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245 Millionen Jahre
Schaffhauser Erdgeschichte

Von Franz Hofmann

Der vorliegende Beitrag ist als Begleitschrift zum Thema Geologie
der Naturkundlichen Abteilung des Museums zu Allerheiligen
gedacht; er stellt gleichzeitig neue Erkenntnisse zur Erd- und
Landschaftsgeschichte der Nordostschweiz vor. Bei den erwdhnten
geologischen Aufschlissen (mit Koordinaten) befinden sich In-
formationstafeln. lhre Standorte sind in der Schaffhauser Wander-
karte eingetragen.

Die Stellung der Region Schaffhausen
In einem weiteren geologischen Rahmen

Geologische Hauptakzente der Region Schaffhausen sind der Randen und das dstliche
Hochrheingebiet mit dem Rheinfall. Randen und Reiat bilden das Ostende des schwei-
zerischen Tafeljuras. Eine markante Versetzung in der Erdkruste, die Randen-
verwerfung (Farbtafel 9), begrenzt ihn im Osten | Geologlscher Aufschluss
abrupt gegen das Vulkangebiet des Hegaus. Gegen | Randenverwerfung
Nordwesten, gegen das Wutachtal und die Siidost- Almenbiel
abdachung des Schwarzwaldes, tut dies ein jiher Steil- | 290 800/693 500 Bibern
absturz in der Schichtserie der Juraformation: in diesem Falle handelt es sich um einen
Erosionsrand von rund 300 m Hohe in Form des siidwestlichen Endes des sogenann-
ten Albtraufs. Die westlich davon fehlenden Juraschichten bedeckten einst auch das
Schwarzwaldgebiet, das heute zusammen mit den Vogesen eine Aufwolbung in der Erd-
kruste nordlich der Schweizergrenze darstellt.

Die Schichten des Randen- und Reiatgebietes liegen nicht horizontal: sie sind gegen
Siidosten geneigt und tauchen in Richtung auf das ostliche schweizerische Mittelland
unter die wesentlich jiingeren und vollig anders gearteten Ablagerungen der Molasse
ein, die sowohl im westlichen wie im Ostlichen Kantonsteil dominieren.

Die Kartenskizze Abb. 1 und die Profile Abb. 2 und 3 geben eine erste Vorstellung
von der geologischen Situation und von den Lagerungsverhiltnissen.

Der Aufbau des Schaffhauser Tafeljuras

Randen und Reiat als Teil des nordschweizerischen Tafeljuras bestehen aus einer mar-
kanten und vielfiltigen Serie von ausgesprochen schichtigen Ablagerungen aus der
Zeit des Erdmittelalters (Mesozoikum). Sie sind wie die Blitter eines Buches iiber-
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Abb. 1: Die Region Schaffhausen im weiteren geologischen Zusammenhang:
Schwarzwald, Jura, Alb, Molassebecken, Alpen. Ries und Steinheimer Becken
sind Krater von Meteoriteneinschldgen in die Alb vor ca. 14,7 Mio. J., wobei
Jurakalkblocke bis in die Gegend von St. Gallen geschleudert wurden.
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einandergelagert und gehoren den geologischen Formationen der Trias- und der Jura-
zeit an. Sie umfassen damit einen Zeitraum der Erdgeschichte zwischen 245 und 144
Millionen Jahren vor heute. In Abb. 4 ist die Schichtfolge des Schaffhauser Tafeljuras
mit 4dlteren und neueren Schicht- und Stufenbezeichnungen dargestellt. Sie lagert als
sogenanntes Deckgebirge mit gegen 800 m Michtigkeit und scharfer Untergrenze dem
sogenannten Grundgebirge auf (Abb. 2 und 4), das ilter als 245 Millionen Jahre alt ist
und vollig andere Strukturen aufweist.

Das Grundgebirge

In der Nagra-Bohrung Siblingen (1988/89) wurde unter den Jura- und Triasschichten
des Randengebietes Granit angetroffen, Zhnlich wie er auch in vielen Regionen des
Schwarzwaldes, etwa am Schluchsee, vorkommt. Dazwischen treten aber auch Partien
von kristallinen Schiefergesteinen, z. B. Gneise, auf, ehemalige Sedimentgesteine, die
in weit zuriickliegenden geologischen Zeiten unter dem Einfluss hoher Temperaturen
und Drucke vollig umgewandelt wurden. Das Grundgebirge ist im Schwarzwald und in
grossem Stil in den Alpen oberfléchlich einsehbar. Unter den Deckschichten des Erd-
mittelalters und der Molasse, also im Mittelland und im Jura, ist dies nur durch seis-
mische Untersuchungen und durch Tiefbohrungen zu erkunden. Das Grundgebirge,
auch als «Kristallin» bezeichnet, umfasst somit die vormesozoische Erdkruste (Tabelle
1), und sein Aufbau und seine Beschaffenheit offenbaren Reste von alten Gebirgen, die
noch vor Beginn des Erdmittelalters (Mesozoikums) weitgehend zu einer Ebene mit
Rumpfgebirgs-Charakter abgetra-
gen wurden. Schwarzwald und
Vogesen wurden erst im Gefolge
der Alpenfaltung wieder empor- |Strasse ZWIS.ChQ
gehoben. _ vorunc

Geologlsche Aufschlusse

Das Deckgebirge

Die Ablagerungen der Triaszeit

Vor 245 Millionen Jahren begann mit der Triaszeit das Erdmittelalter (Mesozoikum),
wihrend welcher Periode das Grundgebirge progressiv mit geschichteten Ablage-
rungsgesteinen mannigfacher Art eingedeckt wurde. In unserer Gegend lagerte sich
zunichst wenig Buntsandstein ab (9 m in der Bohrung Siblingen), dessen Michtigkeit
aber gegen den mittleren und nordlichen Schwarzwald sehr stark zunimmt. In der
Region Schaffhausen tritt Buntsandstein nirgends an die Oberfliche. Man trifft ihn erst
im Merenbachtal und verbreitet zwischen Bonndorf und Schluchsee. '
Buntsandstein wurde als Flussablagerung von Westen her zugefiihrt. Anschliessend
iiberflutete das Meer weitrdumig die Region und hinterliess zunzchst tonige Sedimente
(«Wellengebirge»), verlandete dann aber wieder. In verbleibenden Salzseen und Lagu-

33



NW

3
<
@
o]
s 0
S c
2 £ 2 & o
8 5 g g r
= [=4 < o g 5
[} ) = ¢ @C (<)
© - Q0 = c
2 g 3 g g 3 Liblosental
1000 = 2 i i 2 2
500.: ~ e fomd B — .v— ——_.—_: e R P — = e
. ¥ ES B B B I e e e DR S g e T
od+ + + + + <+ + + + + + 1+ + + T
F £ 4 + + 4+ + + + + + 4 + o+ + + + o+
soodt_+ + o+ o+ 4+ 4+ 4+ o+ |+ + ]+ + + 4+ A
% L} L) L] L} L] L] T
0 5 10
o [E= Keuper © 'ﬂg,'.-..-_-— hoherer Dogger
=)
I‘:E —T—] Muschelkalk 3 8 Opalinuston
Buntsandstein
© 0 . "
Grundgebirge ‘5.3 E Formationen des Lias
]

-------- einstige Landoberflache zu Ende der Molassezeit

Abb. 2: Geologisches Profil durch den siidwestlichen Schaffhauser Randen.

&
1]
B >
3 3 5 £
= o
5 58 = £ g
5 3G = . 2 @
g oMo oc 3 = =
1 _ E = 3
0 'f- ______ _— W
+ 4+ + + OSM
T L Y T T T T .
o r— l..—r‘j—=_.-q_!—"-'——_'_-'_
5000 3 Tt Tyt R R R SO ¥
.-J?Ml 1 1 1 1 1 1 lf+l 1+| 1 1'+-h;+1+1+ +|+.1 +l+l+l+l1~l4
1
0 10 20 30 40 50
] Trias und Jura (im S auch Kreide ) OSM |Obere Sisswassermolasse
+ | Grundgebirge OMM |Obere Meeresmolasse

OMM | Untere Susswassermolasse

- Untere Meeresmolasse

Abb. 3: Geologisches Profil vom Randen durch das ostschweizerische Mittelland

34



SE

Beringer Randen

Neuhausen
am Rheinfall
Flurlingen

Cholfirst

Rhein

Liblosental

by Obere Malmkalke mit Bohnerzdecke
Kimmeridge-Mergel
Wohlgeschichtete (Oxford-) Kalke
Impressa-Mergel

Jura
Malm

-9 Untere Siisswassermolasse

i:#7] Engischotter, sonstige Schotter
Klettgau-Rinnenschotter
Jiingerer Deckenschotter

Quartar

Schnebelhorn
Mattstock
Amden
Walensee
Sppitzmeilen

— e

— .
———

—

- —

P * ,|Flysch

Kreide- und Jura-Decken

Verrucano-Decke (Perm), Helvetikum

zu den Alpen des Walenseegebietes.

