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Aus der eologie des Kantons Thurgau.

Von Dr. J. Eberli, Seminarlehrer in Kreuzlingen.

(Karte IT.)

Einleitung.

Die Geologie ist die Wissenschaft, welche sich mit dem
Studium des Autbaues der Krde und mit der Entstehung und
Verdanderung ihrer IFormen beschiiftigt. Ihre Aufgabe besteht
darin, die Umgestaltungen, welche die Erdoberfliche im Laufe
der Zeiten durchgemacht hat und deren Ursachen zu erforschen.
[ndem sie also die Frage behandelt, welches die Entwicklung
unseres lirdkdrpers gewesen sei vom Momente an, in welchem
derselbe ein selbstéindiger Korper im Weltall war, bis zu dem
gegenwiirtigen Zustande, so sucht sie die Geschichie der Erde
testzustellen.

Man pflegt die Erdgeschichte in vier Hauptabschnitte
einzuteilen: die archiiische Aera (Urzeit), die palidozoische
Aera (Altertum), die mesozoische Aera (Mittelalter) und die
kiinozoische Aera (Neuzeit). Kine Aera zerfillt in verschiedene
Lerioden und die Sedimente einer Periode heiBen Formation.

Beim Versuche, uns mit der Geologie des Kantons Thurgau
bekannt zu machen, werden wir uns nur mit einer kurzen Epoche
dieser Geschichte zu befassen haben: denn die Ablagerung des
Materials, aus welchen unsere Hiigel und Hohenziige aufgebaut
sind, tallt in die jingsten Perioden geologischer Vergangenheit.
Beziiglich der kinozoischen Formationsgruppe palit fir die

ek

schweizerischen Verhéltnisse am besten folgende Einteilung:

a [ Alluviam
Giniar Lol
1 Diluvium
[ Pliociin
Tertiir ¢ Miocin
l Eocin



Das Focin, das im Thurgau keine Ablagerungen autf-
weist, erwithnen wir deshalb, weil der Schlul der Kociinzeit
einen fiir unser Land sehr wichtigen Wendepunkt bedeutet.
[n einem groBen Teil des alpinen Gebietes sind niimlich die
alleriltesten Ablagerungen bis und mit dem Eociin im wesent-
lichen parallel zu einander auf gleichem Meereshoden ertfolgt :
man bezeichnet in der Geologie solche Schichten als Lon-
kordant. Durch die Ablagerung dieser Sedimente und Hebung
des Bodens nahm natiirlich das Meer an Tiefe mehr und mehr
ab, so dal die Alpen nach und nach inselartic aus dem
Wasser hervorragten. Aehnliche Verhilltnisse zeigten sich im
Jura; doch tauchte derselbe durch langsame Hebung zuerst
im Ostlichen Teile (zur Kreidezeit) und dann erst zur Eociinzeit
der ganzen Linge nach aus dem Wasser. Immerhin bildete
er noch kein Faltengebirge, wie es heute der Fall ist, sondern
ein flaches Tafelland mit horizontaler Schichtenlage., wie dies
jetzt noch im schwiibischen Jura beobachtet werden kann.

Die zur Kreide- und ocinzeit eben erwihnte Hebung
des Juragebirges erreichte in der Miociinzeit ihren Hohepunkt
und dehnte sich zugleich auch aut die Alpen aus. Indem
die Gesteinsschichten zusammengeschoben wurden, liefern die
Alpen und der Jura eines der groBartigsten Beispiele der
Wirkung gebirgsbildender Faltungen. Zwischen den Alpen
und dem Jura beteiligte sich aber der breite Streifen, unser
heutiges Mittelland, mnicht an der Faltung, sondern blieb
griBtenteils noch mit Wasser bedeckt. In dieses ergossen sich
von den Alpen und dem Jura her Flisse und Biche, deren
Geschiebe mit der Zeit méchtice Ablagerungen bildeten.

Von diesen die Hauptmasse des thurgauischen Bodens
bildenden miociinen Sedimenten, Molasse genannt, werden wir
suniichst sprechen und in einem zweiten Abschnitt wird von
den dieselben bedeckenden quartiren Bildungen die Rede sein.

Erster Abschnitt.

Die Molasse.

Oberfliichlich betrachtet gewidhrt die Molasse nicht das
groBartige Interesse wie z. B. die Alpen. Bei eingehenderem
Studium werden wir aber auch in ihr Verhiltnisse und Er-



scheinungen kennen lernen, die eine etwas austithrlichere
Behandlung derselben rechtfertigen.  Wir werden zu diesem
Zwecke vorerst die Molasse im allgemeinen, dann ein Glied
derselben, die obere SiilBwassermolasse, in Betracht ziehen
schlieBlich folgt noch eine eingehendere Beschreibung einiger
thurgauischer Molassegebiete.

A, Die Molasse im allgemeinen.

