molasse

Was bedeutet eigentlich das Wort Molasse? Damit gleich eine Vorstellung mit
diesem immer wiederkehrenden Begriff verbunden sei, ist eine sofortige Erklirung
nétig. Das Wort lautet im Welschland gleich wie in der deutschsprachigen
Schweiz. Es hat eine lateinische Wurzel und heisst soviel wie das Zerriebene. In
der Tat sind die meisten Gesteine dieser Ablagerungen Triimmergesteine, jene
grosse Gruppe der Sedimente, die wir nach der Korngrosse einzuteilen pflegen. Mit
Ausnahme weniger an Ort und Stelle entstandener Kalkabsitze sind die Gesteine
durch Wassertransport herangefithrt worden. Die Folge davon ist eine starke
Rundung der Gesteinstriimmer und eine Sortierung nach der Korngrosse. Manche
dieser Gesteine (die dlteren) sind bereits stark verfestigt, die jlingeren sind noch in
mehr oder weniger lockerem Zustande. Der Ursprungsort der herangefiihrten Ge-
rolle und Sande ist der Alpenkamm. Die Hauptbildungszeit der Alpen fillt nim-
lich in die Tertidirzeit; nur entstanden sie nicht an einem Tage. Man unterscheidet
seit dem Mesozoikum mehrere Phasen. Bei jedem Ruck hob sich das Gebirge und
fiel sofort auch der Abtragung anheim. Das Abtragungsgut wurde in die Senke
zwischen dem Gebirgskamm und dem Gebiet des heutigen Schwarzwaldes ver-
frachtet. Die Molasse umfasst also die grossen tertiiren Abtragungsmassen der
im Werden begriffenen Alpen. Wir treffen sie vom Rhonetal bis nach Wien. Sie
bildet den Untergrund dessen, was wir heute als schweizerisches Mittelland be-
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zeichnen. Dieses ist demnach nichts anderes als die Oberfliche eines Troges, der
mit mehreren tausend Meter michtigen Schuttmassen angefiillt ist. In Alpennihe,
wo das Wasser noch grobes Material zu transportieren imstande war, sind es
Konglomerate, in Alpenferne Sande und Mergel.

Ein Konglomerat ist zusammengebackenes Gerdll, zu einer festen Gesteins-
masse gefiigter Schotter. Wenn die runden Bollen, die durch feineres Material ver-
kittet, sozusagen einen natiirlichen Beton bilden, in der Landschaft als Felswinde
oder Fluhen auftreten, dann sieht das aus wie die Nagelkopfe in der Schuhsohle.
Diese Erscheinungsweise hat zum Ausdruck Nagelfluh gefiihrt. Die Bildung sol-
cher Gesteine ist an keine bestimmte geologische Zeit gebunden, immer sind
Konglomerate zusammengebackene, gerundete Gesteinstriimmer verschiedener
Herkunft. Aehnliche Gesteine mit eckigen Bruchstiicken heissen Brekzien (Brec-
cien). Je nach dem Gefille und der entsprechenden Wasserkraft wurden die
Konglomerate mehr oder weniger weit vom Alpenkamm entfernt abgelagert. Sie
erreichen sogar den Schienerberg und den Seeriicken.

In grosserer Entfernung kamen, wie bereits erwihnt, feinere Gerdlle unter
2 Millimeter Durchmesser, d.h. Sandkorner zur Ablagerung, weil die Schlepp-
kraft des Wassers stark vermindert war. In verfestigtem Zustand kennen wir sie
als Sandsteine von vorwiegend grauer Farbe. Manchmal sind sie, ihrem jungen
Alter entsprechend, gar nicht stark verfestigt. Thr hiufiges Vorkommen im schwei-
zerischen Mittelland erklirt auch ihre hiufige Verwendung als Bausteine. Von der
grauen Farbe auf einen «diisteren» Volkscharakter zu schliessen, wie das schon
gedussert wurde, ist m.E. zu weit gegangen. Viel eher kann man sagen, dass die
sparsamen Schweizer die Moglichkeiten des Untergrundes voll auszuniitzen ver-
standen.

Wenn die kleinsten Korngrossen am Grunde der stehenden Gewisser oder im
Hinterwasser der Fliisse abgelagert wurden, so entstanden daraus die Tone und
Mergel. Sie bilden mit den vorher genannten eine weitere wichtige Gruppe der
Molassegesteine.

Alle diese Gesteinstypen: Konglomerate, Sandsteine, Mergel und vereinzelt
noch Kalke und ein wenig Kohlen machen gesamthaft das leicht Zerreibbare, das
Zermahlene, das ist eben die Molasse, aus. Wir werden noch sehen, dass sie sowohl
festlindischen als auch marinen Charakter aufweist.

Im allgemeinen sind die Molasseablagerungen mehrheitlich horizontal gelagert,
wenigstens was unser Gebiet anbelangt. Gegen die Alpen zu indert das. Die
michtigen Konglomeratbildungen entsprechen riesigen Schuttfichern (Napf,
Speer, Rigi, Hornli), deren einzelne Lagen leicht geneigt sind. Noch weiter alpen-
wirts ist es den Molasse-Schuttmassen ergangen wie einst dem Flysch. Sie wurden
aber nicht eigentlich in die Decken des Alpengebirges eingewickelt, jedoch wih-
rend der Hauptphase im Pliozin von den Decken iiberfahren, abgeschert, zer-
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brochen und schrig gestellt. Zu dieser Zeit wurde nebenbei bemerkt auch der
Kettenjura gefaltet und die dort abgelagerte Molasse ebenfalls in den Faltungs-
vorgang verwickelt. Wir halten hier fest, dass das Gewissernetz der Schweiz zu
gewissen Epochen der Molassezeit nur bedingt mit dem heutigen zu vergleichen
ist. Anlagen einiger heutiger Fliisse waren schon relativ friih vorhanden, andere
haben sich erst spiter entwickelt. Einmal erfolgte der Abfluss der Wassermassen
auf der Alpennordseite gegen Westen, ein anderes Mal gegen Osten (Miindung der
Ur-Aare-Donau im Schwarzen Meer).

Bevor wir nun die einzelnen Molasseablagerungen niher betrachten, wollen
wir kurz Umschau halten, wie sich die Tier- und Pflanzenwelt dieser Zeit ent-
wickelt hat.

Die Tierwelt des Tertidrs ist gekennzeichnet durch den Aufschwung der Sduge-
tiere. Besonders die Huf- und Raubtiere sowie die Affen treten auf den Plan.
Thnen gegeniiber treten die Amphibien, Reptilien und Végel zuriick. Bei den
Fischen sind es die Haie und die den heutigen zhnlichen Knochenfische, die den
Ton angeben. Von den Wirbellosen haben wir die gesteinsbildenden grossen
Foraminiferen (Einzeller), die Muscheln, Krebse, Insekten und vor allem die
Schnecken, welche das Feld beherrschen.

Die Pflanzenwelt nihert sich in ihrem Formenreichtum der heuugen Beson-
ders die Bliitenpflanzen, worunter die Biume der Jetztzeit, erleben einen grossen
Aufschwung. Auch die nacktsamigen Gewichse sind noch recht hiufig. Man halte
bei dieser Gelegenheit fest, dass die Braunkohlenlager der Erde iiberwiegend
tertiiren Alters sind. Nicht die Anwesenheit einer vielartigen Vegetation iiber-
rascht uns, sondern viel eher die Tatsache, dass die Flora des Tertiirs bei uns einem
milderen Klima als dem jetzigen entspricht. Bis gegen das Ende des Miozins wuch-
sen in unsern Breiten Palmen. Im Eozin kamen sie noch weiter nordlich (Siideng-
land) vor. Gronland und Spitzbergen wiesen eine den gemissigten Breiten ent-
sprechende Flora auf.

Die Untere Meeresmolasse UMM

Es sei vorausgeschickt, dass die Beschreibung der einzelnen Molasseablagerun-
gen unserer Gegend nicht sehr einfach ist, da die Lagerung im Grenzgebiet gegen
das Deckgebirge stark wechselt. Die Ursachen der Vorginge liegen zudem oft in
fernen Gegenden. Betrichtliche Teile der aufgeschiitteten Massen sind bereits wie-
der verschwunden. Die Abtragung hat an gewissen Orten bereits zur Tertidrzeit
eingesetzt. Ferner sind die Ablagerungen in horizontaler Erstreckung sehr unein-
heitlich. Bald handelt es sich um Meeres-, Kiisten- oder Festlandbildungen.
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Die UMM tritt bei uns nicht in Erscheinung, weil zu jener Zeit unsere Gegend
Festland war. Nur ein schmaler Meeressaum zog sich vor den aufsteigenden Alpen
hin. In Verbindung mit dem Bohnerz sind bei uns nur wenige Reste dieser Epoche
bekannt geworden.

Die Untere Stisswassermolasse USM

Zu dieser Zeit haben wir uns im Mittelland eine grosse Aufschwemmebene
vorzustellen (vergleichbar mit Mesopotamien) mit grossen Flussliufen, an ge-
wissen Stellen Seen oder Tiimpel, gekennzeichnet durch die riesigen Schuttficher
von Speer, Rigi, Hoher Rone und Kronberg. Bei uns kann man diese Ablagerun-
gen am besten kennen lernen, wenn man sich von Flurlingen dem Rhein entlang
nach dem Schloss Laufen begibt. Hier an der Buchhalde liegt die USM auf dem
Alttertiir resp. auf dem Malmkalk auf. Die weichen, bunten, oft rétlichen Mergel
leisten dem Wasser des Rheines keinen grossen Widerstand. Zudem bildet die fast
100 Meter hohe Halde den Prallhang, d.i. das Flussufer das bei einer Biegung am
stirksten der Strémung ausgesetzt ist. Die Befestigung mit wihrschaften Blocken
entspricht hier einer absoluten Notwendigkeit. Nach lingeren Regenperioden kom-
men die Mergel ins Rutschen und der Weg wird unbegehbar. Die Mergel werden
gliicklicherweise von festeren Sandbinken durchzogen. Diese treten, weil hirter
als die Umgebung, aus den weichen Massen hervor und stiitzen sie. Oft sind es
nicht durchgehende Binke, sondern mehr oder weniger grossse Mocken, die man
als Knauer bezeichnet. Im oberen Teil der Halde gewinnen die Sande gegeniiber
den Mergeln lokal die Oberhand. Sofort ist eine steilere Béschung méglich. Die
Unterlage des Kohlfirsts, der Bindfadenfabrik, das Rheinufer gegeniiber Balm, das
Rheinbett von Riidlingen bis Eglisau gehdren der USM an. Ferner tritt sie auf im
Gebiet von Baltersweil und Dettighofen, also auf der Abdachung des Siidrandens
gegen den Rhein. Hier lagern allerdings wie beim Kohlfirst und Riidlingen noch
jiingere Molassebildungen dariiber. Die USM-Schichten sind bei Eglisau noch iiber
200 Meter michtig (darin befinden sich die Wasserfassungen der Eglisana). Sie
keilen aber gegen Nordwesten auf kurze Distanz (ca. 7 km) aus, d. h. ihre Mich-
tigkeit nimmt sehr schnell ab. Am Neuhauserwald liegen sie in 500—520 Meter
Meereshohe. Dann fehlen sie bis in die Gegend von Lohn und dem Almenbiihl
unterhalb des Kerzenstiiblis. Hier wird der Ton in der Lehmgrube fiir das Zement-
werk ausgebeutet. Nach Erb hat man die USM in Gottmadingen und Singen in
77 resp. 53 Meter Tiefe erbohrt.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir auch noch notieren, dass sich schon vor dem
Oligozin eine Senkungszone zwischen dem Schwarzwald und den Vogesen ab-
zeichnete, die sich spater zum Rheintalgraben ausweitete, welcher ebenfalls ge-
waltige Mengen Schutt vom Alter der USM aufgenommen hat.
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Die Obere Meeresmolasse OMM

Nach der Auffiillung des Vorlandtroges durch unzihlige Wasserliufe erfolgte
ein Absinken des Landes, was das Eindringen des Meeres nach sich zog. Die Ab-
tragung der Alpen und die Zufuhr von Material horte deswegen nicht auf, nur
wurde der anfallende Schutt nun im Meere abgelagert. Das Meer war eher flach
und als relativ schmaler Arm, vergleichbar mit dem Aermelkanal, ausgebildet.
Starke Meeresstromungen verfrachteten Gerdll, Sande und Tone auf weite Distan-
zen. Das Vordringen des Meeres vollzog sich nicht plétzlich und iiberall gleich-
zeitig, so dass es an gewissen Orten zu brackischen Ablagerungen kam, d.s. Ab-
lagerungen im Bereiche, wo sich Salz- und Siisswasser begegnen (z B. Lagunen des
Podeltas). Oft drang das Meer auch iiber die Malmkalke vor, so dass die Meeres-
molasse unmittelbar auf den Kalk zu liegen kam.