35



_Oberwiesen, nen bildeten sich Gips- und

pril bis Oktobér Anhydritgesteine (Bergwerk
14-16 Uhr | Oberwiesen) und in weiterer
l. 053 95 18 05) Entfernung auch Salzlager
Dokumentation zum ths seinem Abbau (z. B. zwischen Zurzach und
und seiner Verarbeitung. Gipsmuhle (1810) Basel)

~_ mit Stampfe und Mahlstuhl. '
rgwerkstollen (250m)

Zur Zeit des oberen
‘ : _| Muschelkalks (Abb. 4) iiber-
schwemmte das Meer erneut weitriumig Mltteleuropa und unter konstanter Wasser-
bedeckung entstand der eigentliche «Muschelkalk» in Form michtiger Kalkstein-
Geo}ogmche Aufschliisse schichten (mit nur vereinzelten
~ Hauptmuschelkalk Muschelschalenlagen und solchen
 Litichapf 284 500/673 750 Hallau und | aus  Seelilienstiel-Bruchstiicken).
alde 288 700/676 950 Schleitheim | Der Obere Muschelkalk bildet die
senkrechten Fliihe des Wutachtales zwischen Aachdorf und Grimmelshofen und in der
Wutachschlucht oberhalb der Wutachmiihle.

Geologischer Aufschluss Mit dem Beginn der Keuperstufe der Triaszeit ver-
Doline Seebenhau | landete das Meer erneut, und wihrend eines grossen
285 200/674 800 Hallau | Teils des Keupers entstanden michtige Ablagerungen

schlammlgen Ursprungs (oft violette Keupermergel), die gelegentlich Gipslager ent-
halten (Schleitheim, Lachenbruch), gebildet in schottartlgen Seen (Salzseen).
~ Geologische Aufschlusse = Eine Besonderheit des obe-
- Trigonodus-Dolomit | ren Teils des Keupers sind der
Schéarersgraben 284 550/674 650 Hallau und | Schilfsandstein und der dar-
 Baggenbrunnen 290 050/677 700 Schleitheim | {iberliegende Stubensandstein,
besonders schon einsehbar im Seebi-Steinbruch (ca. 3 km nordostlich von Schleit-
heim). Der braunrote, gelegentlich auch griine, feinkornige Schilfsandstein, der bis
Geologischer Aufschluss| Anfang unseres Jahrhunderts als geschitzter Baustein
Keupermergel gebrochen wurde, entstand als Ablagerung eines riesigen
Sitentobel | Fluss-Schwemmfichers, dessen Liefergebiet sich bis ins
283 050/674 200 Hallau | Baltikum und nach Skandinavien zuriickverfolgen lisst.
Der grobkornige Stubensandstein wurde hingegen aus Nordosten aus dem Gebiet
des bohmischen Grundgebirgsmassivs zugefiihrt, wiederum als Flussablagerung, die in
Geologischer Aufschluss | Richtung auf das Liefergebiet an Machtigkeit stark
Lachenbruch | zunimmt. Der Stubensandstein ist herkunftsmissig
291 00/679 000 Schieitheim | und deshalb auch in seiner Beschaffenheit mit den
weitaus jlingeren Graupensanden von Benken-Wildensbuch am Cholfirst und von
Grlessen Rledern am Sand (Brackwassermolasse, Tabelle 2, Seite 45) verwandt.
' ' Im obersten Keuper (Rhitstufe) fand Bern-

~ Seebi-Steinbruch | hard Peyer Zihnchen der iltesten Formen von
| 291 750/680 600 Schleitheim | Siugetieren (Hallauerberg).
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Abb. 4a

Zeit in Millionen Jahren vor heute =

—_
(=)
w

187

208

230

240
245

Obergrenze des Malms im stlichen Hegau Ean%gl}ﬂe
. ankkalke
Tithon U
ObergrenzedesMalms AR =——==—= Zementmergel I
im Kanton Schaffhausen (2 (At 2528
: iegende c 858
Tithon Bankkalke SR8 € _700
g1 ’ LI %
N %;;( o Oberkimmeridge-Kalk
’j' AN ] 1 . .
Kimmeridge 8 Mittelkimmeridge-Kalk m
e y
~ L 600
= :
«\Wohlgeschichtete Kalke»
{Oxford-Kalk )
Oxford
E Lochen-Schichten ( Hornbuck-Sch.)
=
. o Impressa-Mergel ( Oxford-M.) -500
... Birmenstorfer Schichten
: £ ...~ «Ornatenton» Glaukonit-Sandmergel
Callovien / ...~ Macrocephalus-Qolith
Bathonien & Varians-Schichten
Parkinsoni-Schichten
- P PR commeseemeees - Subfurcatenoolith
@ Bajocien d = Humphriesi- / Blagdeni-Schichten - 400
=} o “--=- Ob. Wedelsandsteine
= Y E = = Sowerbyi-Schichten
o. B _E===—=——————="-""- Murchisonae-Schichten
Q — =
Aalénien Opalinus-Ton
Q
. Jurensis-Schichten
.-~ Posidonienschiefer 3
o = - Amaltheen-Schichten 300
gl —— Obliqua- / Numismalis-Schichten
& | Pliensbachien - Yy 22277 Obtusus-Ton
3| Sinémurien —————"__.. Arieten-bzw. Gryphitenkalk
Hettangien q@ Psiloceraten- / Angulatenschichten
Gbirar = —---- «Rhat»-Tone
" Stubensandstein
“ Ak -~ «Durrdhrlestein»
2 ) Schilfsandstein
g e e Gipskeuper - 200
po " Quarzitische Bank
Gipskeuper
unterer = R «Lettenkohle»
v Trigonodus-Dolomit
] dherar Oolithbénke (Elbenstein)
. % Hauptmuschelkalk
= |2 = 100
= x
S | mittlerer ) =
§ Anthydritgruppe =
...~ Orbicularis-Mergel s
----- Spiriferinenbank S
«Wellengebirge» =
= Bleiglanzbank g
Bsst. Buntsandstein 0
Palioz / ST T Kristallines Grundgebirge

37



Baden- Baden- Schweiz
Wiirttemberg Wiirttemberg Geologischer
alt neu Atlas
3 tiH
Tithon i i
Q 3 i o
— | |
£3 : 8a
© 9 ¢ K13 '7c
s 2 | Kimmeridge 8 ki2 -
E Y ki1 i
B ox2 i
6
Oxford o ox1 iSE
Callovien € cl i3
bt2
: e
. Bathonien bt1 iZV
. ©
v 5 e bj3 i
(o) J P
o > | Bajocien bi .
S Y )1 b
= B bj1 i
al2
Aalénien P 2
o al1 a1
9 tc2 I
Toarcien 6)
€ tc1 I6P
©
= & b2 |
" 3 | Pliensbachien pb1 I5
it E T p 4
oG | i2 |
— 2 | Sinémurien B s! 3
S B sil 12
[72]
o he2
Hett i
ettangien o heT |1

Abb. 4b: Alte und neue Stufenbezeichnungen fiir die Juraformation
im Grenzgebiet Nordschweiz-Baden-Wiirttemberg

Abb. 4a, Seite 37: Schichtfolge der Ablagerungen von Trias und Jura im
Randengebiet (vorwiegend nach F. Schalch, A. Schreiner, W. Paul, W. Hahn
und Publikationen der Nagra).
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Die Ablagerungen der Jurazeit

Wihrend zur Triaszeit im Gebiet der Nordschweiz und allgemein in Mitteleuropa sehr
labile Verhiltnisse zwischen Verlandung und Meeresiiberflutung herrschten, wurde
das ganze Gebiet mit dem Beginn der Jurazeit vor 208 Millionen Jahren grossflichig
und bis etwa 144 Millionen Jahre vor heute vom Meer iiberflutet. Dieses Jurameer (mit
einzelnen Inselgebieten) wurde zum flachen Schelfmeer am Nordrand der Tethys, des
alpinen Meeres, das damals den euro-asiatischen vom afrikanischen Kontinentalblock
trennte und sich gegen Osten trichterformig zum Pazifik offnete, wihrend der ameri-
kanische Kontinent noch direkt mit Afrika und Europa verbunden war. Entsprechend
sind die Gesteinsserien der Jurazeit im schweizerischen und siiddeutschen Tafeljura
und auch in Ostfrankreich ausgesprochene Meeresablagerungen, oft mit zahlreichen
entsprechenden Fossilien, wie Ammoniten und Belemniten, wovon die Ausstellung im
Museum zu Allerheiligen beredtes Zeugnis ablegt.

In Siiddeutschland (Alb), wo die Schichten der Juraformation besonders gut
erschlossen und untersucht sind, wurden sie entsprechend ihrem 4usseren Erschei-
nungsbild in die Stufen Schwarzer, Brauner und Weisser Jura eingeteilt, was den heute
gebrduchlichen internationalen Bezeichnungen Lias, Dogger und Malm entspricht
(Abb. 4 und Tabelle 1).

Lias (Schwarzer Jura), 208—-187 Millionen Jahre vor heute
Die etwa 50 m michtige Schichtfolge der Liasstufe besteht aus grauen bis schwirz-
lichen, mergeligen und tonigen Ablagerungen mit oft fossilreichen Kalksteinbinken
(Abb. 4). Die gesteinsmissige Beschaffenhelt deutet darauf hm dass viel tonig-
schlammiges Material durch T e :

Meeresstromungen vom Fest- Posi d onians Chl efe *

land her zugeschwemmt wurde. | gy yforen 287 225/680 000 Gachlingen und
Die Verteilung von Meer und | Hohle Gasse 291 050/682 500 Beggingen
Inselgebieten  ndherte  sich ' -
damals schon sehr stark den in Abb. 5 dargestellten Verhiltnissen an. Fiir Details zur
besonders ammonitenreichen Liasstufe sei auf die Ausstellung im Museum und auf die
weiterfiihrende Literatur verwiesen. I har Aot -
Die Liaszeit ist in den Sammlungen von = o%lls:ctuizst‘;ns s
E Schalch und R. Schlaiter besonders | Am Raa 291 400/682 350 Beggmgen
gut vertreten.
Entsprechend den geomorphologischen Verhiltnissen (Erosionsrand des Tafel-
juras, Abb. 6) ist die Liasstufe vor allem im Gebiet Schleitheim- Beggmgen fre1gelegt
und zuginglich, ebenso auf dem
Hallaver- und dem Wilchinger-

Geologische Aufschlusse

berg Arietenkalk
' Rummelen 286 480/677500 Obe Jj un

Allerstieg 291 550/682 100 Beg mgen
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Dogger (Brauner Jura), 187—-163 Millionen Jahre vor heute
Auch zur Doggerzeit entstanden im maximal 150 m tiefen Jurameer vorwiegend tonige
und mergelige Sedimente, deren Material vom Festland (Inselgruppen, Abb. 5)

zugeschwemmt wurde. Von ~ Geologischer Aufschluss
besonderem Interesse ist der ~ Opalinus-Ton
gegen 100 m miichtige Schicht- |Grube Tenterenberg, Siblingerhdhe, Siblingen

komplex des Opalinustons, eines dunkelgrauen bis schwirzlichen Schiefertons, der
als Ziegeleirohstoff genutzt wird. Pro Jahr wurden nur etwa 0,1 mm Ton abgelagert,
ein Hinweis auf die zu beriicksichtigenden Zeitmassstibe.

s
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- 4 p———
@/~ N FM—;
% 7 AR i"/
% c?,) Rheinisches 7 " . :
Sy,. ‘S Massiv { Béhmisches Massiv
/L ‘\
\
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— iy o hose ey ining e g

Abb. 5: Verteilung von Land und Meer in Mitteleuropa zur Zeit der Bildung
des Opalinustons. Nach P. A. Ziegler in einer Darstellung der Nagra, 1982.

Uber dem Opalinuston liegt ein etwa gleichmichtiger Komplex von eher merge-
ligen (stirker kalkhaltigen) und teilweise auch etwas feinsandigen Schichten mit ein-
gelagerten, fossilreichen Kalkbidnken. Ganz oben in der Doggerstufe findet sich der
sogenannte Macrocephalus-Oolith, ein markanter Eisenerzhorizont, benannt nach der
darin vorkommenden Ammonitengattung Macrocephalites. Dieses Eisenerz kommt im
Tafeljura verbreitet vor und wurde bis 1967 im Bergwerk Herznach im Fricktal (Eisen-
gehalt um 28%) und von 1934 bis 1942 im Bergwerk Blumberg (Eisengehalt
20-22%) abgebaut.

Im Kanton Schaffhausen ist der Eisengehalt zu klein (10-14% im Klettgau,
20-22% bei Bargen). Immerhin wurde das Erz nach entsprechender Aufarbeitung in
kleinen Mengen schon in den mittelalterlichen Renndfen des Durachtals verwertet.

40



Triger des Eisens sind bis 2 mm grosse Kiigelchen aus Brauneisenstein (Goethit,
FeOOH) in einer mergeligen Grundmasse. Das Eisen stammt vom Festland und wurde
als eisenhaltiger Schlamm ins Meer verschwemmt.

Malm (Weisser Jura), Geologischer Aufschluss
163-144 Millionen Jahre vor heute Grenzzone Dogger/Malm
Zur Zeit des Oberen Juras (Malm) wurde das - Réckholte nbuck
Meer in der Nordschweiz und weit dariiber hin-

aus besonders flach, die Zufuhr von tonigem Schlamm vom Festland her war (im
Gegensatz zu Lias und Dogger) sehr gering geworden, und es entstanden vorwiegend
Kalkschlammabsitze und daraus Kalksteine. Trotzdem ist die Schichtfolge des Malms
im Randenbereich sehr charakteri- -

stisch gegliedert (Abb. 4): Dunkle

Impressamergel

Tone fehlgn, und die vorhandenen Nesseiboden 289 900/ 683 850 Begglngen
Mergelschichten (Impressa- und

Kimmeridge-Mergel) sind hellgrau bis weisslich und sehr kalkreich.
Es gibt Indizien, dass das Jurameer zur Zeit des Malms wirmer war als wihrend

des Doggers (19 bis 23°C ~ Geologische Aufschlisse
gegen 13 bis 18°C, nach ~ Wohlgeschichtete Kalke
GEYER und GWINNER). Die Réckholterenbuck 287 350/681 150 und
Oxford-Kalke (Wohlge- _Im toten Chrieger 290 150/684 250 Begginge
schichtete oder Wohlgebankte Kalke, Farbtafel 19) bestehen aus relativ diinnen Lagen
harten Kalksteins mit ebenfalls diinnen, etwas mergeligen Zwischenlagen. Uber die
Ursachen  der ausgeprigten ~ Geologische Aufschlusse
Schichtung gehen die Meinungen  Mittlere Malmmergel
auseinander (Klimaschwankun- | Langtal 288 200 ne ;
gen, rhythmische Schwankungen Langer Randen 287 850/681 6 0 Gachllngen
der Tonzufuhr u.a.m.). Jedenfalls herrschten sehr ruhlge gleichformige Ablagerungs-
verhiltnisse, wobei wiederum zu bedenken ist, dass pro Jahr nur hochstens 0 1 mm
Sediment geblldet wurde, bezogen auf [ -
die heutige Dichte des Gesteins. ) ;

Einen anderen Charakter haben die | Hagllloo 286 840/684 820 Hemmental
Formationen des oberen Malms iiber
den Kimmeridge-Mergeln: Neben deutlich gebankten Kalksteinen kommen sogenannte
Massenkalke vor, die im Geldnde als markante, hochstens undeutlich geschichtete und
meist massig ausgebildete Felsstotzen aus begleitenden, weniger dichten Kalken
herauswittern. Es handelt sich um Kalkschwammriffe, die im seichten Meer vermutlich
oft bis an die Oberfliche des Wasserspiegels hinaufwuchsen, Korallenriffen dhnlich.
Beispiele: Jakobsfelsen (Merishausen), Geissberg, Felsen des Schweizersbildes und
des Dachsenbiiels, Bsetzi im Fulachtal, viele Felsstotzen im Freudental, Felszihne des
Rheinfalls und viele andere mehr.
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Massenkalke (teilweise in grobkalzitischer, «zuckerkdrniger» Ausbildung, wie im
Steinbruch Wippel in Thayngen) konnen in verschiedener Hohe in den Kalkforma-
tionen des oberen Malms auftreten und sind darin keine definierte Schichtstufe, wie
friither angenommen (Abb. 4).