Muscheln (Austern, Herzmuscheln und andere), Schnecken und Haifischzihne
sind die bemerkenswertesten Versteinerungen dieser Zeit. Manchmal findet man
Muscheln und Schnecken in solcher Zahl, dass ihre Schalen ganze Gesteine auf-
bauen. Ein oft verwendeter Werkstein, der Sandkalk, ist ein solches Produkt. Als
Citharellenkalk ist er bei Schalch im westlichen Teil des Randens (Fiitzen, Epfen-
hofen, Oberbargen) angefiihrt, als Grobkalk im &stlichen Bereich (Wiechs, Alt-
dorf, Tengen). Der letztere setzt sich ausschliesslich aus zertriimmerten Schalen
zusammen. Es diirfte sich um eine Kiistenbildung handeln, wo die Brandung die
Gehizuse der Tiere zerrieb und anhiufte. In Wiechs und Tengen wird er heute noch
ausgebeutet. Der Sockel des Denkmals von J. C. Fischer am Obertor besteht aus
diesem «Muschelkalk», der als Randengrobkalk in die Literatur eingegangen ist.

Eine weitere bekannte Ablagerung in unserer Nihe sind die Quarzsande von
Benken und Wildensbuch. Auf den Schichten der USM liegen hier fast reine
Quarzsande (Glas- auch Graupensande genannt) verschiedener Korngréssen, die,
wie die Geologen festgestellt haben, in einer Rinne aus der Richtung von Ulm her-
transportiert worden sind. Die Sande werden fiir Giesserei- und andere Zwecke
ausgebeutet. Die Ablagerungen werden zur Brackwassermolasse gezihlt, weil das
Meer damals bereits wieder aus unserm Gebiet zuriickzuweichen begann. Immer-
hin diirfte die Kiiste in der Nihe des Kohlfirsts verlaufen sein, worauf die vielen
Haifischzihne hindeuten. Viele eingeschwemmte Knochenreste von Landsiuge-
tieren beweisen anderseits die Nihe des Landes. Wir treffen auf dem Reiat (Stet-
ten, Biittenhardt) die Graupensande ebenfalls an und dazu stossen wir noch auf
das Hangende, die Kirchbergerschichten. Diese sind in den Lehmgruben nérdlich
von Lohn als femkormge, ghmmerrelche (glanzende Schiippchen) Sande an-
stehend.

Wohl die betrichtlichste Ausdehnung der OMM auf Schaffhauserboden treffen
wir im siidlichen Kantonsteil. Die prichtig gelegene Kirche von Buchberg, die
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meisten Hiuser dieser Gemeinde und die Hinge Richtung Hohenegg bauen sich
aus OMM auf. Das steile, bewaldete Rheinufer von Riidlingen bis zum T6ssegg —
linksrheinisch bis zur Hohe der Landstrasse — gehort ebenfalls zur OMM. Den
Hurbig und das Gelinde zwischen Buchberg und Murkathof rechnet man zur
nichst jiingeren Molasse. Die Meeresmolasse hingegen findet sich auch noch im
Raume Dettighofen, Baltersweil und am Siidhang des Kalten Wangen.

Die Obere Siisswassermolasse OSM

Im Kohlfirst beginnt gleich iiber den ausgebeuteten Schichten der Quarzsand-
grube die OSM. Durch Hebungsvorginge in den Alpen und im Vorland wich das
Meer vollends aus unsern Gauen. Ein neues Regime der Fliisse hob an. Im Raume
des Napfs, des Hornlis und weiter dstlich gegen den Bodensee (der-damals noch
nicht bestand) wurden grosse Schuttficher aufgeschiittet. Anfinglich fehlen bei
uns die Konglomerate, doch treten sie am Schienerberg plétzlich in einem gewissen
Zeitpunkt auf. Wahrscheinlich hat eine Hebungsphase der Alpen ein solches Ge-
falle geschaffen, dass das Wasser Kraft genug besass, grobere Gerolle bis in unsere
Gegend zu transportieren, die sonst vorwiegend der Ueberflutung durch enorme
Sandmassen ausgesetzt war. Von weither aus den Ostalpen wurden sie durch einen
Strom nach Westen verfrachtet. Es sind quarzreiche Glimmersande, genannt Stein-
balmensande. Wir kennen sie vom Ueberlingersee, vom Schiener-, Rauhen-,
Roden- und Stammerberg. Man trifft sie am Siidhang des Wolkensteinerbergs und
des Hohenklingen (Rebgelinde von Stein am Rhein) und siidlich Wiesholz bis in
500 Meter Meereshthe. Nahe Verwandte unsrer heutigen Flussmuscheln bestiti-
gen uns u.2., dass wir es mit Siisswasserablagerungen zu tun haben.

Wihrend nun zur Zeit der OSM im obenerwihnten Gebiet, d.h. von Schaff-
hausen aus alpenwirts diese Sandmassen und alpine Nagelfluhen abgelagert wur-
den, haben die Ablagerungen hegau- und schwarzwaldwirts eine andere Her-
kunft. Das bereits geschilderte, iiber dem Schwarzwald liegende Deckgebirge, des-
sen Name aus der Sicht der Molasseablagerungen eigentlich nicht mehr gerecht-
fertigt ist, da es nun selber zugedeckt wird, hat wie die Alpen ebenfalls Ger6ll ge-
liefert. Neben wenigen Grundgesteinsgerdllen iiberwiegen diejenigen der Trias und
vor allem des Juras, weshalb man das Gestein kurzerhand Juranagelfluh getauft
hat. Diese OSM-Ablagerungen reichen vom Randen/Reiat bis hinaus auf die Alb
bei Sigmaringen. Ihre Hauptausdehnung erreichen sie im nordwestlichen Hegau.
Ein Ficher breitet sich auch im siidwestlichen Teil des Siidrandens aus (Kalter
Wangen). Aber schon dort erkennt man unter und zwischen den Nagelfluhschiit-
tungen Sand- und Mergellagen. Auf der Bargemersteig sind z.B. als Unterlage der
Juranagelfluh die roten Helicitenmergel anzutreffen. Es scheint, dass der untere
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Teil des Schuttfiachers bis gegen den Zellersee reichte, indem im Aschenauswurf
des Jungkernbiihls bei Rielasingen Gerdlle nachgewiesen werden konnten. Im
Hangenden weichen die Gerll-Lagen gegen NW zuriick und Mergel ersetzen sie.
Die Schliffenhalde 6stlich von Thayngen zeigt diese Mergel. Sie reichen am
Hohenstoffeln bis in 780 Meter hinauf. Nach dem Haldenhof iiber dem Ueber-
lingersee nennt man sie Haldenhofmergel.

Auf dem Randen und der Reiathshe liegen heute nur noch geringfiigige Reste
vom Alter der OSM. Hingegen erreicht die Nagelfluh im Einbruchsgebiet des
Hegaus eine Michtigkeit von 70—150 Metern. Die Tatsache, dass sie im Hegau
dermassen michtig in Erscheinung tritt, diirfte einerseits auf die Absenkung des
Hegaus zuriickzufiihren sein (vermehrte Aufschiittung) und andrerseits darauf,
dass die spiter herausragende Randentafel vermehrtem Abtrag unterlag, wihrend
gleichzeitig im tiefer liegenden Hegau schiitzende Decken andrer Herkunft iiber
und in die OSM-Schichten gestreut wurden. Die Juranagelfluh bildet auch den
Untergrund des Nordteiles der Gemeinde Bargen. Auffallend wirkt sich hier die
Aenderung des Untergrundes auf das Landschaftsbild aus. Der Malmkalk ist vor-
zugsweise mit Wald bestanden, auf Mergel und Nagelfluh haben wir Acker- und
Wiesland. Die Mergelzwischenlagen beeinflussen eben den Wasserhaushalt in giin-
stigem Sinne. Es ist deshalb nicht verwunderlich, wenn die Reste von Tertidrab-
lagerungen auf den Kalkhochflichen auf den Gang der Besiedlung einen gewissen
Einfluss hatten. Ich erwihne nur das Naturfreundehaus auf dem Buchberg, die
Dérfer des Reiats, ferner im Gebiete des Witthohs die Dérfer Hattingen und
Emmingen ab Egg. Bei stirkerem Anwachsen der Bevilkerungszahl musste aller-
dings zusitzliches Wasser aus dem Tale beschafft werden (Reiatwasserversorgung).

Im Bereiche der OSM miissen wir noch zwei Gebiete, auch wenn sie ausserhalb
des Kantons liegen, speziell erwihnen: den Schienerberg und den Héwenegg. In
die Glimmersandrinne drangen einst am erstgenannten Ort, wie bereits erwihnt,
alpine Gerélle vor und bildeten einen Konglomerathorizont. Dariiber lagerten sich
die durch eine sandige Zwischenschicht getrennten Oehningermergel ab. Diese Ab-
lagerungen beherbergen die weltberithmt gewordenen Fossilfundstellen von Wan-
gen am Untersee und die Pflanzenversteinerungen der Bohlinger Schlucht. Der
Schweizer Oswald Heer hat in Wangen 475 verschiedene Pflanzen- und 922 ver-
schiedene Tierarten festgestellt. Die Briiche sind heute verlassen und verfallen. Sie
sind als sehr reichhaltige Fundstellen von Miozinfossilien in der ganzen Welt be-
kannt geworden. Unter anderm wurde hier das Skelett eines Riesensalamanders
gefunden, das filschlicherweise als dasjenige eines wihrend der Siindflut umge-
kommenen Menschen gedeutet wurde. Die Fundstelle von Wangen ist nicht all-
tiglicher Art. Sie ruht auf einem Aschenschlot, dessen Oeffnung mit Wasser ange-
fiillt war. Wir kennen dhnliche Bildungen aus der Eifel. Dort heissen die Oeffnun-
gen solcher Schlote Maare. In besagtem Maarsee hat sich nun eine feine Schicht
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von Ton und Seekreide abgesetzt gleichsam als Glasur auf der Asche. Der See war
gewiss ein beliebter Aufenthaltsort und durch irgendwelche Vorziige ausgestatteter
Lebensraum fiir die vielen Lebewesen, deren Ueberreste man dort gefunden hat.
Warum gerade an dieser Stelle so viele gefunden worden sind, ist nicht ganz klar.
Es wurde schon vermutet, dass durch das Ausstromen vulkanischer Gase mit
einem Schlag das Leben in und an diesem See vernichtet wurde. Im zarten
Schlamm am Grunde hitten die Lebewesen ein Grab gefunden, welches fiir deren
Erhaltung nicht besser hitte sein kénnen.