Wihrend im Meer des oberen Juras der Nordschweiz geradezu idyllische Verhilt-
nisse herrschten, hatte das Meer in der zentralen alpinen Tethys, etwa 300 bis 400 km
weiter siidlich, Tiefseecharakter, und zu jener Zeit bildete sich darin eine Zerrungs-
zone zwischen der europdischen und der afrikanischen Kontinentalplatte, die aus-
einanderstrebten. In dieser Nahtstelle drangen — Zhnlich wie heute im Mittelatlantik-

Zeit
Zeit- . g e = Mill.
alter | Periode Epoche Wichtige Vorgange Jahre
) v. h.
. - m . 1 2
= \Quartar/ —,Pll_oz?n Jurafaltung IHegauvulkane *Ries 1072
S Miozan P—— Mol 124
2 Oligozan auptphasen [Molasse- T3
S Tertiar der zeit
) Eozan Alpenfaltung 1=
= . | g 457
: Paleozan erste alpine EIE 66
Krustenb B
Obere ustenbewegung '§|§
@@
i adli 12
Kreide Mittlere K.retldemeer SUd.hCh 1°
Linie Sargans-Biel
% E Untere Verlandung des Meeres durch 144
= o Malm Hebung im nérdlichen B
N E Ketten- und im Tafeljuragebiet 1 163
g E | Dogger
o ura
=0 + 187
Lias .
Meerestberflutung 208
Keuper Land T 230
Trias Muschelkalk Meer + 240
Buntsandstein| Land 245
S Grundgebirge
2
o
N
o
$0
©
o

Tabelle 1: Geologische Zeittabelle fiir Mesozoikum und Tertiar
in der Nordschweiz (Altersangaben: Nagra).
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riicken — basaltische Laven ins Meer ein, und es entstanden entsprechende untermee-
rische Erstarrungsgesteine. Man findet diese Zone beispielsweise im oberen Ober-
halbstein, wihrend der Alpenfaltung als Platta-Uberschiebungsdecke abgeschert und
rund 250 km nach Norden geschoben. Dieses Gebiet mit seinen typischen Lavagestei-
nen wie Gabbro, Serpentinit und weiteren Griingesteinen ist fiir die Region Schafthau-
sen deshalb von besonderem Interesse, weil Geschiebe aus dieser hochinteressanten
Gesteinszone durch die eiszeitlichen Gletschervorstdsse bis in unsere Gegend trans-
portiert wurden.

Das Schaffhauser Jurameer wird trockengelegt

Am Ende der Jurazeit wurde der Meeresboden im Gebiet der Nordschweiz und Siid-
deutschlands iiber den Meeresspiegel gehoben und trockengelegt, und zu Beginn der
nachfolgenden Kreidezeit (Tabelle 1) lag die Kiiste des alpinen Meeres im Raum Biel-
Sargans, mit einem dazwischen liegenden, nach Siiden gegen das heutige Aarmassiv
hin gerichteten Bogen. Im Norden entstand aus den bisherigen Inselgruppen des Jura-
meeres ein zusammenhzngendes mitteleuropiisches Festland. In der Nordschweiz und
den angrenzenden Gebieten wurden deshalb wihrend der Kreidezeit (zwischen 144
und 66 Millionen Jahren vor heute) keinerlei Meeressedimente mehr abgelagert, wohl
aber z. B. im Gebiet des Neuenburger Juras. Die méichtigen Schichtserien der helveti-
schen Kalkalpen (z. B. Sintis, Churfirsten, Zentralschweiz) waren gegen 100 km siid-
lich ihrer heutigen Position im Meer abgelagert worden und wurden erst wihrend der
Alpenfaltung abgeschert und nach Norden geschoben.

Hundert Millionen Jahre erdgeschichtliche Ruhepause
im Tafeljuragebiet

Mit der Heraushebung aus dem Meer am Ende der Jurazeit war die Kalksteinfliche des
heutigen Tafeljuragebietes wihrend rund 100 Millionen Jahren — durch die ganze
Kreidezeit und das Alttertidr bis in die friihe Molassezeit — einer oberfldchlichen, fest-
lindischen Verwitterung bei wechselfeuchtem, relativ warmem Klima ausgesetzt. Das
Gebiet war sehr flach. Durch Flusserosion wurden deshalb kaum nennenswerte
Mengen an Gestein abgetragen, und es wurde auch sehr wenig Material von aussen
zugefiihrt. Dafiir waren damit aber alle Voraussetzungen gegeben, dass die Landober-
flache durch langfristige Kalkauflosung intensiv verkarsten konnte. Wihrend der sehr
langen or Verfiigung stehenden Zeit entstand das Geo|ogi5cher; Aufschluss
Bohnerz, vor allem bekannt aus dem Schaffhauser |  Bohnerz-Locher
Siidranden, aus dem Aargau, dem Delsbergerbecken ;ampenhauli Bramlen
und dem Gebiet von Liptingen siidlich von Tuttlingen. | 287 150/630 800 Stetten
Bohnerze sind lateritische Riickstandbildungen (Roterden), entstanden aus tonigen,
eisenhaltigen Losungsriickstanden der Jurakalke und der begleitenden Mergelschich-
ten. Dieses Material wurde in die in der Kalksteinformation entstandenen Karstver-
tiefungen, Schratten, Spalten und Hohlen eingeschwemmt und chemisch verindert.
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‘ Die Entstehung der Bohnerze
‘j wurde vom Verfasser in den «Mittei-
m . _ | lungen der Naturforschenden Gesell-
schaft Schaffhausen» Band 36/ 1991 behandelt die bergbauhistorischen Aspekte von
Chr. Birchmeier im Neujahrsblatt Nr. 38/1986.

__ Faltprospekt
uhistorische

Schaffhauser Saurier?

Das Erdmittelalter (Mesozoikum), also genau die erdgeschichtliche Epoche, die im
Kanton Schaffhausen besonders gut vertreten ist, war die grosse Zeit der Saurier. Land-
saurier konnten wihrend einiger Abschnitte der Triaszeit leben, und in der Tat wur-
den auf dem Hallauerberg und in der Gegend von Schleitheim Knochen des einige
Meter grossen Gresslyosaurus ingens, eines friihen Dinosauriers, gefunden, die im
Museum zu Allerheiligen aufbewahrt werden. Die grosse Zeit der Landsaurier, ins-
besondere der Dinosaurier, war aber die Kreideepoche. Wihrend dieser Zeit war zwar
die Nordschweiz wie beschrieben Festland. Die Erhaltungsbedingungen fiir Knochen-
reste waren aber unter den aggressiven chemischen Verwitterungsverhiltnissen der
Bohnerzbildung Fusserst ungiinstig. Die Uberreste wurden nicht, wie dies im saurier-
reichen Nordamerika zu jener Zeit der Fall war, in teilweise molassedhnlichen Sedi-
menten eingebettet und damit konserviert, sondern blieben offen liegen. Saurier-Fuss-
spuren im obern Malm am Solothurner Weissenstein deuten aber darauf hin, dass zur
Zeit der Verlandung des Jurameeres Dinosaurier zuwanderten (vgl. C. A. Meyer, 1994).

In der Region Schaffhausen wurden aber immerhin Reste von Ichthyosauriern
(Fischsaurier) gefunden, die ausschliesslich im Meer lebten. Ein bemerkenswerter
Fund von Beggingen ist im Museum zu Allerheiligen ausgestellt.

Alpenfaltung und Molassezeit

Vor etwa 35 Millionen Jahren setzte die eigentliche Alpenfaltung ein, deren Vorldufer
aber bis in die Kreidezeit zuriickzuverfolgen sind (Tabelle 1). Die Gebirgsbildung dau-
erte mit Unterbriichen in mehreren Phasen etwa 30 Millionen Jahre. Die afrikanische
und die europiische Kontinentalplatte bewegten sich nicht mehr auseinander, sondern
aufeinander zu. Die im einstigen Tethys-Meer abgelagerten Schichten (vor allem aus
der Zeit des Erdmittelalters und des AlttertiZrs) wurden, zum Teil zusammen mit der
Grundgebirgsunterlage, abgeschert und in Form von sogenannten Decken von Siiden
nach Norden iibereinandergeschoben und verfaltet. Die einst auf einer Breite von 600
bis 700 km nebeneinandergelegenen Platten des Tethys-Bodens wurden dabei auf ein
kompliziertes, noch etwa 200 km breites, aber entsprechend michtiges Deckenpaket
zusammengestaucht. Tiefere Krustenteile wurden iiberfahren und teilweise weiter
nach unten gedriickt .

Der so entstandene michtige Schichtenstapel belastete die darunterliegende Erd-
kruste und driickte sie in die Tiefe, so dass sich vor der alpinen Gebirgsfront eine
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Mio J.