- Am zweiten Ort, am Howenegg, hat man in jlingster Zeit ebenfalls eine Fossil-
fundstelle dhnlicher Entstehungsart entdeckt und darin zahlreiche Knochen von
Hipparion (Vorldufer des Pferdes), Dinotherium (Vorfahre des Mammuts) und
anderer Tiere gefunden. Die Untersuchungen haben vorliufig ergeben, dass wir
es hier mit den jiingsten tertiiren Bildungen (Pliozidn) unsrer Gegend zu tun haben.
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IV. Die vulkanischen Bildungen

Das Auftreten von vulkanischen Bildungen steht in ursichlichem Zusammen-
hang mit der Alpenfaltung. Die gewaltigen Hebungen und Zerrungen, denen die
Erdkruste damals bei uns ausgesetzt war, blieben nicht ohne Folgen. Wir haben
bereits gesehen, dass sich zwischen Schwarzwald und Vogesen der Rheintalgraben
eingesenkt hat. Er ist aber weitgehend in dem Masse, wie er einsank, wihrend der
Tertidrzeit aufgefiillt und eingeebnet worden. Mit den Bewegungen im Schwarz-
wald hangen auch andere Bruchbildungen zusammen, die quer zum Rheintal-
graben verlaufen. Die bekannteste ist der Bonndorfergraben, der sich von Frei-
burg iiber Bonndorf gegen den Hegau hinzieht. In der Landschaft treten die Gra-
benrinder noch heute in Erscheinung (oberes und mittleres Wutachtal). Bei uns
spricht man von der Randen- oder Bibertalverwerfung. Sie durchquert unsern
Kanton bei Bargen und bildet dann die markante Steilstufe des Reiats gegen das
Bibertal. Auch die steile Nordseite des Schienerberges deutet die Verwerfung in
der Tiefe an. Das ganze Bodenseegebiet liegt in einem solchen Bruchsystem einge-
bettet. Der Hohenunterschied zwischen stehen gebliebenem und abgesunkenem
Teil betrigt am Schienerberg 170 Meter. Diese Verwerfung ist aber erst im Pliozin
wihrend der Hauptgebirgsbildungsphase in den Alpen im ganzen Ausmass Wirk-
lichkeit geworden. Man hitte eine falsche Vorstellung, wenn man meinte, das Ab-
sinken des Hegaus und das Hervorquellen von vulkanischem Material seien eine
kurzfristige Angelegenheit gewesen. Im Gegenteil, das Werden der Alpen und die
vielfachen St6rungen in der niheren und weiteren Umgebung erstreckte sich iiber
mehrere Millionen Jahre und lisst sich in verschiedene Phasen wechselnder Inten-
sitdt aufteilen, _

Es diirfte nun jedermann einleuchten, dass die Beanspruchung der Kruste
durch Bewegungen diese schwichte. Hochgespannte Gase und glutfliissige Massen
sammelten sich unter diesen Schwichezonen an und durchbrachen die Decke in
dem Augenblick, wo der Gasdruck im Innern grosser wurde als die Zusammen-
hangskrifte der Deckschichten. In zum Teil engen Schloten und Rohren befreiten
sich die eingeschlossenen Gase und Gesteinsmassen von Zeit zu Zeit. In verschie-
denen Horizonten der OSM kann man Lagen von ausgeworfenem Aschenmaterial
feststellen. F. Hofmann hat Spuren davon bei Oberbargen entdeckt. Der gleiche
Forscher hat auch Lagen von Aschen im Hegau gefunden, die von einem Ausbruch
in der Nihe von St. Gallen stammen. Durch riesige Ausbriiche aber wurden im
Hegau selbst einst gewaltige Aschenmengen ausgeworfen. Als Tuffe — so nennt
man die zu Stein zusammengebackenen Aschen — iiberlagerten sie deckenférmig
die Molasse (Deckentuffe), in 100 Meter michtiger Schicht (Rosenegg, Ploren).
Alle durchbrochenen Gesteine, vom Granit bis zur Nagelfluh, konnten in den Aus-
wurfmassen nachgewiesen werden. Nachdem der Gasdruck gewichen war, stiess
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das fliissige Magma in die Réhren nach. Es quoll vor 9 Mio. Jahren férmlich in die
Deckentuffe hinein und bildete Quellkuppen oder Pfropfen, die spiter aus ihrer
Aschenumhiillung herauspripariert wurden. Wir bestaunen sie. heute als die
Phonolithkegel, die schén in einer Reihe angeordnet sind, allen voran der impo-
sante Hohentwiel, der kecke Hohenkrihen und der anmutige Migdeberg. Als
sogenannte Hirtlinge blieben sie wie ihre erst spiter erscheinenden Nachbarn er-
halten. Gegeniiber den weicheren Tuffen und Molasseschichten waren sie bei der
spiteren Erosion im Vorteil. Der Phonolith, aus dem diese Pfropfen bestehen, ist
ein graues Ergussgestein von bestimmter chemischer und mineralogischer Zusam-
mensetzung. Er enthilt relativ viel Kieselsiure und hat seinen Namen der Tat-
sache zu verdanken, dass er beim Bearbeiten mit dem Hammer klingt. In seinen
Kliiften kann man manchmal aus Losungen ausgeschiedene Natrolithkristalle an-
treffen, die als gelbe, rosettenformige Halbedelsteine verwendet werden. Die Aus-
beute am Hohentwiel ist eingestellt, weil der ganze Berg als Naturdenkmal ge-
schiitzt ist. ,

Das Auftreten von Tuffen beschrinkt sich nicht auf den Hegau allein. Im Ge-
biet des Schienerberges (Herrentisch, Wangen), des Seeriickens und der ostschwei-
zerischen OSM wurden Tuffe festgestellt.

Dieser ungewohnte Zwischenakt konnte die Ablagerung der Mergel im Schiit-
tungsbereich der frilheren Juranagelfluh keineswegs storen. Diskret wurde das
Geschehene durch weitere Schichten der OSM verhiillt. Aber das vulkanische
Schauspiel war damit noch nicht abgeschlossen. Mit dem Beginn der pliozinen
Hauptbewegung in den Alpen erwachte auch der Magmaherd unter der Hegau-
senke zu neuem Leben. Wieder erfolgten Aschenausbriiche, abermals lagerten sich
Tuffe (Brockentuffe) iiber der Molasse ab und aus einer Spaltenzone westlich der
Phonolithpfropfen drangen vor 6 Mio. Jahren erneut Magmamassen empor. Die-
sen erging es etwas besser als ihren Vorgingern, denn einige erblickten iiber den
Aschen das Tageslicht. Die bekanntesten von ihnen sind der beherrschende Hohen-
stoffel, der ebenmissige Hohenhéwen, der Neuhdwen und der finanziell eintrig-
lichste, der Howenegg. Der erstere ist seit 1935 geschiitzt,nachdem eine Bergflanke
bereits stark abgebaut war; der letztere beherbergt heute einen interessanten
Bergwerksbetrieb. Der Schlot wird ausgeriumt und das Material als Strassen-
und Bahnschotter verwendet. Die eben erwihnten Ausflussmassen sind kein
Phonolith mehr. Man nennt das Gestein Basalt (genau Melilithbasalt). Er ist
dunkler als der Phonolith, fast schwarz, sein Gehalt an Kieselsiure ist ge-
ringer. (Faustregel fiir Eruptivgesteine: je heller desto saurer.) Der chemi-
sche und mineralogische Aufbau ist also ein andrer. Hart an der Grenze am
Osthang des Gailinger- oder Rauhenberges und an der Biber siidlich vom Karoli-
hof haben wir auf Kantonsgebiet zwei Vorkommen dieser vulkanischen Phase des
Hegaus. Um einem eventuellen Irrtum vorzubeugen, halte ich fest, dass der mas-
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sige Hohenstoffel, der den Abschluss manch prichtigen Ausblicks von unserm
Kantonsgebiet aus bildet, zur Hauptsache ein Molasseberg ist mit einer Aschen-
kappe und zwei darin aufgestiegenen Basaltrohren. Es ist, obwohl seine dussere
Form dies vortduscht, kein Stratovulkan vom Typ des Fudschiyamas in Japan,
bei dem Aschen- und Lavaschichten abwechslungsweise die prichtige Kegelform
erzeugen. Uebrigens trifft man weiter draussen in der Alb noch manche Basalt-
r6hren und dazu noch einen Sprengtrichter allergrossten Ausmasses, das Ries bei
Nordlingen, Wenigen war es wie den Hegaubergen vergonnt, durch Abtragung
die «Vulkanform» zu bekommen. Zu ihnen gehdrt der Wartenberg bei Geisingen
im Donautal. Viele kennt man als Steinrhren, die nichsten im Kommingerwald
unweit der Bargemer Nordgrenze.

Recht dynamisch strebt also das Tertidr bei uns seinem Ende zu. Wir freuen uns
an dem Geschaffenen. Besonders lohnend ist ein Blick vom Herrentisch (Chroo-
bach) — dem schonsten Aussichtspunkt des Kantons — hinaus auf den Hegau,
wenn die Abendsonne die schroffen Hegauberge, von denen jeder individuelle
Ziige aufweist, vergoldet und sie lange Schatten in das ebenere Gelinde werfen
ldsst. Seien wir uns aber bewusst, dass alle diese abwechslungsreichen Bergformen
im Molasseschutt versteckt ligen, wenn nicht die Krifte einer neuen geologischen
Epoche — der letzten, bevor der Mensch auftaucht — sie so wundervoll heraus-
modelliert hitten.
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V. Die eiszeitlichen und heutigen Bildungen

Das Quartir

Es wird in Pleistozin oder Diluvium (Eiszeit) und Holozin oder Alluvium
unterteilt. Das letztere miindet aus in die Gegenwart. Es handelt sich bei diesem
Abschnitt um die letzten 600000 Jahre der Erdgeschichte, der durch das Auftreten
des Menschen eine besondere Prigung erfahren hat. Im Verhiltnis zum Tertidr ist
die Zeitspanne nur kurz. Wir kénnen deshalb auch keine einschneidenden Spriinge
im Entwicklungsablauf der Lebewesen erwarten. Immerhin sei darauf hingewie-
sen, dass die geographische Verteilung der Pflanzen, Tiere und des Menschen wih-
rend des Quartirs gewissen Verinderungen unterworfen war.

Das Diluvium

Schon im Pliozin, im letzten Abschnitt des Tertiirs, aber erst recht im Pleisto-
zin trat eine auffallende Verschlechterung des Klimas ein. Temperaturabnahme,
vermehrte Niederschlige und damit verbundene Absenkung der Schneegrenze
filhrten zur Ueberhandnahme der Gletscher in den gemissigten Breiten und zu
ausgesprochenen Regenzeiten in den subtropischen und tropischen Zonen. Unser
Kontinent erlebte im Diluvium die Eiszeiten. Mehrmaliges Vorstossen der Eis-
massen, abwechselnd mit wirmeren Zwischeneiszeiten, ist das Kennzeichnen die-
ses Zeitabschnittes. Nicht dass dies etwa die erste Eiszeitperiode gewesen wiire,
nein, es war «einfach wieder einmal soweit». Diese eher unwissenschaftliche Aus-
drucksweise hat ihren tieferen Grund ; denn man kennt die Ursachen der Eiszeiten
noch nicht. Weil es unsern ganzen Erdball ergriffen hat, vermutet man in erster
Linie, dass daran kosmische oder planetarische Einfliisse schuld sind. Wahrschein-
lich gesellen sich dazu auch noch ein paar erdgebundene Faktoren. Man vergegen-
wirtige sich nur einmal die klimatischen Folgen, die ein Ausbleiben des Golf-
stromes fiir Nordeuropa hitte. Verinderungen in der Form der Erdbahn, der
Neigung der Erdachse, der Stellung der Pole gegeniiber den Kontinenten, der
Intensitit der Sonnenstrahlung u.a. sind alles Moglichkeiten. Es ist kaum ein
Faktor allein massgebend gewesen, sondern das Zusammenspiel verschiedener.
Durch Berechnung der Erdbahnelemente hat der Jugoslawe Milankovitch eine
Strahlungskurve fiirs Diluvium aufgestellt, die sich weitgehend mit den For-
schungsergebnissen derjenigen deckt, die iiber die Ablagerungsformen dieser
Epoche zu einer dhnlichen Unterteilung des Eiszeitalters gelangt sind. Weil sie viel
zu spirlich auftreten, vermdégen uns die Fossilien kaum den Weg zu weisen. Ihr
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Ausfall ist auch nicht verwunderlich bei diesen klimatisch ungiinstigen Verhilt-
nissen und bei dieser schonungslosen Art der Verfrachtung des Materials. Fiir die
spatere Eiszeit und die Nacheiszeit zeichnet sich eine Besserung ab, da durch die
Untersuchungen mit radioaktivem Kohlenstoff C,, eine Methode gefunden worden
ist, die uns eine genauere Datierung auf ein paar Zehntausende von Jahren zuriick
erlaubt. .‘ '

Trotzdem das Diluvium erdgeschichtlich nicht weit zuriickreicht, sind wir
doch nicht in der Lage, den ganzen Ablauf liickenlos zu erfassen. Wir haben bereits
gesehen, dass die Versteinerungen fehlen, die uns leiten kdnnten. Es kommt dazu,
dass Vorginge, wie Vorstoss und Riickzug der Gletscher, die zeitliche Einstufung
deshalb erschweren, weil sie nicht immer eindeutig zu beurteilen sind. Gegenwir-
tig gehen bekanntlich die meisten Gletscher in den Alpen zuriick und doch hat es
ein paar, die aus der Reihe tanzen. Oft hat der jiingere Vorgang die Spuren seines
Vorliufers ausgeloscht. Auch die Form der landschaftlichen Gestalt und die Ab-
lagerungsart sind nicht immer exakt genug erfassbar. Dann kommt es vor, wie dies
im Gebiet der Stadt Schaffhausen der Fall ist, wo die Spuren verschiedener Zeit-
abschnitte dermassen auf engem Raum zusammengedringt sind, dass ohne eine
minimale Anzahl von Beobachtungsméglichkeiten und Messungen kaum eindeu-
tige Folgerungen gezogen werden konnen. Eine weitere Erschwerung in unsrer
Gegend sind die Bewegungen der Kruste, die nach dem unruhigen Pliozén im
Quartir noch weitergewirkt haben. Damit war lokal oder ziemlich weitrdumig
verstirkte Erosion oder Akkumulation verbunden, welche nicht ohne Schwierig-
keiten mit den Eisbewegungen in Einklang gebracht werden konnen.

Trotz allem wollen wir uns nun mit den Begriffen und Elementen der Eiszeiten
vertraut machen.

Element Nummer eins ist das Eis. Es ist ein «Gestein» besonderer Art. Noch
heute kénnen wir in der Antarktis, in der Arktis und im Hochgebirge die Auswir-
kungen grosser Eismassen auf den Untergrund und ihre seitliche Umgebung stu-
dieren. Neben den ausgesprochenen Grossformen unterscheiden die Glaziologen
auch in diesem Wissensgebiet eine ungeheure Vielfalt von Details. Da in unserm
Kanton das Eis gegenwirtig keine Rolle mehr spielt (mit Ausnahme desjenigen,
das unsere Kinder lutschen), miissen wir uns in erster Linie mit dem befassen, was
die Gletscher hertransportiert haben und wie das geschehen ist. Auch die fluvio-
glazialen Ablagerungen sind zu beriicksichtigen. Zu ihnen zihlen wir z.B. Schot-
ter, welche die Schmelzfliisse ausgebreitet haben. Das Gletschereis ist eine beweg-
liche Masse, die vom Nihrgebiet (Firn, ewiger Schnee) zum Zehrgebiet (Gletscher-
zunge) unter Umstinden eine sehr grosse Distanz zuriickzulegen vermag. Dazu
kommt, dass das strémende Eis Gesteine und Schutt mit sich fortschleppen kann
und zwar auf seinem Riicken so gut als in seinem Innern und auf seinem Grunde.
Dieses Frachtgut bezeichnet man gesamthaft als Morinen. Im Zehrgebiet hiuft es
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sich an und hinterlisst uns nach dem Abschmelzen des Eises wichtige Spuren. Diese
sind die verlisslichsten Zeugen zum Nachweis der Gletschertitigkeit. Von den
Felsen, an denen das FEis vorbeifloss, fielen oft gewaltige Brocken auf den Glet-
scher und wurden von ihm als Findlinge (erratische Blocke) manchmal bis zum
dussersten Saum seiner Erstreckung getragen. Eckige Triimmer von verschiedener
Grosse bis hinunter zum zihen Lehm oft vollstindig durcheinandergemischt kenn-
zeichnen eine Morinenablagerung. Ferner trifft man darin Geschiebe mit Kratzern
und Schliffen an. Gekritzte, nicht oder kaum gerundete, nicht sortierte Steine
deuten auf Eistransport hin.

Einst wurde in der Fachwelt heftig dariiber diskutiert, ob den Gletschern eine
grosse oder kleine Erosionskraft zugebilligt werden miisse. Heute neigt man eher
dazu, dass ein Gletscher kaum in der Lage ist betrichtliche Hohenunterschiede
durch Erosion zu schaffen. Ein Gletscher verhilt sich eher wie ein Hobel, denn als
Stechbeitel. Das FEis vermag keine Hiigel auf einmal wegzuschieben. Rodenberg
und Kohlfirst sind uns z.B. erhalten geblieben. Es fliesst aber in den durch Ge-
wisser (Stechbeitel) vorgearbeiteten Tilern und Rinnen, vertieft und verbreitert
sie in geringem Umfange und schleift sie aus. In diesem Sinne muss ein Gletscher
als Faktor bei der Abtragung in Rechnung gestellt werden, besonders iiber lange
Zeitriume und vermehrt im Zehrgebiet, wo die Schmelzwisser unter dem Eis in
Erscheinung treten. Gerade hier kénnen die urspiinglich eckigen Morinenbruch-
sticke abgerundete Kanten erhalten, kdnnen vom Wasser sortierte Gerélle auf-
treten, umso mehr als unsere Gletscher im Gebiet der tertidren Nagelfluh und der
andern Molassegesteine schon gerolltes und vorsortiertes Geschiebe aufgeladen
bekamen und verfrachteten. Unter dem Gletschereis wurde also die Morine be-
reits bearbeitet. Das feinste Material wurde als Gletschermilch fortgeschwemmt
und das gribere sortiert, so dass wir von der verwaschenen Morine bis zu reinen
Kiesablagerungen alle Ueberginge finden, wenn das Eis abgeschmolzen ist. Manch-
mal trifft man in verlassenen Zungenbecken ganze Schwirme von solchen Kies-
buckeln (Drumlins). Wir kennen sie aus der Ziircher Nachbarschaft von Stamm-
heim und Andelfingen her.

Bei den Morinenablagerungen unterscheidet man vorzugsweise drei Typen:
Grund-, Seiten- und End- oder Stirnmorinen. Auch bei den Gletschern gibt es ver-
schiedene Typen: Inlandeis (Gronland, Antarktis), Plateaugletscher (Norwegen),
Vorlandgletscher (Alaska) und Zungengletscher (Alpen). Wihrend der Eiszeit
herrschte im Alpengebiet der Vorlandtypus vor. Das Nihrgebiet war das Hoch-
gebirge mit seinen aus dem Eis herausragenden Gipfeln (Nunatakker). Bis zum
Zehrgebiet flossen Gletscherstrome, die meist bereits bestehende Flusstiler beniitz-
ten, sich aber keineswegs scheuten, einmal iiber eine Wasserscheide zu kriechen,
um sich mit dem Eis im Nachbartal zu vereinigen. Die Teilung des Rheingletschers
bei Sargans und der Abfluss eines Teils ins Linthgebiet sind ein prachtvolles Bei-
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spiel. Im Zehrgebiet nun bildeten die Eismassen einen grossen Kuchen. Die einzel-
nen Gletscherstrome vereinigten sich zu einer Eismasse, welche das Gebirgsvor-
land iiberflutete. Beim Riickzug 18ste sich dann der Kuchen in einzelne Lappen
und diese in einzelne Zungen auf. Man versteht deshalb, dass beim Vorlandtyp
eher Grund- und Endmorinen dominieren, wihrend beim Zungengletscher die
Seitenmorinen zu ihrem Rechte kommen. Die Endmorinen sind besonders gut
ausgebildet, wenn der Gletscher iiber lingere Zeit am gleichen Ort verweilte. Man
kennt verschiedene in der Landschaft deutlich in Erscheinung tretende Morinen-
krinze. Als Beispiele seien erwihnt derjenige von Langwiesen — Buchthalen —
Solenberg — Wegenbach — Rauhenberg und derjenige von Neuhausen — Jestet-
ten — Lottstetten — Nack — Steinenkreuz — Irchel; ferner diejenigen von
Andelfingen und Stammheim. Die Grundmorinen hingegen iiberkleistern mehr
oder weniger stark das ganze ehemalige Ausdehnungsgebiet des Eises. Die Mich-
tigkeit ist dusserst schwankend, wenige Zentimeter bis mehrere Meter. Sie bilden
das Ausgangsmaterial fiir die meisten Boden des schweizerischen Mittellandes. Ob
viel Feinmaterial (Lehm) oder ob bereits leicht aufgearbeitete kiesige Morine den
Boden ergeben haben, vermdgen unsere Bauern aus Erfahrung schnell herauszu-
bringen. Aber auch der Laie lernt bald Schliisse auf den Untergrund zu ziehen,
wenn er die Vegetation betrachtet. In den Lehmmulden haben wir oft Tiimpel mit
sauren Grisern, auf den kiesigen Buckeln dagegen trockenheitliebende Pflanzen.
Wir halten in diesem Zusammenhang fest, dass eine Vielfalt des Untergrundes zur
Vielfalt an der Oberfliche Wesentliches beitragen kann. Die scheinbar gering-
fiigigen Unterschiede im eiszeitgeformten Mittelland prigen weitgehend unsere
schweizerische Kulturlandschaft.

Noch ein weiteres Geschenk verdanken wir den Ablagerungen der Eiszeiten.
Es sind dies die Schotterfelder. Wie wir beim Tertidr gesehen haben, sind die
Alpenfliisse nur ausnahmsweise in der Lage gewesen, grobes Gerdll bis in unsere
Gegenden zu verfrachten. Die Gletscher haben sie nun dazu in vermehrterem
Masse befihigt, indem sie den Schutt weit ins Vorland hinaustrugen, wo ihn die
Schmelzwisser iibernehmen konnten. Noch heute kann man in stark vergletscher-
ten Gebieten — sehr schon in Island — grosse Schwemmlandebenen antreffen, die
von unzidhligen Wasserldufen durchzogen sind. Auch bei uns sind solche Ebenen
vorhanden, die im Anschluss an eine Morine aufgeschwemmt worden sind : Raf-
zerfeld, Feld zwischen St. Katharinental und Station Schlatt. Aeltere Schotter-
felder, deren Verkniipfung mit Morinen bei uns nicht mehr so augenfillig ist,
prigen das Gesicht unsrer Landschaft weit mehr, als man glaubt. Wenn wir von
Schaffhausen aus den Irchel betrachten, so fillt uns sofort seine ebene Begrenzung
auf. Beim Kohlfirst, Rauhenberg, Stammerberg, Hasenberg zwischen Neunkirch
und Wilchingen und beim Buechberg nordéstlich von Thayngen stellen wir das
gleiche fest. Alle diese Hohen sind ebenfalls Bestandteile einer ehemaligen Schot-
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terebene. Man nennt sie, weil sie Decken {iber den Molassehiigeln bilden und diese
schiitzen, Deckenschotter. Es sei gerade hier erwihnt, dass die relativ leicht durch-
lassigen Gerdllmassen vorziigliche Wassersammler und Filter darstellen, an deren
Untergrenze iiber der lehmigen Molasse oft bedeutende Quellen austreten (Kohl-
first). Nicht immer sind aber die Schotterflichen schon eben. Manche eiszeitlichen
Kiese und umgelagerten Morinen gelangten in Talbdden fritherer Tiler zur Ab-
lagerung und fiillten zum Teil sehr enge Rinnen auf. Wieder andere sind heute auf
den Kalkschichten des Reiats anzutreffen und begleiten die Flanken unsrer heu-
tigen Tiler. Manche fiillen zwar einen breiten Talboden, bilden aber nur teilweise
ebene Flichen aus (Klettgau). Die schonsten Ueberreste eiszeitlicher Schotter sind
doch wohl die Terrassen in der ndheren und weiteren Umgebung der Stadt (Herb-
lingen, Ebnat, Breite u.a.). Thre Entstehung haben sie vielfach dem Umstand zu
verdanken, dass ein Fluss in die Aufschiittungsebene seines Vorgingers ein Tal
eingefressen hat. Mit der Zeit erweiterte er den Talboden und legte so eine weitere
Ebene in der friiheren an; worauf das Spiel von neuem beginnen konnte. Ineinan-
dergeschachtelt liegen so die Schottermassen verschiedenen Alters da; in verkehr-
ter Reihenfolge, versteht sich: die jiingsten liegen zutiefst, nicht wie es in der
Geologie sonst iiblich ist.