Stufeneinteilung v. h

Ausbildung der Ablagerungen, Palaogeographie

Miozéan

12

Obere Susswassermolasse
Badenien-Sarmatien
(Tortonien-Sarmatien)

17

Das Alpenvorland ist eine Festlandsebene. Aus den
Alpen minden grosse Flusssysteme in entsprechenden
Schuttfachern und Gberschwemmen das Vorland peri-
odisch mit Gerdll, Sand und Schlamm (Napf-, Hornli-,
Pfander- und Adelegg-Schuttfécher). Kleinere Flisse
fordern auch Material aus der ehemaligen Tafeljura-
abdeckung des Studschwarzwaldes von Norwesten her
ins Molassebecken (Juranagelfluh). Ein langs des
Nordrandes des Molassebeckens verlaufendes Strom-
system entwassert das Vorland Richtung Mittelmeer
und hinterlasst Glimmersande aus den Ostalpen.
Hegauvulkane.

Brackwassermolasse
(Oberes Helvétien)

Ein Fluss aus dem Fichtelgebirge mundet bei Schaff-
hausen in einer Trichtermtindung ins verlandende
Molassemeer: Zufuhr der Quarzsande von Benken.

18

Obere Meeresmolasse
Ottnang-Karpatien
(Helvétien)
Eggenburgien (Burdigalien)

23

Ein flaches Meer hat das Alpenvorland von Westen
und auch von Osten her Glberschwemmt. Von Westen
her werden grosse Mengen an alpinem Sand durch
Meeresstromungen nach Osten verschwemmt und
abgelagert (Berner Sandsteine, Uberlinger Heiden-
ldchersandsteine, Rorschacher Sandsteine).

Im Gebiet von Bargen, Wiechs, Tengen Bildung der
Randengrobkalke als Strandanschwemmung von
Muschel- und Schneckenschalen.

Untere SUsswassermolasse
|Obere Abteilung (Aquitanien)

Situation wie in der Unteren Abteilung, doch fiihren
jetzt die Flisse Material aus ausgesprochenen Granit-
gebieten ins Vorland (granitische Molasse).

Oligozan

24

Untere Susswassermolasse
Untere Abteilung, Egerien
(Chattien)

28

Grosse Nagelfluhschuttfacher (Thunersee, Honegg,
Rigi, Speer, Hochgrat) fiihren grosse Mengen an Gerdéll
(Rigi: Gber 3000 m Nagelfluh) und Sand ins Alpen-
vorland. Die Ablagerungen keilen aber gegen Norden
noch stidlich des Hochrheins aus und erreichen die
Region Schaffhausen nicht. Allgemeine Entwasserung
des Molassebeckens gegen Osten in ein dstlich von
Munchen gelegenes Meer.

Untere Meeresmolasse
Rupélien

34

Rest des alpinen Meeres, durch die Alpenfaltung auf
einen schmalen Saum langs des Alpenrandes reduziert.
Es reicht in der Schweiz nicht weit nach Norden (keine
entsprechenden Ablagerungen im Hochrheingebiet,
wohl aber in der subalpinen Molasse (Appenzell,
Toggenburg, Luzern, Entlebuch): dort im Meer ab-
gelagerte, blaugraue, plattige Sandsteine und Mergel).

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Molasse im schweizerischen Alpenvorland.
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Depression bildete, ein gegen Norden ausklingender asymmetrischer Vorlandtrog. Die
Uberhéhung in der Alpenzone erzeugte mechanisch und durch Verwitterung grosse
Mengen an Schutt. Gleichzeitig entwickelten sich Entwisserungssysteme in Form von
Lings- und Quertilern mit bedeutenden Fliissen, die den Schutt in den Vorlandtrog
beforderten und diesen sukzessive mit Geroll, Sand und Schlamm auffiillten. Daraus
entstand die aus Nagelfluh, Sandsteinen, Sanden und Mergeln bestehende Molasse. Vor
der alpinen Front ist sie naturgemiss am mzchtigsten, nimlich 4 bis 5 km, wird aber
gegen Norden immer diinner und keilt in Richtung Schwarzwald und Donau aus.
Wihrend der letzten Bewegungen der Alpenfaltung wurden die siidlichsten, méchtigen
Molasseschichten selbst noch in den alpinen Zusammenschub einbezogen und zu rie-
sigen Schuppen zusammengeschoben (Abb. 3, Seite 34).

Zur Zeit der Alpenfaltung wurde auch der Schwarzwald langsam um etwa 1000 m
gehoben. Dies fiihrte dazu, dass sich auch von dort ein Gefille Richtung Molasse-
becken ergab und kleinere Fliisse aus der damals noch vorhandenen Tafeljuradecke
iiber dem Siidschwarzwald entsprechende Gerdlle Richtung Hegau, Aargauer und Bas-
ler Jura fiihrten, die als Juranagelfluh erhalten sind (im Kanton Schaffhausen in der
Gegend von Bargen und im Bibertal). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber die Stufen der
Molassezeit, die Ablagerungsverhiltnisse und die damalige Geografie).

Die Hegauvulkane

Die Vulkantitigkeit im Hegau fillt ganz in die Zeit der Oberen Siisswassermolasse. Sie
war wohl eine Folge des Drucks der nach Norden gerichteten alpinen Schubbewegun-
gen auf die Erdkruste im Alpenvorland und der in der Tiefe vorhandenen Strukturen
im Grundgebirge. Damit im Zusammenhang steht vermutlich auch die Randenver-
werfung zwischen Randen-Reiat und Hegau, die vom Bodensee bis in den Schwarzwald
verlduft und einen bemerkenswerten Sprung in der Erdkruste darstellt. Der Hegau
selbst liegt im abgesenkten Teil. "

Die wihrend etwa 8 Millionen Jahren sich wiederholenden Vulkaneruptionen
begannen jeweils mit heftigen Gasexplosionen aus mehreren Schloten. Sie forderten
zunichst Triimmer der durchschlagenen Schichten und vulkanisches Lockermaterial
zutage, das sich spiter zu vulkanischen Tuffen verfestigte. Zeitweilig stieg in den Schlo-
ten auch Gesteinsschmelze (Magma) aus grosser Tiefe nach, floss aber nur selten aus,
sondern erstarrte in der Regel in den Forderschloten. Im Hegau werden zwei ver-
schiedene Arten solcher Erstarrungsgesteine gefunden: dunkler «Basalt», richtiger-
weise heute Olivinnephelinit genannt, ein eisen- und magnesiumreiches, dunkles, har-
tes Gestein, und Phonolith, ein helles, natrium- und kieselsdurereiches Gestein. Aus
Olivinnephelinit bestehen z. B. die zentralen Pfropfen des Hohenstoffeln, des Hohen-
hewen, des Neuhewen und der Hewenegg, aus Phonolith hingegen Hohentwiel, Stau-
fen, Hohenkrihen und Migdeberg (Farbtafel 8).
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Die vulkanischen Auswurfmassen im Hegau und die in Schloten erstarrten Schmelz-
fliisse wurden laufend von zugefiihrtem Molassematerial, vor allem von Mergeln, ein-
gedeckt. Am Ende der Molassezeit waren sie weitgehend unter einer heute auf etwa
900m Meereshohe anzunehmenden Landoberfliche begraben (einsedimentiert), und
nur gerade die Basaltvulkane ragten dariiber hinaus.

Die Jurafaltung und der Beginn der
eigentlichen Gestaltung der heutigen
Landschaft

Der Faltenwurf des Kettenjuras, der im Osten mit der markanten Léigernkette endet,
war ein Ergebnis der letzten Phasen der Alpenfaltung vor etwa 5 Millionen Jahren, die
auch die nordlichen Randketten der Alpen in ihre heutige Position brachten. Das Kri-
stalline Grundgebirge unter dem Kettenjura war nach der Faltung nicht beteiligt: die
tieferen Trias-Schichten dienten als plastische Gleithorizonte. Der Kettenjura wurde
auf den davorliegenden, nicht von der Faltung erfassten Tafeljura aufgeschoben, sehr
ausgeprigt zu sehen im Aargauer und Basler Jura.