Auf zwei weitere Eigentiimlichkeiten aus der Eiszeit sei hier hingewiesen. Beim
Vorstossen des Gletschers aus dem Osten traf er auf den Kalk des Reiats bei
Thayngen und hinterliess dort schone Gletscherschliffe in der Gegend des Wippels,
der Zement- und der Kalkfabrik. Leider sind die abgedeckten Schliffe nicht so-
lange haltbar, sondern verlieren relativ rasch ihre Politur. Wie die Unmasse von
Findlingen im Fulachtal, so legen auch sie eindriicklich Zeugnis ab von der An-
wesenheit der Gletscher. Eine andere glaziale Erscheinung ist der Egelsee bei
Thayngen. Hier handelt es sich um ein S6ll — der Ausdruck stammt aus Nord-
deutschland — eine Vertiefung im Gelinde, die dadurch entstanden ist, dass beim
Abschmelzen des Eises und der Aufschiittung im Vorgelinde ein Eisklotz noch
lingere Zeit unter dem Schotter iiberlebt hat. Wie er dann selber das Zeitliche
segnete, entstand natiirlich an seiner Stelle eine Vertiefung. Wir merken uns bei
dieser Gelegenheit, dass das Eis nicht nur Material heranfiihrte, es verhinderte
auch oft dessen Ablagerung an der Stelle, wo es als Toteis lange liegen blieb. Viele
unsrer Mittellandseen diirften ihre Existenz dem Umstand verdanken, dass das
Eis des Gletschers das Tal vor allzu massiver Zuschiittung bewahrte.

Bevor wir nun zur Herkunft der glazialen Ablagerungen und zum zeitlichen
Ablauf der Ereignisse vordringen, wollen wir kurz Umschau halten, was in andern
Teilen der Nordhalbkugel passierte. Wihrend unsere Alpen in viel grésserem Um-
fange als heute (150000 Quadratkilometer frither gegen 3 800 heute) vergletschert
waren, bedeckte ein grosses Inlandeis Skandinavien, Siidengland, Holland, Nord-
deutschland bis zu den Mittelgebirgen und-die russische Tafel bis zur untern
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Wolga. In Nordamerika war der kanadische Schild iiberflutet. Das Eis reichte
stidlicher als die grossen Seen. Selbst der Schwarzwald trug seinen lokalen Glet-
scher. Zwischen ihm und dem Thiiringischen erstreckte sich ein eisfreies Gebiet,
eine arktische Steppe, in die sich Pflanzen und Tiere und Menschen vor dem her-
annahenden Eis zuriickziehen konnten, sofern sie sich dem rauhen Klima anzu-
passen vermochten.

In bezug auf die Ablagerungen hatten natiirlich die nordeuropiischen Eis-
massen keinen Einfluss auf unsere Gegend. In zeitlicher Hinsicht hat man jedoch
fiir die Erforschung der Eiszeiten von den andern Gebieten einiges lernen kdnnen,
was fiir den Ablauf bei uns wertvoll war.

So hat sich im Verlaufe der Forschung ein Schema fiir das Diluvium ergeben,
das zwar nicht unbestritten ist, das aber doch Ordnung in die Fiille von Tatsachen
bringt, die gerade in unserm Kanton in reichlichem Masse zutage treten. Es sind
noch einige Untersuchungen nétig, bis wir ein liickenloses Bild all der eiszeitlichen
Ereignisse besitzen. Manches wird mit neuen Daten anders ausgelegt werden
kénnen. Der Ablauf ist zusammengefasst folgender: Beim Vorstoss des Glet-
schers bilden sich ausserhalb des Eises Schotterablagerungen mit darin eingegra-
benen Betten der Schmelzwisser. Beim Riickzug der Gletscher wird auch das vor-
her vom FEis bedeckte Gelinde von den Schmelzwissern bearbeitet, sei es durch
Abtragung (Erosion), sei es durch Aufschiittung (Akkumulation). Bei erneutem
Vorstoss werden die fluvioglazialen (Schmelzwisser-) Ablagerungen durch Mori-
nen iiberdeckt, welche nachher durch die Schotter wiederum iiberlagert oder durch
die Gewisser wiederum abgetragen werden konnen. Der Riickzug des letzten
Gletschers erfolgte etappenweise, d.h. mit markanten Stillstinden. Rechnet man
zu diesem Hin und Her noch ein paar Hebungen und Senkungen des Untergrundes
(Gefillsverinderungen), dann ist leicht zu ersehen, wie schwierig es ist, mit unge-
niigenden Angaben einen liickenlosen Ablauf der Ereignisse zu rekonstruieren.
Eine vorhandene Ablagerung lisst sich nach verschiedenen Gesichtspunkten beur-
teilen. Bei einer fehlenden weiss man nie, ob sie immer gefehlt hat oder ob sie vor-
ibergehend vorhanden war und nur fiir den heutigen Beobachter als fehlend zu
gelten hat.

Die Herkunft des Materials zu bestimmen, bietet keine uniiberwindbaren
Schwierigkeiten. Gewisse Findlinge oder Gerélle lassen sich einem relativ eng
begrenzten Herkunftsgebiet zuweisen. Auf Grund der Leitgesteine — d.s. solche,
die sowohl fiir das Nihr- als auch fiir das Zehrgebiet charakteristisch sind — hat
man nach den heutigen Gewissern die Gletscherstrdme benannt. Man spricht u.a.
vom Rhein-, Linth-, Reuss- und Rhonegletscher. Unser Kantonsgebiet liegt im
Bereich des ehemaligen Rheingletschers. Das Material, das er herangeschafft hat,
konnen wir als Findlinge oder in Kiesgruben genauer studieren. Neben vielen hel-
len bis ganz dunkeln Kalken, neben hellen Dolomiten, neben briunlich-gelben
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Sandsteinen und rétlichen Konglomeraten treten kristalline Gesteine auf, denen
eine bestimmte Heimat zugewiesen werden kann. Sie sind zwar gegeniiber den an-
dern stark in der Minderzahl dafiir umso auffallender: Griinliche Juliergranite
(eigentlich streng petrographisch kein Granit), gesprenkelte Diorite, Puntaglias-
granite mit grossen Feldspiten vom hintern T6di, Porphyre, blaugriine dunkle
Gabbros, Gneise, Schiefer und dunkle gestreifte Amphibolite. Ausser den Biind-
nern haben auch noch einige Gesteine aus dem St. Galler-, Glarner- und Appen-
zellerland den Weg zu uns gefunden. Speziell erwihnt sei der konglomeratische
Rote Ackerstein (Verrukano, Sernifit), der, aus den permischen Schichten des
Glarnerlandes stammend, iiberall gefunden werden kann. Die Kalksteine aus den
Alpen sind von den Kalksteinen des Randens leicht zu unterscheiden. Beide brau-
sen zwar mit Salzsiure auf, das tun alle Kalke; aber in der Farbe ist meist ein
merklicher Unterschied, desgleichen im Grad der Abrollung. Ferner sind die
Alpenkalke mit weissen Adern und Spriingen durchzogen, die ihr Muttergestein
einst bei der Alpenfaltung erhalten hat.

Beim zeitlichen Ablauf unterscheiden manche Forscher fiinf und mehr Eis-
zeiten bis ins obere Tertidr zuriick. Wir begniigen uns mit den klassischen vier.
Darnach sind also bei uns die Gletscher viermal aus den Alpen vorgestossen. Zwi-
schen den Vorstdssen miissen wiarmere Zwischeneiszeiten (Interglazialzeiten) eine
nicht unbedeutende Vegetation ermdglicht haben, wie auf Grund von Kohlefunden
geschlossen werden kann.

Auf eine priglaziale, von Fliissen geprigte Molassehochfliche stiess also zur
ersten oder Giinzeiszeit das Eis tibers Mittelland vor. Die Schotter sind uns als
Aeltere Deckenschotter von der Schrotzburg, vom Neuhauserwald, vom Irchel und
von den Héhen siidlich und siidwestlich von Kaiserstuhl (AG) bekannt. Die Gerblle
dieser Nagelfluh entstammen vorwiegend den ostalpinen Decken der Alpen. Die
darauffolgende Zwischeneiszeit fithrte zu einer breiten Durchtalung der Schotter-
ebene. An ihrem Rande gegen den Randen zu diirfte ein Schmelzwasserstrom die
Anfinge des Klettgaus geschaffen haben. Die hirteren Schichten des oberen Malms
gestatteten nur eine enge Durchbruchsschlucht (heute unter dem Engewald zuge-
deckt), die mergeligen Schichten fiihrten aber zu einer betrichtlichen Ausweitung,
so dass das Klettgautal heute im Verhiltnis zu seinen Gewissern ein viel zu breites
Ausmass aufweist.

In der zweiten Glazialzeit, der Mindeleiszeit, wurden in die flachen Talsohlen
erneut GerSllmassen abgelagert. Sie liegen durchwegs tiefer als der Aeltere Dek-
kenschotter und werden unter dem Namen Jiingerer Deckenschotter zusammen-
gefasst. Seine Gerolle umfassen einen etwas grosseren Bereich alpiner Gesteine, als
dies bei seinem Vorginger der Fall war. In unserm Kanton und seiner Umgebung
sind noch grossere Reste vorhanden: Wolkensteinerberg, Hohenklingen, Rauhen-
berg, Stammerberg, Kohlfirst, Heilsberg bei Gottmadingen, Buechberg nordost-
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lich und Berg siidlich von Thayngen, Hohberg bei Herblingen, Dachsenbiihl,
Rundbuck, Oelberg, Hohfluh, Galgenbuck, Hasenberg bei Neunkirch und Flithe
bei Osterfingen. Aelterer und jiingerer Deckenschotter werden zum #lteren Pleisto-
zin gerechnet im Gegensatz zu dem nun folgenden jiingeren Pleistozin. Beide er-
scheinen in der Landschaft als ebene Deckflichen auf den Molassehiigeln. Ihre
Steilwinde bilden Nagelfluhen #hnlich derjenigen im Tertidir. Sie sind jedoch
weniger stark verbacken und weisen Hohlriume auf. Man stellt sie deshalb als
lécherige Nagelfluh der tertiiren gegeniiber.

An die Mindeleiszeit schloss sich eine weitere Interglazialzeit an, die Grosse,
wie sie genannt wird. Man schitzt ihre Dauer auf 150000 Jahre. Wihrend dieser
Zeit erfolgte erneut eine gewaltige Durchtalung der Schotterdecke des Jiingeren
Deckenschotters. Der Klettgau wurde ausgeriumt. Der Hasenberg zwischen Neun-
kirch und Wilchingen, die Flithe bei Osterfingen und noch weiter unten im badi-
schen Klettgau der letzte Ausliufer des Hallauerberges lagen auf der Gleithang-
seite und blieben so erhalten. In einem spéteren Zeitpunkt verlegte sich der Rhein-
lauf bei Schaffhausen in siidlicher Richtung dhnlich dem heutigen, vermutlich weil
der Oberrhein-Graben durch erneutes Absinken oder der Schwarzwald (inkl. Ran-
den) durch sein Emporsteigen neue Gefillsverhiltnisse geschaffen haben. Eine
andere Auffassung, dass zuerst eine Auffiillung des Klettgaus stattgefunden habe
und erst nach einem erneuten Gletschervorstoss die Ablenkung des Rheintales, lisst
sich ebenfalls vertreten. Eine endgiiltige Abklirung kénnten nur Bohrungen im
Gebiete der Enge herbeifiihren. Auf alle Fille steht fest, dass das Eintiefen des
Ur-Rheins zur Grossen Interglazialzeit tiefer reichte als die Sohle des heutigen
Rheinstromes (ca. 20 Meter im Rheinfallbecken). Selbst die damaligen Randen-
tiler mussten sich der neuen Situation anpassen. Sie bekamen ein stirkeres Gefille
und frassen sich dementsprechend in die Randentafel ein. In dieser Zeit diirften
also die Anfinge der starken Durchtalung unseres Randens zu suchen sein.

Auf die grosste Zwischeneiszeit folgte die grosste Eiszeit, die Risseiszeit. Da-
mals erreichte der Eiskuchen bei uns die grésste Ausdehnung. Noch bevor das Eis
seinen Maximalstand erreicht hatte, wurden alle Rinnen beim Vorstoss des Glet-
schers mit Schottern zugeschiittet. Auf breiter Basis wurde das Klettgautal auf-
gefiillt (iber 50 Meter michtige Kiesmassen), ebenso der Hegau und der «Schaff-
hauser Trichter» zwischen Fulach und Rhein. Bis hinauf zum Lahnbuck wurden
die Kiese abgelagert. Der Unterlauf der Randentiler wurde verstopft; die Biche
biissten ihr Gefille ein. Alles war durch die gewaltige Aufschotterung eingeebnet
worden. Diese Rinnen- und Hochterrassenschotter haben fiir uns heute eine grosse
wirtschaftliche Bedeutung. Erstens fliessen in den kiesgefiillten Rinnen die Grund-
wasserstrome, zweitens liefert die Hochterrasse Kies fiirs Baugewerbe und drittens
verdankt der Rheinfall seine Anlage ebenfalls dem Umstand, dass eine friihere
Rinne angelegt worden ist. Das Material, der Riss-Schotter, ist vorwiegend Kies
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und Sand. Zu Nagelfluh verkittete Gerollmassen treten hauptsichlich an den
Stellen auf, wo diese Schotter die Talkanten bilden oder wo sonstwie durch die
Atmosphire oder das Grundwasser spezielle Verhiltnisse zur Nagelfluhbildung
gegeben waren. Der Anteil der kristallinen Gesteine aus den Alpen steigt ganz
wenig an und zum ersten Mal tauchen Phonolithe und Basalte des Hegaus als Ge-
rolle auf. Die Hegauberge waren also schon zum Teil ihrer Molasseumhiillung ver-
lustig gegangen. Die Morinen der Risseiszeit zeigen keine markanten Formen.
Sie sind auch arealmissig nicht sehr ausgedehnt und zum gréssten Teil durch jiin-
gere Ablagerungen verdeckt. Wir treffen sie an der Siidwestseite des Kohlfirsts,
an der Siidwestecke des Wolfsbuckes (Ostseite des Eschheimertales), auf der Reiat-
siidflanke zwischen Stetten und dem Herblinger Schloss, desgleichen am Biitten-
hardter Buck, im Gebiet von Opfertshofen und Altdorf auf der Juranagelfluh
und auf der Molasse der Siidostabdachung des Siidrandens. Im Raume von Beg-
gingen und Schleitheim diirften die alpinen Eismassen auf den Schwarzwaldglet-
scher gestossen sein. Im Giindistel nordwestlich von Schleitheim fanden erratische
Blocke aus dem Biindnerland ihre Ruhestitte. Von den Morinen sind allerdings in
dieser Gegend nur wenige Spuren vorhanden, was auf einen sehr kurzen Aufent-
halt des Gletschers schliessen lisst. Die Distanz von Graubiinden bis zum Wutach-
tal ist weiter nicht erstaunlich, wenn man bedenkt, dass der Rheingletscher bei
Sigmaringen die Donau iiberschritt, dass der Rhonegletscher den Jura iiberflutete
und seinen Kuchen von Lyon bis nach Sickingen ausbreitete. Als Nunatakker rag-
ten Teile der Randenhochfliche (was heute iiber 700 Meter Meereshéhe liegt) iiber
die Eisfliche des Maximalstandes hinaus, sonst war der iibrige Kanton unter den
Eismassen verborgen.

In der letzten Interglazialzeit wurden Morinen und Schotter der Riss-Eiszeit
abermals durchtalt und weggerdumt, bei Flurlingen bis auf 400 Meter hinunter.
Zum letzten Male — sofern wir heute nicht in einer Zwischeneiszeit leben — riick-
ten alsdann die Gletscher aus den Alpen heran.

Sie erreichten aber in der letzten oder Wirmeiszeit den Maximalstand der vor-
hergehenden Eiszeit nicht mehr. Thre Endmorinenkrinze haben wir bereits frither
einmal erwihnt. Sie sind relativ gut erhalten und treten in der Landschaft form-
gebend in Erscheinung. Ausgedehnt sind die Grundmorinen dieser Zeit und die
Schotter, die man als Niederterrassenschotter bezeichnet. Unter diesen Schottern
liegen in der Umgebung von Paradies und Basadingen zum Teil michtige grau-
blaue Tone, welche von den Ziegeleien ausgebeutet werden. In der Vorriickungs-
phase des Wiirmgletschers lieferte in der Nihe der Bindfadenfabrik eine Quelle
Kalktuff, worin Blattabdriicke und ein Teil eines Rhinozeroskiefers gefunden
wurden, der eindeutig fiir Riss-Wiirm Interglazial spricht. Die Stelle ist abgebaut.

Aufs neue wurden durch die heranriickenden Schuttmassen die wihrend der
letzten Interglazialzeit entstandenen Tiler mit Morinen und Schottern bis auf
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fast 500 Meter hinauf aufgefiillt. Von der Linie des Maximalstandes des Wiirm-
gletschers, die von Engen iiber Hofen, iiber den Wippel, das Spiegelgut zum Hoh-
lenbaum und von Neuhausen iiber Jestetten-Nack-Riidlingen bis zum Nordfuss
des Irchels zu verfolgen ist, bahnten sich die Schmelzwasserstréme den Weg ent-
lang der Reiattafel, bei der Enge in den Klettgau, bei Jestetten durchs Wangental
und weiter siidlich iibers Rafzerfeld und Richtung Tossegg. Zwischen der Enge
und Beringen wurde bei diesem Eisstand eine Terrasse aufgeschiittet und die Hoch-
terrassenschotter des Klettgaus zwischen Schmerlat und Wannenberg durchbro-
chen. Das war so ziemlich das Letzte, was die Gletscherwisser im Klettgau ver-
richteten. Die Ablagerung von L&ss auf der Nordwestseite des Schmerlats und auf
der Hochterrasse des Unterklettgaus sind Beweise, dass im eisfreien Gebiet die
Schmelzwisser diese Windablagerungen kaum mehr beeinflusst haben. Der Loss
liefert sehr fruchtbare Boden, Durch Auflésen des Kalkes in den Oberschichten
entsteht Lsslehm, was wiederum lokal zur Ansiedlung von kalkflichenden Pflan-
zen fiihren kann (Heidelbeeren, Heidekraut).

Bald begann aber der endgiiltige Riickzug der Eismassen bis auf den rudimen-
tiren heutigen Zustand. Er vollzog sich keineswegs gleichmissig. Er verlief in
Etappen, was die Endmorinenkrinze innerhalb der Zungenbecken andeuten. Jede
Etappe entspricht einem Stillstand des Gletschers und vermehrter Anhiufung von
Morinenmaterial, welches seinerseits verfrachtet wurde und zur Bildung neuer
Schotterebenen im Vorfeld Anlass gab. Die Schmelzwisser gruben sich Rinnen im
Kalkfels des siidostlichen Reiats, als sie sich den Weg nach Schaffhausen bahnten.
Sehr schon sind sie im Kurz- und Langloch, ferner unterhalb des Herblinger
Schlosses und von da bis zum Schweizersbild-Dachsenbiihl ausgebildet. Bei einem
spiteren Eisstand wurde das Fulachtal als Abflussrinne benutzt. Noch spiter er-
gossen sich die Schmelzwisser vom Ueberlinger- und Zellersee durch das Quertal
bei Ramsen in den Abfluss des Untersees. Deutliche Eisstillstinde sind durch
Morinen in der Umgebung von Langwiesen, Diessenhofen, Stein, Andelfingen und
Stammheim markiert. Auf Stadtgebiet folgen zeitlich auf die Terrasse in der Enge,
die dem Maximalstand des Wiirmgletschers entspricht, die Terrassen der Riick-
zugsphasen, nimlich: Breite-, Stokarberg-, Munot/Ebnat- und Fulachterrasse.
Die drei letzteren sind sehr schon siidlich und westlich von Herblingen sichtbar.
Durch die Schmelzwasserstréme des sich zuriickziehenden Gletschers wurden also
die Auffiillungen der Wiirmeiszeit ausgeriumt. In den zum Teil gut erhaltenen
Terrassenstiicken, die den Resten ehemaliger Talbdden entsprechen, sind uns Zeu-
gen dieser Eintiefungsarbeit tiberliefert worden. Ohne sich um die in der Tiefe des
Schuttes liegenden fritheren Rinnen zu kiimmern, suchte sich der Rhein ein neues
Bett. Das gleiche taten die Randenbiche auch. Sie wurden zu neuem Leben er-
weckt, nachdem die Schmelzwisser ihnen eine tiefere Erosionsbasis verschafft hat-
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ten. Allein in vielen Fillen fanden auch sie ihren alten Talweg nicht mehr und
suchten sich einen neuen. Sehr oft durchbrachen sie in mithsamer Kleinarbeit den
Kalk und liessen die friiher gegrabenen und mitSchottern gefiillten Rinnen auf der
Seite liegen. Im Felsentili, im Miihlental, in der Klus, bei der Siidspitze des Klei-
nen Buchberges, beim Pantli, beim Zementwerk Thayngen, siidwestlich Hofen
haben wir prichtige schluchtartige Durchbriiche, die ihren eigenen landschaft-
lichen Reiz besitzen. Man nennt solche von einem friiheren Talweg abweichende
Fortsetzungen epigenetische Talstiicke. Ein Musterbeispiel im kleinen, wie ein ehe-
maliger Fluss seinen alten Talweg nicht mehr gefunden hat, haben wir durch den
Bau der neuen Strasse von Schaffhausen nach Thayngen zu Gesicht bekommen.
Das epigenetische Stiick des Fulachtales fithrt beim Hasligraben um die michtige
Kalknase herum. Thm folgen Bahn und Autostrasse. Der frithere Talweg ist voll-
stindig mit Kies aufgefiillt. Er wurde angeschnitten und als Kiesgrube beim
Strassenbau ausgebeutet. Dieser ehemalige Talverlauf war kiirzer als der heutige.
Prichtige Beispiele im grossen stellen die epigenetischen Durchbriiche des Rheines
bei Schaffhausen und Neuhausen dar. Auf sie ist die Entstehung von Wasserfillen
zuriickzufithren. Die urspriingliche Rinne in der Tiefe kam vom Lindli, verlief
vom Obertor gegen das Urwerf und schwenkte dort nach Flurlingen ab. Bei der
SBB-Station Neuhausen schwenkte sie unter dem Dorf durch gegen das Rheinfall-
becken ab und verlief von dort Richtung Rheinau-Thurmiindung, wo sie abermals
nach rechts abbog. Die epigenetischen Talstiicke sind klar ersichtlich. Es sind dies:
das Stiick Badanstalt-Kreuz, untere Briicke Flurlingen/Neuhausen-Rheinfall, die
Schleife von Rheinau und der Durchbruch Riidlingen—Tdssegg. Auf den iibrigen
Teilstiicken verliuft das heutige Rheinbett iiber dem ehemaligen. Dort, wo die
epigenetischen Stiicke auf die Ufer der alten Rinnen auftreffen, kénnen sich Kom-
plikationen ergeben, wenn die Beschaffenheit des jiingeren Flussbettes eine andere
ist als diejenige der alten Rinne. An zwei Orten ist dies der Fall: bei den Schaff-
hauser Lichen und beim Schloss Laufen. Der nacheiszeitliche Rhein begann hier
den Kalk zu durchsigen, der unter der weichen Molasse zum Vorschein kam. Aber
der harte Kalk wich nicht so schnell wie das Kiesmaterial, das er bei seinem weite-
ren Eindringen aus der alten Rinne ausriumen konnte. So ergaben sich an diesen
beiden Stellen notgedrungen bald Gefillsstufen, indem der «weiche» Schotter ein
Eingraben schneller zuliess als der <harte» Kalk. Die obere Stufe, die Schaffhauser
Lichen, bilden heute einen bescheidenen Wasserfall, die untere Stufe ist als Rhein-
fall bei Neuhausen weltbekannt. Beide werden heute industriell genutzt. Die
Lichen werden in Kiirze mitsamt dem Moserdamm gesprengt werden und ein
neues Elektrizititswerk wird die Gefillsstufe ausniitzen. Der Rheinfall wird zu
einem Achtel zur Stromgewinnung herangezogen, die iibrigen sieben Achtel dienen
der Fremdenindustrie. Sie werden hoffentlich als prichtiges Naturdenkmal unse-
rer Heimat nicht noch mehr geschmilert werden !