Vor der Faltung des Kettenjuras lag die Landoberfliche der Nordschweiz (Molasse-
land und angrenzender Tafeljura) auf vielleicht etwa 200 m ii. M. Wihrend der Jura-
faltung wurde sie aber um etwa 600 bis 700 m gehoben, im Schwarzwald und in den
Vogesen sogar um rund 1000 m, zusitzlich zu vorangegangenen Hebungen wihrend
der Molassezeit. Gleichzeitig endete die Molasseablagerung im Alpenvorland. Die
allgemeine Hebung fiihrte dazu, dass an ihre Stelle Erosion und Durchtalung traten.
Damit begann die Gestaltung der heutigen Landschaft. \

Zwischen Jurafaltung und Eiszeitalter

Aare und Donau
Knapp vor Beginn der Jurafaltung wurde das Richtung Mittelmeer verlaufende Ent-
wisserungssystem der Oberen Siisswassermolasse (Glimmersandstrom) aufgehoben.
Vertikalbewegungen fiihrten dazu, dass kurzfristig ein durchgehendes System Aare-
Donau entstand, nachweisbar durch Schotterreste mit Aarematerial auf der Baar und
der siidlichen Alb, insbesondere auch auf 900 m ii. M. auf dem Eichberg nérdlich
Blumberg. Mit der fortschreitenden Jurafaltung verlor aber die Donau ihren Aare-
Zufluss, der sich bei Brugg (AG) durch den aufsteigenden Kettenjura arbeiten konnte
und sich zunichst iiber den Sundgau und die Burgundische Pforte zum Mittelmeer
wandte. Damit wurde das Einzugsgebiet der Donau auf den siidostlichen Schwarzwald
beschrinkt.

Zunichst floss die Donau von Lenzkirch her iiber das damals noch nicht als Tal-
system existierende obere Wutachgebiet und das Tal von Blumberg (auf 700 m ii. M.)
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Wiirm-Vereisung Rheinfallentstehung  Maximaler Vorstoss des Bodensee-
o anschliessend Rheingletschers bis Schaffhausen, des
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= : Schaffhausen zusammen. Maximaler
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-— - ~ -
w O Erosion der Klettgaurinne
E ] bis 100 m unter die heutige
N Talsohle Ablagerung der Jingeren Decken-

. . . . schotter: Hasenberg, Hohfluh, Geiss-
= 1 Mindel-Vereisungen (Zeitraum unsicher bierg, Cholfirst, Thayngen, Rathen-
q berg, Wolkenstein-Schienerberg,

S 1 Stammheimerberg u.a.m.

ﬁ
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~ 7 Tieferlegung des Klettgautals

Sohle um Schaffhausen um 490 m,
=il im Unterklettgau um 440 m

£ et Ablagerung der Alteren Decken-

9 s . . ; schotter: N Baden, Irchel, Buechbiel

- i Glinz-Vereisungen (Zeitraum unsicher) (Neuhausen: a. Rhi), Herrentisch,

© Schrotzburg, mittlerer Seerticken,

C:; 3 Uetliberg, Tannenberg SG

Donau-Vereisung (in der Schweiz nicht nachgewiesen)
Biber-Vereisung (in der Schweiz nicht nachgewiesen)
2 .
Weitgehender Abtrag der Schichten
des Deckgebirges (Trias-Jura)
£ | uber dem Schwarzwald

o E | I Ausbildung des steilen Erosions-

e o | Randes des Schaffhauser Tafeljuras

- (Juraschichten) parallel zur Wutach

- I und seiner Fortsetzung gegen W und
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gegen W trichterférmig ge6éffneten
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Tabelle 3: .

Schema der eiszeitgeologischen Vorgange in der Region Schaffhausen.
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durch das heutige, offenbar schon damals angelegte Aitrachtal (somit ein Ur-Donau-
tal) Richtung Geisingen—Immendingen—Tuttlingen. Dieser obere Donaulauf wurde
spiter iiber dem Gebiet von Aachdorf erneut unterbrochen, diesmal durch das
Wutachsystem, das zum Rhein hin gewandt ist.

Der Erosionsrand des Randens
als Siidwestende des Albtraufs

Ein entscheidend wichtiges Ereignis aus der Phase des Ubergangs zum Eiszeitalter, vom
Tertidr zum Quartir, ist die Entstehung des Steilabsturzes der mittleren und oberen
Juraschichten, insbesondere der Kalksteinformationen des Weissen Juras (Malm) am
nordwestlichen Randen (Farbtafel 6), parallel zum Wutachtal. Dies ist ein gewaltiger
Erosionsrand, an dem die Juraschichten abrupt abgeschnitten sind. Er setzt sich nach
ENE als sogenannter Albtrauf iiber Fiirstenberg, Schwenningen, den Dreifaltigkeits-
berg und die Klippeneck nach Balingen, Reutlingen, Goppingen, Schwibisch Gmiind
(Staufen, Rechberg) zum Nordrand des Nordlinger Rieses und von dort nach Franken
fort. Nach Westen verliert er sich via Kiissaburg im Aargauer Jura (Abb. 1 und 6).

Mit diesem Phinomen in ursichlichem Zusammenhang muss auch die trichter-
formige Offnung des Klettgautales im Schaffhauser Tafeljura Richtung Westen entstan-
den sein, eine Uranlage des Rheinlaufs. Zu dieser Zeit und zum Teil sogar noch vorher
wurden auch die grosseren Randentiler, insbesondere auch das Durachtal (Bargen—
Schaffhausen), angelegt (siehe auch Farbtafel 7).

Das Eiszeitalter
Einfuahrung

Vor rund zwei Millionen Jahren begann das Eiszeitalter, gekennzeichnet durch wie-
derholte Eisvorstosse aus den Alpentilern ins Mittelland und bis an den Siidrand des
Schwarzwaldes, der selbst ebenfalls mehrfach eine Eiskappe trug. Tabelle 3 orientiert
in knapper Form iiber Eiszeitalter und Vergletscherungen in der Nord- und Nordost-
schweiz. Die Griinde fiir die grossen Gletschervorstosse und die wirmeren Zwischen-
“Geologisches Objekt eiszeiten sind nicht geniigend geklirt.
| - _ Eine Voraussetzung dazu waren die
Seeben.; au 285 000/675 440 Hallau Hebungen am Ende der Molassezeit.

Beim Vorstoss brachten die Gletscher bedeutende Mengen Schutt aus ihrem
Einzugsgebiet und aus den durchstromten Tilern ins Vorland, erhalten in Form von
meist lehmigen Morﬁnen mannigfacher Art, hdufig mit mehr oder weniger grossen
erratischen Blocken (Find-
lingen) durchsetzt.

. : Beim Vorstoss der Glet-
errain 282 900/674 850 Hallau und scher wurden (besonders zur
Almenbuel 90 800/693 590 Bibern Zeit der Rissvereisungen)
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durch die Schmelzwisser zuerst oft tiefe
Flussrinnen ausgeriumt, die wieder mit
Vorstoss-Schottern ausgefiillt wurden. \ J A

Beim Riickschmelzen der Gletscher, das oftin tappen mit mschenhalten vor sich
ging, wurden im Vorfeld von stagnierenden Eiszungen Schotterfelder aufgeschiittet. In
Zungenbecken entstanden nach dem weiteren Abschmelzen Seen, die hiufig durch
zugeschwemmte Seetone aufgefiillt wurden oder durch Seekreide- und Torfbildung zu
Mooren verlandeten.

Zeitangaben iiber die Vereisungen, besonders im mittleren Teil des Eiszeitalters,
schwanken in Publikationen namhafter Autoren aus jiingster Zeit in einem Bereich von
etwa einer halben Million Jahren. Dies ist ein Indiz fiir grosse Unsicherheiten in der
Deutung und Einstufung eiszeitlicher Vorginge.

Bodensee-Rheingletscher und Linthgletscher
treffen bei Schaffhausen aufeinander

Ein wichtiger neuer Aspekt der eiszeitlichen Vorginge in der Gegend von Schaffhausen
ist der Nachweis des risszeitlichen Vorstosses des Linthgletschers bis in den Klettgau
und nach Schleitheim und ins Stadtgebiet von Schaffhausen.

Der Gonzen bei Sargans spaltete den aus dem Churer Rheintal vorriickenden
Rheingletscher in einen weiter durch das Rheintal Richtung Bodensee und in einen
iiber Seez- und Walenseetal nach Westen vorstossenden Teil auf (Abb. 7). Der Walen-
see-Rheingletscher vereinigte sich im Gebiet der Linthebene mit dem Lintheis, das aus
dem Glarnerland vorstiess.

Der rechtsseitige Teil des vereinigten Linth- und Walensee-Rheingletschers riickte
iiber das Ziircher Oberland und das Glattgebiet in die Region Schaffhausen vor
(Abb. 7).

Leitgerolle erzahlen Gletschergeschichte -
oder Spurensicherung in der Kiesgrube

Im Einzugsgebiet der Gletscher gibt es Gesteine, die exklusiv nur in eng begrenzten
Zonen vorkommen. Das genaue Studium der Gerdlle in Kies- und Baugruben vermit-
telt Informationen, die dem kundigen Geologen detaillierte Auskunft iiber Herkunft
und Bewegung der Gletscher geben, die dieses Material einst iiber grosse Distanzen
mit sich fiihrten und hinterliessen.

Tabelle 4 gibt Auskunft iiber die wichtigsten herkunftsspezifischen Leitgerolle,
deren Herkunft und Aussagekraft und iiber die Fundorte in der Region Schaffhausen.
Daraus liess sich die glazialgeologisch-paldogeografische Darstellung nach Abb. 7
ableiten.
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Abb. 7: Risszeitliche Eisvorstosse im Rhein- und Linthgletscher-System
mit den wichtigsten Herkunftsgebieten exklusiver Leitgeschiebe.
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Der Bodensee-Rheingletscher fiihrte die typischen Leitgerdlle aus seinem Einzugs-
gebiet in Graubiinden mit sich, aber nur der vom Bodenseegebiet Richtung Schaff-
hausen vorstossende Arm nahm im Hegau zusidtzlich noch Geschiebe der dort
vorkommenden Vulkangesteine auf, insbesondere Phonolith.

Das Richtung Schaffhausen vorstossende, vereinigte Walensee-Rhein-Linth-Eis
brachte nebst Geschieben aus Graubiinden und dem Walenseetal auch solche aus dem
Glarnerland, insbesondere die besonders exklusiven Vulkangesteine aus dem Kirpf-
gebiet, die bis in die Schotter des Klettgaus zu finden sind. Diese Schotter wie auch
jene im Hochrheingebiet von Schaffhausen iiber Rheinau, Marthalen und das Rafzer-
feld und weiter nach Westen sind Mischschotter aus allen genannten Einzugsgebieten.
Die hier nur sehr gerafft vorgestellten neuen Befunde wurden in einer besonderen
wissenschaftlichen Arbeit ausfiihrlicher beschrieben (Bibliografische Angaben).

Ubersicht uiber die

Landschaftsgeschichte der Region im Eiszeitalter
Zu Beginn des Eiszeitalters bestand bereits der Erosionsrand des Schaffhauser Tafel-
juras gegen Nordwesten (Albtrauf). In der Gegend von Schleitheim finden sich vor-
wiirmzeitliche Morinen schon auf 475 m ii. M., d. h., die dortigen Tiler miissen
mindestens risszeitlich schon vorhanden gewesen sein. Dies stellt Fragen nach dem
Zeitraum der Entstehung des Aitrach- wie des Wutachtals und der «Wutachab—
lenkung», die derzeit noch nicht ausreichend zu beantworten sind. -

Der Ablauf des Eiszeitalters in der Nordschweiz ist in Tabelle 3 zusammenfassend
dargestellt. Mit jeder Phase der Erosion wurde die einstmals auf 850 bis 900 m ii. M.
gelegene Landoberfliche (nach der Jurafaltung) progressiv durchtalt und zerteilt und
allgemein tiefergelegt. Zwischenstufen grosserer Landoberflichen werden dokumen-
tiert durch ausgesprochene Tafelberge, wie z. B. den Cholfirst oder den Irchel.

Die gesteinsmissige Beschaffenheit des Untergrundes hatte einen entscheidenden
Einfluss auf die Wirkung der Erosionsvorginge und die sich herausbildende Land-
schaft, vor allem in der Region Schaffhausen: Harte Gesteine, wie die Jurakalke und
die «Basalt»- und Phonolithpfropfen der Hegauvulkane, leisteten als Hirtlinge dem
Abtrag wesentlich mehr Widerstand als die weichen Molassegesteine. So kam es, dass
mit der Zeit der Kalkriicken des Randens und des Reiats und insbesondere die harte

Kalkbarriere der Randenverwerfung aus Geologischer Aufschluss
den frither dariiberliegenden Molasse- Randenverwerfung
schichten  herauspripariert ~wurden, | Biberegg 290 800/693 500 Blbem

ebenso aber auch die harten Erstarrungsfelsgesteine der Vulkanschlote. Die ]etz1gen
Hegauberge sind somit keineswegs Vulkankegel, sondern aus der Molasse freigelegte
Hirtlinge mit teilweise noch angelagerten Molasseumhiillungen (Abb. 8, Farbtafeln 8
und 9).

53



Gestein Herkunft Petrographie
Grune Granite Julier, Err, Feldspate,
(«Juliergranit») Albula + Quargz, Biotit

Vorderrheingebiet

Biotit

Hornblendediorit

Vorderrhein
Disentis—Trun

@
O
wy . .
e : ) Oberhalbstein Plagioklas,
4 Diallag-Galbis (Marmorerasee) Diallag-Augit
o
om
& - Oberhalbstein, Serpentin, oft
B e Serpentinit Klosters-Davos mit Olivin u.a.
C
D5 . ,
< o o s Oberhalbstein, hartes dichtes
« g Radiolarit Arosa-Parsenn Kieselgestein
'% b,

©
§2 | verrucano ostalpin Mittelbiinden Konglomerate
o3 Brekzien
© 5
] Quarz, Feldspat,
§ Rofnaporphyr Andeer Sericit
gt
L
2 Aaregranit nérdliches oberes Quarz, Alkalifeldspat,
S
o

Hornblende, Plagioklas

(Quarz)

natriumreiches

g g | Phonolith klegau Vulkangestein
o C
£ 3
P W - - basaltahnliches
§ % Olivinnephelinith Hegau Vulkangeslcein
= : vulkanische
oA Vulkanische Tuffe Hegau Auswurfsgesteine
Sandstein aus Kompo-
Taveyannazsandstein Glarner Hinterland nenten vulkanischer
Herkunft
o .
< : o Glarner Freiberg : :
g Violetter Spilit (Karpf) blasige basaltische Lava
)]
E Glarner Freiberg
I Quarzporphyr (Rhyolith) (Karpf) Quarz, Feldspat
-

Sernifit-Verrucano

Glarner Freiberg bis
St. Galler Oberland

Konglomerate,
Brekzien, Sandsteine, -
Schiefer

Tabelle 4: Leitgesteine des Rhein- und Linthgletscher (siehe auch Farbtafeln
10-17).
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Vorkommen als Gerdll in der Region

Aussehen Alter Sehatflaisen
kdrnig: grin/
weiss/grau/z.T. Karbon E in praktisch allen eiszeitlichen Schottern
rosa/schwarz
meist grobkdérnig: : s :
hellgrgnldunkel? Tiarer E R;cfht hfauflg: Klettgau, Rheinau, Marthalen,
bran afzerfeld
dunkelgriin, oft ors E nicht sehr haufig, aber verbreitet im
hell gefleckt Rheingletschergebiet
dunkelrot Jura S Uberall im Rheingletschergebiet
dunkelrétlich/ . : : :
grau, quarzreich Perm S Uberall im Rheingletschergebiet
gr:‘c‘:\?é?er:ri g Karbon E | Marthalen, sonst eher selten
'g(?‘_:z'g' Wels Karbon E nicht haufig, aber verbreitet
I;fgvr:lg;z‘gﬁ;fl Karbon E Uberall im Rheingletschergebiet
dicht, meist Klettgau (ohne Lusbiel). Schaffhausen—
braunlich, mit Miozan E Rheinau-Marthalen-Rafzerfeld-Weiach—-
Sanidin Zurzach-Kadelburg
schwarzlich,
feinkdrnig, mit Miozéan E eher selten, E Schaffhausen, Klettgaurinne
Olivinkérnern
grunlichgrau, A . . .
wenig fest Miozén E Klettgaurinne, nicht transportresistent
grunlichgrau, Eozan S Lusbtel, Engi, Klettgaurinne,
charakteristisch (Flysch) Schaffhausen-Rheinau-Marthalen-
gefleckt y Rafzerfeld-Weiach-Zurzach-Kadelburg
grauviolett PaFs E wie Taveyannazsandstein, aber wesentlich
seltener

rotlich, grau, Pt E wie Spilit, aber oft nicht eindeutig
violett, kérnig zu identifizieren
rotlich, violett p S wie Taveyannazsandstein, aber wesentlich
oft sehr bunt en haufiger

E = Erstarrungsgestein

S = Sediment
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Erlduterungen zu den Farbtafeln

6 Erosionsrand der Juraschichten am westlichen Randen. Blick gegen
Norden bis zum Buchberg S Blumberg.

7 Blick «uf Rummelen» (Hallauerberg) in das gegen Osten sich verengende,
trichterformige Klettgau-Tal.

8 Blick vom Wolfbliel (Landesgrenze NW Bargen) Richtung Hegau.
Die Spitzen des Hohenhewen (links) und des Hohenstoffeln (rechts)
zeigen die ehemalige Landoberfliche am Ende der Alpenfaltung an.