70



Der Rheinfall ist noch nicht alt. Erst als sich die Bewohner der prihistorischen
Wohnstitten im Fulachtal niederlassen konnten, nachdem durch den Riickzug des
Eises zum Untersee die Schmelzwisser einen andern Lauf genommen hatten, fin-
gen diese mit der Bearbeitung der Felsriegel bei Schaffhausen und Neuhausen an.
So ist es dank der zeitlich bestimmbaren Ueberreste aus dem Kesslerloch moglich
geworden, die Entstehung des Rheinfalles in die letzten 10000 Jahre einzureihen.
Der Massenkalk beim Schloss Laufen diirfte am stirksten erodiert worden sein zu
einer Zeit, als der Bodensee noch nicht existierte, als die Gletscher noch Fliisse mit
viel Geschiebe entsandten. Heute ist die Abniitzung ja gering. Das Geschiebe des
Rheins bleibt im Bodensee liegen und ein Algenpolster schiitzt die Kalkfelsen.

Zum Abschluss der Entstehungsgeschichte des Rheinfalles sei noch kurz auf die
interessante Parallelitit der beiden Fille, Lichen und Rheinfall, in ihrer land-
schaftlichen Erscheinung hingewiesen. Beidemal stiirzen sich die Wassermassen,
von Osten kommend, iiber eine Kalkschwelle, ihr ehemals linkes Ufer hinunter in
die Rinne ihres Vorliufers. Beidemal sind die Becken durch Riickwirtserosion
ausgeweitet worden, das Rheinfallbecken weniger, das Urwerf ein bisschen mehr.
In beide Becken hat ein bescheidener Bach von Nordwesten her seinen Weg ge-
funden. |

Dem Kalkriegel beim Schloss Laufen haben also die Neuhauser den Wasserfall
zu verdanken. Wire dieser Riegel nicht vorhanden gewesen, hitten die Schaff-
hauser einen umso héheren Fall erhalten.

Das Alluvium

Der Altmeister der Geologie, Albert Heim, schreibt, dass es eine Ermessens-
frage sei, wo wir in unsrer Gegend die Eiszeit ausklingen lassen und mit dem
Alluvium beginnen. Meines Erachtens ist der Moment der giinstigste, wo mit dem
Riickzug der Eismassen ins St. Galler Rheintal der Bodensee uns vom direkten
Einfluss des Eises trennte und die Gewisser allein die Oberhand gewannen. Es
bildeten sich langsam die Talbden der Gegenwart mit den Schuttkegeln aus den
Seitentilern. Wohl der prichtigste Schuttficher des Kantons breitet sich von Sib-
lingen gegen Neunkirch aus. Die Randenbiche brachten aus dem Kurz- und Lang-
tal eckigen Randenschutt, Grie genannt, und iiberschiitteten damit den Klettgau.
Sanft steigt der sehr flache Ficher von Neunkirch gegen Gichlingen und den
Randen an. Er ist vor allem zur Erntezeit eine Zierde der Landschaft.

Von den Hingen kriechen die Gehingelehme (Eschheimertal) zu Tal. In Ver-
tiefungen sammeln sich Beckentone an. Torfbéden und Sumpfgebiete treten auf.
Quellen, deren Wasser beim Durchsickern des durchlissigen Kalkes viel Kalk ge-
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16st hat, setzen ihn beim Austritt wieder ab. Es entsteht Kalktuff. Die Randentiler
und die Hinge bedecken sich mit Gehingeschutt; an einzelnen Stellen treten
Rutschungen auf, manchmal kleinere Bergstiirze (Siblingen, Beringen u.a.). Die
Vorginge des Alluviums sind fiir uns von grosster Wichtigkeit. Wir geben unge-
heure Summen aus, um die Béden, unser Kulturland, zu erhalten und zu mehren.
Der bodengebundene Verkehr ist eng mit der Landschaftsgestalt und der Beschaf-
fenheit des Untergrundes verbunden, auch er strapaziert je nach Umstinden den
Steuerzahler. Und doch! In erdgeschichtlicher Sicht verblasst das noch so teuere
Geschehen der Gegenwart und der letzten rund 20000 Jahre seit dem Riickzug
der Gletscher. \

Auf zwei weitbekannte hydrologische Besonderheiten sei noch aufmerksam
gemacht, die sich zwar nicht auf Kantonsgebiet abspielen, aber trotzdem unsere
Aufmerksamkeit beanspruchen. Im Rahmen des Kampfes um die Wasserscheide
zwischen Rhein und Donau miissen wir unbedingt die Ablenkung der Wutach und
die Donauversickerung erwihnen.

Noch in die Eiszeit diirfte der Beginn des Dramas zuriickreichen, das sich nahe
unserer Nordgrenze abgespielt hat und bis in die Gegenwart fortsetzt. Floss da
vom Feldberg herunter zur jiingeren Pliozdnzeit ein munterer Bach Richtung
Blumberg-Immendingen. Ohne Bedenken darf man ihn als den Quellfluss der
Donau bezeichnen. Diese Urdonau fiihrte Gerdll des Schwarzwald-Urgebirges an
unserer Nordgrenze vorbei durchs heutige Aitrachtal. Der Fluss durchnagte die
Trias- und Juraschichten und entwisserte einen Teil des siidostlichen Schwarz-
waldes dem Schwarzen Meere zu, nicht ahnend, dass die Nebenfliisse des Rheins,
deren Erosionsbasis viel tiefer lag, ihm seinen «Jagdgrund» streitig machten. Be-
sonders einer dieser Zufliisse zeichnete sich durch grosse Aktivitit aus. Es gelang
ihm in einem gewissen Augenblick in das Flusstal der Urdonau einzudringen und
den Oberlauf des Urdonautales in sein eigenes Bett iiberzuleiten. Ob der Schwarz-
waldgletscher ihm dabei durch Verstopfung des Tales geholfen, oder ob eine Be-
wegung der Kruste eine Ablenkung begiinstigt hat, bleibe dahingestellt. Wir stellen
lediglich fest, dass der sehr aktive Zufluss des Rheins seinen Lauf mit einem
Schlage gewaltig verlingert hat. Er entspringt heute noch am Feldberg und heisst
zuerst Seebach, dann Gutach und zuletzt Wutach. Die Urdonau hatte plétzlich
ithren Quellfluss verloren, sie ist gekdpft worden und musste sich nach andern
Quellfliissen (Brigach und Breg) umsehen. Die Wutach aber verstirkte ihre An-
strengungen und tiefte sich dermassen ein, dass der Donau ein fiir allemal die Lust
an der Riickeroberung ihres ehemaligen Quellflusses vergehen diirfte. Der Hohen-
unterschied betrigt heute an der Zapfstelle zwischen Achdorf und Blumberg
170 Meter. Ein schibiges Bichlein, die Aitrach, entwissert nun das breite Tal, das
zwischen Blumberg und dem jetzigen Donautal einst die Feldberggewisser gegra-

ben haben.
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Nachdem sich die Donau andere Quellfliisse zugelegt hatte, drohte ihr bereits
ein neues Verhingnis, d.h. es schwebt noch stiindlich iiber ihr. Sie traf bei ihrer
Durchbruchsarbeit durch den Jura in der Gegend von Immendingen, Mdhringen
und Fridingen auf stark durchlissige Weissjurakalke, Ein kriftiger Aderlass war
die Folge. Die Anzapfung, die sich heute noch vollzieht, geschieht unterirdisch.
Das Donauwasser versickert im Flussbett je nach Jahreszeit vollstindig und fliesst
im Berginnern trichterf6rmig auf einen Punkt zu, wo es in einem-riesigen Quell-
topf als Deutschlands grosste Quelle wieder ans Tageslicht sprudelt. Es ist die
Aachquelle &stlich von Engen. Die 10000 Liter pro Sekunde ergeben einen an-
stindigen Fluss, die Aach, welche sich iiber Singen gegen den Zellersee wendet, wo
sie dem Rhein eine neue Beute aus dem Jagdgrund der Donau zufiihrt. Wutach und
Aach, die beiden Riuber, reichen ganz nahe an unser Kantonsgebiet heran, und
es rechtfertigt sich in jeder Beziehung, dass man diese draufgingerischen Nach-
barn etwas niher unter die Lupe nimmt.

Mit dem Ende des Tertidrs ist der Mensch in der Erdgeschichte aufgetaucht.
Aber erst wihrend und nach dem Diluvium sind auch bei uns zahlreiche Spuren
seiner Titigkeit gefunden worden. Im Laufe der Zeit hat er langsam gelernt,
Werkzeuge und Kunstwerke zu schaffen. Es gelang ihm auch mit Hilfe der Schrift
Tatsachen festzuhalten und sie der Nachwelt zu iiberliefern. Immer grossartiger
wurden seine Einrichtungen und Maschinen, mit denen er in gewaltigem Ausmass
selbst die Erdoberfliche zu verindern vermochte. Ein Ende dieser Entwicklung
ist nicht abzusehen. Wir wissen nicht, ob das Quartir dereinst durch die Selbst-
vernichtung der Menschheit abgeschlossen werden wird.

Vorliufig stehen wir noch immer mitten im Leben drin und lieben dieses
Leben.

Wir freuen uns, dass wir der Natur tiglich noch weitere Geheimnisse entlocken
kénnen. Wir wollen fortfahren, sie zu erforschen, nicht allein um sie materiell
vermehrt ausbeuten zu konnen, sondern um sie zu bewahren, damit wir durch
ehrfiirchtige Bewunderung ihrer Grosse selber jenem fernen Ziel niher kommen,
das jenseits jeder Wissenschaft liegt.
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Aach 75

Aachquelle 75
Achdorf 74

Aitrach 74

Aitrachtal 74

Alb 37,53, 58

Altdorf 52, 68
Andelfingen 62, 63, 69

Babental 38

Balm 51

Baltersweil 51, 53

Bargen 38, 54, 56

Bargemersteig 53

Basadingen 68

Beggingen 23, 28, 32, 37,
38, 41, 68

Benken 52

Berg (Thayngen) 67

Beringen 69, 74

Beringer Teufelskiiche 41,
42, 44

Biber 57

Bibertal 21, 42, 56

Bindfadenfabrik 51, 68

Birbistel 32

Blumberg 39, 74

Blumegg 28

Bocksriet 43

Bodensee 12, 71

Bohlinger Schlucht 54

Bonndorf 23, 56

Bonndorfergraben 56

Breite 64, 69

Breitelen 32

Buchberg (Gemeinde) 8, 52,
53

Buchberg 54, 70

Buechberg (Thayngen) 54,
66

Buchhalde 51

Buchthalen 63

Biittenhardt 52

Biittenhardterbuck 68

78

Dachsenbiihl 67, 69
Dettighofen 51, 53
Diessenhofen 69
Donau 74, 75
Donauversickerung 74

Ebnat 64, 69
Egelsee 64

Eglisau 51
Emmingen ab Egg 54
Enge 67, 69

Engen 69, 75
Engewald 66
Epfenhofen 52
Ergoltingertal 41
Erzingen 38
Eschheimertal 68, 71

Firberwiesli 47
Fisenstaub 43
Feldberg 15, 74
Felsentili 42, 43, 70
Flithe (Osterfingen) 67
Flurlingen 51, 68, 70
Freudental 42
Fridingen 75
Fiitzen 52
Fulachtal 43, 64, 67, 69,
70,71

Gichlingen 37, 38, 71
Gailingerberg 57
Galgenbuck 67
Goschweiler 28
Gottmadingen 51
Griesbach 47
Grimmelshofen 28
Guntmadingen 41

Haldenhof 54

Hallau 32, 38

Hallauerberg 15, 28, 30, 32,
37, 38, 67

Hardfluh 42

Hasenberg 63, 67

Orts- und Flurnamenregister

Hasligraben 70
Hattingen 54
Hegau 8,9, 47, 53, 54, 56,
57, 58, 67, 68
Heilsberg 66
Hemmental 41
Hemming 39, 47
Herblingen 64, 69
Herblinger Schloss 43, 68,
69
Herrentisch 8, 57, 58
Hochstaufen 15
Howenegg 54, 57
Hofen 69, 70
Hofstetten 43
Hohberg 67
Hohenegg 53
Hohenhéwen 57
Hohenklingen 53, 66
Hohenkrihen 57
Hohenstoffel 54, 57, 58
Hohentwiel 57
Hohfluh 67
Hohlenbaum 69
Hurbig 53

Immendingen 74, 75
Irchel 63, 66, 69

Jakobsfelsen 42
Jestetten 63, 69
Jungkernbiih! 54

Kalter Wangen 53

Karolihof 57

Kerzenstiibli 42, 51

Kesslerloch 42, 43, 71

Kirchenzelg 38

Klettgau 8, 41, 64, 66, 67,
69,71

Klosterfeld 41

Klus 70

Kohlfirst 51, 52, 53, 62, 63,
64, 66, 68



Kommingerwald 58
Kurzloch 69
Kurztal 71

Lichen 70, 71
Lahnbuck 67
Langer Randen 15, 38
Langloch 69
Langtal 71
Langwiesen 63, 69
Lauferberg 47
Lindli 70.
Loffingen 28
Lohn 51, 52
Lottstetten 63

Migdeberg 57
Mauchen 18
Merenbachtal 18, 23
Merishausen 38, 39
Méhringen 75
Miihlental 43, 70
Miihlital 39

Munot 43, 69
Murkathof 53

Nack 63, 69

Neuhausen a.Rhf. 47, 63,
69, 70,71

Neuhauserwald 51, 66

Neuh6wen 57

Neunkirch 63, 67, 71

Oberbargen 52, 56
Obereggingen 18
Oberhallauerberg 37
Oberwiesen 28
Oeclberg 67
Opfertshofen 68
Osterfingen 39, 67

Pantli 70
Paradies 68
Pla;'en 56

Rafzerfeld 63, 69

Ramsen 69

Randen 8,9, 15, 21, 34, 35,
38, 39, 41, 42, 44, 52, 53,
54, 66, 67, 69, 71

Rauhenberg 53, 57, 63, 66

Reiat 8, 41, 47, 52, 53, 54,
56, 64, 68, 69

Rhein 21, 67, 69, 70, 71,
74,75

Rheinau 70

Rheinfall 41, 42, 43, 48, 67,
70,71

Rielasingen 54

Rodenberg 53, 62

Rosenegg 56

Rossberg 44, 47

Riidlingen 8, 9, 51, 53, 69

Rundbuck 67

Schaffhausen 8, 41, 53, 61,
64, 67, 69,70,71
Schienerberg 49, 53, 54,
56, 57
Schlatt 63
Schleitheim 18, 21, 23, 28,
32, 37, 68
Schliffenhalde 54
Schloss Laufen 51, 70, 71
Schlossranden 15, 38
Schmerlat 69
Schrotzburg 66
Schwaningen 18, 23
Schwarzwald 9, 12, 15, 17,
18, 21, 24, 34, 48, 51, 53,
56, 65, 67, 74
Schwedenschanze 15
Schweizersbild 42, 69
Seeriicken 49, 57
Seewibruch 32
Seldengraben 28
Siblingen 23, 28, 41, 71, 74
Siblingerhéhe 38
Sigmaringen 53, 68
Singen 51,75
Solenberg 63
Solnhofen 43
Sommerhalde 41

Spiegelgut 69

Spitzfluh 42
Stammerberg 53, 63, 66
Stammheim 62, 63, 69
Stein am Rhein 8, 9, 53, 69
Steinatal 18
Steinenkreuz 63

Stetten 52, 68

St. Katharinental 63
Stokarberg 69
Stiihlingen 23, 28
Stidranden 48, 51, 53, 68

Tengen 52 -
Thayngen 63, 64, 70
Thur 70

Tossegg 53, 69, 70

Ueberlingersee 69
Unterklettgau 37, 69
Untersee 69

Utrwerf 70, 71

Vogesen 21, 51, 56

Wangen 54, 57
Wangental 41, 69
Wannenberg 39, 47, 69
Wartenberg 58
Wegenbach 63

Weizen 23
Wellendingen 28
Wiechs 52

Wiesholz 53
Wilchingen 28, 63, 67
Wildensbuch 52
Wippel 43, 64, 69
Wirbelberg 42

Witthoh 54

Wolfsbuck 68
Wolkensteinerberg 53, 66
Wunderklingen 28
Wutach 9, 28, 74, 75
Wautachtal 23, 28, 56, 68

Zellersee 54, 69, 75
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Literaturhinweise

Hier sind ein paar empfehlenswerte Biicher und Publikationen fiir das weitere Stu-
dium der Geologie im allgemeinen und der Erdgeschichte des Kantons Schaffhausen im
besonderen aufgefiihrt. In den einzelnen Werken, die in dieser unvollstindigen Liste
figurieren, sind jeweils weitere Literaturangaben zu finden.

Allgemeine Geologie

Beurlen, Karl. Welche Versteinerung ist das? Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde.
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1951.

Bérner, Rudolf. Welcher Stein ist das? Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde.
Franckh’sche Verlagshandlung Stuttgart 1952,

Brinkmann, Roland. Emanuel Kayser’s Abriss der Geologie. Ferd. Enke Verlag, Stutt-
gart 1948.

Biilow, Kurd von. Geologie fiir Jedermann. Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde.
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1947.

Cloos, Hans. Einfithrung in die Geologie. Gebr. Borntriger, Berlin 1936.

Cloos, Hans. Gesprich mit der Erde. R. Piper Verlag, Miinchen 1947.
Gagnebin, Elie, Geschichte der Erde. Biichergilde Gutenberg, Ziirich 1951.
Gurtner, Othmar. Sprechende Landschaft, Verlag Emil Frei AG, Ziirich 1960.
Heim, Albert. Geologie der Schweiz. H. Tauchnitz Verlag, Leipzig 1922.
Liniger, Hans. Vom Bau der Alpen. Ott Verlag, Thun/Miinchen 1958.

Peyer, Bernbard. Geschichte der Tierwelt. Biichergilde Gutenberg, Ziirich 1950.

Wagner, Georg. Einfiihrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte. F. Rau, Oehringen,
3. Auflage 1960.

Geologie des Kantons Schaffhansen und Umgebung

Cloos, Hans. Der Schwarzwald. Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Schaff-
hausen, Band XXIV 1951/52.

Geologische Gesellschaft Ziirich. Geologische Exkursionen in der Umgebung von Zurlch
Gebr. Leemann & Co. Ziirich 1946.

Geiger, Ernst. Untersuchungen iiber den Gertllbestand im Rheingletschergebiet.
Schweiz. Min.- und Petrogr. Mitteilungen Band XXVIII, 1, 1948.

Hofmann, Franz. Das moderne geologische Bild des Hegau-Vulkanismus. Hegau: Zeit-
schrift fiir Geschichte, Volkskunde und Naturgeschmhte des Gebietes zw15chen Rhem,
Donau und Bodensee Heft 2, 1960.
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Huber, Robert. Ablagerungen aus der Wiirmeiszeit zwischen Bodensee und Aare. Viertel-
jahresschrift der Naturforschenden Gesellschaft Ziirich 101, 1956.

Hiibscher, Jakob. Ueber Quellen, Grundwasserliufe und Wasserversorgungen im Kanton
Schaffhausen. Neujahrsblatt Nr. 3 der Naturforschenden Gesellschaft Schaffhau-
sen 1951.

Kelbofer, Ernst. Gliederung des Deckgebirges der Umgebung von Schaffhausen. Beilage
zum Jahresbericht der Kantonsschule 1913.

Leutenegger, Adolf. Der Hegau. Jahrbuch der ostschwelzenschen Sekundarlehrerkon-
ferenzen 1931.

Rutte, Erwin. Zur Geologie des westlichen Schienerberges zwischen Herrentisch und
Stein am Rhein. Eclogae Geologicae Helvetiae Vol. 49, Nr. 1, 1956.

Weber, Julius. Geologische Wanderungen durch die Schweiz. Clubfithrer des Schweiz.
Alpen-Club 1911,

Karten und Erliuterungen zu Karten

Schweiz. Geolog. Kommission. Geologische Generalkarte der Schweiz, Blatt 3 Ziirich-
Glarus.

Erb, Ludwig. Blatt Hilzingen.
Gébringer, August. Blatt Lienheim.

Heim, Albert und Hiibscher, Jakob. Geologie des Rheinfalles. Mitteilungen der Natur-
forschenden Gesellschaft Schaffhausen, Band X 1931.

Hiibscher, Jakob. Blatt Diessenhofen. Geologischer Atlas der Schﬁveiz 1:25000
(im Druck).

Scbalch Ferdinand. Blatt Blumberg
Blatt Bonndorf.
Blatt Griessen.
Blatt Jestetten.
Blatt Stithlingen.
Blatt Wlechs-Schaffhausen

Suter, Hans, Geologie von Ziirich. Gebr. Leemann & Co., Ziirich 1939,

L]

81



Nr. 1/1949:
Nr. 2/1950:
Nr. 3/1951:
Nr. 4/1952:
Nr. 5/1953:
Nr. 6/1954:

Nr. 7/1955:

Nr. 8/1956:

Nr. 9/1957 :

Nr. 10/1958:

Nr. 11/1959:

Nr. 12/1960:

Nr. 13/1961 :.

Friiher erschienene Neujahrsblitter

KuMMER, BERNHARD : «Schaffhauser Volks-Tierkunde» 1. Teil : Haustiere. 47 S.
(vergriffen).

KUMMER., BERNHARD : «Schaffhauser Volks-Tierkunde» 2. Teil: Tiere im Feld,
Wald und Wasser. 82 S. (vergriffen). '

HijBscHER, JakoB: Uber Quellen, Grundwasserliufe und Wasserversorgungen im
Kanton Schaffhausen. 52 S. Preis Fr. 3.90.

Boesch, Hans: Die Unternehmungen von Johann Conrad Fischer. 84 S. Preis
Fr. 4.70.

KumMmeR, GEORG : «Schaffhauser Volksbotanik» 1. Lieferung : Die wildwachsenden
Pflanzen. 130 S. (vergriffen).

KuMMER, GEORG : «Schaffhauser Volksbotanik» 2. Lieferung: Die Kulturpflanzen
(1. Teil). 142 S. (vergriffen).

KuMMER, GEORG : «Schaffhauser Volksbotanik» 3. Lieferung: Die Kulturpflanzen
(2. Teil). 113 S. mit Lebensbild Dr. h. c. Georg Kummer 1885 bis 1954 (27 S.).
Preis Fr. 6.—.

Brum, RutH und UEHLINGER, Ortro: «Schaffhauser Heimat> Aus dem Klettgan.
51 S. Preis Fr. 3.80.

EcGER, Fritz: Wir betrachten den Sternenhimmel. Wegleitung fiir den Besucher
der Schul- und Volkssternwarte. 47 S. Preis Fr. 4.50.

Verschiedene Autoren: «Schaffhauser Heimats Vom Reiat. 53 S. Preis Fr. 4.—.

WaLTer, Hans: «Das Schaffhauser Bauernjahr» (1. Teil), Photoheft. 32 S.
Preis Fr. 4.80.

BrRUNNER-HAUSER, SYLva: Der Rheinfall durch die Jahrhunderte in Wort und
Bild. 38 S. Preis Fr. 5.—.

Wrrzic, EMiL: Von den naturwissenschaftlichen Werken der Eisen-Bibliothek.
44 S. Preis Fr. 4.—.

Die Neujahrsblitter kénnen bezogen werden bei B. Kummer, Rigistrasse 10, Schaffhausen 3
sowie bei den Schaffhauser Buchhandlungen.
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