9 Mergelgrube Biberegg der Portland-Cementwerke Thayngen AG. Gross-
aufschluss in der Randenverwerfung. Hellgrau: Scherflache der Kalke
des Weissen Juras (Malm), rechts, hellbraun: angelagerte Molassemergel.

10 Gabbro-Geroélle
Herkunft: Oberhalbstein
Fundort: Klettgau-Schotter SE Beringen.

11 Serpentinit-Geroll
Herkunft: Oberhalbstein oder Arosa-Davos
Fundort: Ramsen.

12 Juliergranit-Geroll
Herkunft: Juliergebiet
Fundort: Klettgau-Schotter SE Beringen.

13 Radiolarit-Geréll
Herkunft: Oberhalbstein-Julier oder weiteres Mittelbiinden
Fundort: Klettgau-Schotter Beringen-Engi.
14 Spilit-Geroll
Herkunft: Karpf-Gebiet, Glarner Freiberg
Fundort: Lusbiiel-Schotter S Beringen.

15 Taveyannazsandstein-Geroll
Herkunft: Glarner Hinterland
Fundort: Klettgauschotter, Beringen-Engi.

16 Sernifit-Verrucano
Herkunft: Glarner Decke Glarus-St. Galler Oberland
Fundort: Neuhausen am Rheinfall-Rosenbergstrasse.

17 Phonolith-Geroll
Herkunft: Hegau (Hohentwiel)
Fundort: Klettgau-Schotter SE Beringen.

18 Auf dem Festland entstanden:
Sandsteinkeuper, obere Trias Steinbruch Seebi, Schleitheim
Oben: heller, grobkérniger Stubensandstein
Mitte: Bunte Mergel, rechts mit marmorartiger Kalksteinbank
Unten: rotbrauner, feinkérniger Schilfsandstein.

19 Im Meer entstanden:
Wohlgeschichtete Kalke (Oxfordkalke), unterer Malm (Weisser Jura)
‘N P. 773, «Im tote Chrieger», Begginger Randen.
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Glossar

Biotit: Dunkler, eisenhaltiger Glimmer, besonders in Graniten, aber z.B. auch in
vulkanischen Auswurfsmassen im Hegau vorkommend.

Brekzie: Aus eckigen Komponenten bestehendes Triimmergestein.

Decken: Durch Verschiebungen bei der alpinen Gebirgsbildung vom urspriinglichen
Standort weggeschobene Erdkrustenpakete.

Diallag: Halbmetallisch glinzendes, schwarzbraunes Mineral der Pyroxengruppe
(Magnesium—Kalzium—Eisen—Aluminium—Silikat) als wesentlicher Bestandteil im
Gabbro-Gestein des Oberhalbsteins.

Diorit: Korniges Erstarrungsgestein mit oder ohne Quarz, mit Plagioklas-Feldspat
und Biotit-Glimmer und/oder Hornblende als Hauptbestandteile.

Erosion: Abtragung von Gesteinsschichten durch Einwirkung von Wasser, Wind,
Meeresbrandung, Gletschern.

Erstarrungsgesteine: Aus Gesteinsschmelze (Magma) bei Abkiihlung entstandene
Gesteine.

Feldspat: Nebst Quarz wichtigste gesteinsbildende Mineralgruppe, als Kalifeldspite
(Orthoklas, Sanidin) oder als Kalk-Natron-Feldspite (Plagioklas) auftretend.

Flysch: Unruhige Ablagerung von alpinem Schutt, in friihen Phasen der Alpenfaltung
im Meer innerhalb des Alpengebietes entstanden.

Gestein: Natiirliches Gemenge von Mineralien in loser oder verfestigter Form.

Glimmer: Feinblittrige Aluminiumsilikat-Mineralien unterschiedlicher Zusammen-
setzung.

Gneis: Plattig spaltende, kristalline Schiefergesteine, wie Granit meist aus Quarz,
Feldspat und Glimmer bestehend, jedoch durch Einwirkung von hohen Driicken
und Temperaturen verschiefert. Ausgangsmaterial: Granite oder umgewandelte
(metamorphe) Sedimente.

Granit: Aus Quarz, Feldspat (besonders Orthoklas) und Biotit bestehendes, massiges,
korniges Erstarrungsgestein.

Hornblende: Dunkel- bis schwarzgriines Mineral, stengelig, in kornigen Erstarrungs-
gesteinen (Diorit), besonders aber in Umwandlungsgesteinen (Amphiboliten,
ehemalige tonige Sedimente) vorkommend.

Jura: Name des Ketten- und Tafeljuras, gleichzeitig aber auch der Juraformation
des Erdmittelalters (Mesozoikum), deren Gesteine das Juragebirge zu einem
wesentlichen Teil aufbauen.

Karbon: Abschnitt des Erdaltertums (Paldozoikum) zwischen 360 und 286 Mio.
Jahren vor heute. Zeit der Entstehung der grossen Steinkohlenlager.
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Lava: Aus der Tiefe an die Oberflidche der Erdkruste aufgestiegene und erstarrte
Gesteinsschmelzen.

Miichtigkeit: Dicke einer Schicht oder einer Schichtfolge.

Magma: Gesteinsschmelze.

Mergel: Sedimentgestein aus Ton mit wechselndem Kalkgehalt, oft auch sandig, als
Schlammabsatz entstanden.

Mordne: Vom Gletscher zugefiihrtes, meist lehmiges Material mit Findlingen und
kleineren Geschieben.

Nagelflub: Durch Flusstransport entstandene und nachtriglich vor allem durch Kalk
verkittete Gerollablagerung.

Olivin: Griines Eisen-Magnesium-Silikat-Mineral in kieselsdurearmen Erstarrungs-
gesteinen, wie Basalten, Serpentiniten, dunklen Hegau-Vulkangesteinen.

Orthoklas: Kalifeldspat, weiss bis rotlich, Kali-Aluminium-Silikat-Mineral, mit
glinzenden Spaltflichen, in Gneisen und Graniten, sekundir auch in Sanden.

Perm: Abschnitt des Erdaltertums (Paldozoikum) zwischen 286 und 245 Mio. Jahren
vor heute.

Plagioklas: Kalk-Natron-Feldspat, weiss, oft griinlich, eher matt, in Dioriten,
Gabbros.

Quarz: Siliziumdioxid, Si0,. Wichtiges gesteinsbildendes Mineral. Wesentlicher
Bestandteil von Graniten, Gneisen, Quarzdioriten und von Sanden. Fehlt in relativ
kieselsdurearmen Gesteinen, wie Gabbro, Serpentiniten, Basalten, Phonolithen.

Quarzporphyr: Alte Ergussgesteine, besonders aus der Permzeit erhalten.
Granitische Zusammensetzung, jedoch mit meist feinkorniger Grundmasse und
darin enthaltenen, grosseren Kornern (Einsprenglingen) von Quarz und auch
Feldspat. Kirpfgebiet, als Gerdlle in eiszeitlichen Schottern; Schwarzwald.

Rhbyolith: Synonym fiir Quarzporphyr.

Schiefer: Feinblittrig spaltendes, nicht massiges Gestein, z. B. Gneis, Tonschiefer.

Sediment: Absatz- oder Schichtgesteine mannigfacher Art, aus Ger6ll, Sand und
Schlamm mechanisch oder durch Ausfillung aus dem Wasser chemisch
entstanden (z. B. Kalkstein, aus dem Meerwasser) oder auch durch Mitwirkung
von Organismen (Kalkschalen, Korallen- und Schwammriffe u.a.m.).

Serpentinit: Dunkelgriines, magnesium- und eisenreiches Silikatgestein,
vorwiegend aus dem Mineral Serpentin bestehend, entstanden aus umge-
wandelten, untermeerisch ausgetretenen Laven.

Verrucano: Oft rétliche, heterogene Gesteine, entstanden aus Schutt beim Abtrag
eines alten Gebirges in der Permzeit. Name: Verruca, Monte Pisano bei Pisa.
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8: Blick in den Hegau, N Bargen.

Farbtafel 9: Randenverwerfung im Bibertal (Seiten 31 und 53).




Farbtafeln 10-17: Leitgerdlle (Seiten 29 und 51).
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16: Verrucano, Glarnerland = Neuhausen. 17: Phonolith, Hohentwiel = Klettgau.
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Farbtafel 20: Kleine Hufeisennase (Rhinolophus hipposideros). Farbstiftzeichnung von C. Stemmler.
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