Die Gesteinsarten, welche in groBer Michtigkeit das ganze
schweizerische Mittelland bedecken, haben von einer weichen
Sandsteinart, die in der franzosischen Schweiz, weil sie in den
Steinbritchen leicht geschnitten werden kann, ,mou*, ,mol*
heiBt, den gemeinsamen Namen Molasse erhalten. Diese ge-
hirt zu den Sedimentirgesteinen, das sind Gesteine, die ent-
weder aus einer wiissrigen Losung auskrystallisiert (Kalktufte)
oder aus mechanischem Absatze des Wassers hervorgegangen
sind.  Die durch Wasser abgelagerten Gesteinsschichten konnen
in groBerer Anzahl unter ganz gleichen oder dhnlich bleibenden
Verhiltnissen in einem und demselben geologischen Zeitraume
(Periode) iiber einander abgelagert worden sein; in diesem
Falle spricht man von einer Sedimentirformation. Die Sedi-
mente liegen in der Hauptsache nach ihrem Alter geordnet,
schichtenweise tibereinander. Bei der Feststellung des Alters
der Sedimentiirformationen kann es sich nach dem heutigen
Stande unserer Kenntnisse nicht um deren absolutes Alter
handeln, das heil3t um ein nach einem bestimmten ZeitmaBe
von Jahren ausgedriicktes Alter. In der Geologie spricht man
vom relativen Alter der einzelnen Formationen und versteht
darunter das gegenseitige Altersverhiiltnis zweier Formationen,
das gegenseitige Aelter- oder Jiingersein derselben. Zur Be-
stimmung des relativen Alters der Sedimente dient die Art der
Uebereinanderlagerung der Schichten, dann leistet diesbeziiglich
die Palacontologie groBe Dienste, indem sie nachweist, dal3
fiir die einzelnen Formationen oder Formationsglieder ganz
besonders charakteristische Versteinerungen vorhanden sind.

Fiir den Kanton Thurgau kommt vom Tertiir nur das
Miociin in Betracht, und zwar zerfillt dasselbe nach den oben
aufgestellten Gesichtspunkten in der Schweiz {iberhaupt in
folgende Stufen:
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Obere Siifwassermolasse, obere Braunkohlenbildung, Oehn-
ingerstufe, Tortonien (Oehningen, Kipfnach, Elgg).

Obere Meeresmolasse, helvetische Stufe (St. Gallen, Bern).

Untere Siifswassermolasse (Hohe Rhonen, Lausanne, St. Mar-
garethen, Altstitten).

Untere Meeresmolasse, Tongrien (Basel, Pruntrut. Delsherg).

Aus dieser Einteilung ist ersichtlich, da die Molasse teils
eine marine, teils eine SiilBwasserbildung ist. Dieser mehrfache
Wechsel in den Ablagerungen ist wohl hauptsiichlich die
Folge von Niveauschwankungen des Bodens. Ueber ddie Ver-
hiltnisse zur Zeit der Entstehung des dllesten Gliedes unserer
Molasse sind wir noch im Dunkeln. Wir wissen nur, daB
damals das Meer bis iiber Basel in die Gegend von St Jakob,
Pruntrut, Delsberg und bis in den Kanton Neuenburg ein-
gedrungen war.  Aus dem Innern der Schweiz sind  keine
Ablagerungen aus dieser Zeit mit Sicherheit ermittelt.

Besser steht es mit unserer Kenntnis beziiglich der wnteren
Siifswassermolasse, welche Stufe auch den Namen der unteren
Braunkohlenbildung oder aquitanische Stufe erhalten hat. Ohne
Zweifel bildet diese Stufe eine bedeutende Ablagerung, welche
aber groBtenteils von jiingeren Gebilden iiberlagert ist.  Das
Material besteht aus bunten, meist roten Mergeln, welche
Braunkohlen enthalten (Chexbres. Hohe Rhonen. Riti bei
Schénis), dann auch aus Sandsteinen, die wir lings der alpinen
Zone bis in die Kantone St. Gallen und Appenzell finden, wo
sie die Sandsteine des unteren Rheinthales bei St. Margarethen,
Altstitten und des Ruppen bilden. Dies alles sind Ablager-
ungen in einem ruhigen siiBen Gewisser. welches sich iiber
das Flachland zwischen dem Jura und den Alpen aus-
breitete.

Das ganze Land erhob sich nur wenig iiber die Mecres-
Hiche, und in den Niederungen entstanden kleinere und groBere
Seen.  Auch der Nordsaum der Alpen war wahrscheinlich von
einem groBen See bespiilt, der das Becken ausfiillte, das friither
einen Teil des Meeres ausmachte. In diesen Gewiissern wurde
durch die in dieselben flicBenden Gewiisser auch das Material
der Nagelfluh abgelagert, die zum Teil aus dieser Zeit stammt.
Wohl infolge einer Senkung des Landes erobert das Meer
sein Gebiet wieder, indem es allmihlig das siilBe Wasser in
den Seen verdringt, um sich schlieBlich iiber das ganze Flach-



land auszubreiten. und damit ist die dritte Stufe unserer Molasse,
die obere Meeresmolasse oder helvetische Stufe erreicht.

Das schweizerische Mittelland bildete aber nicht etwa ein
Binnenmeer fiir sich allein, sondern ein Teil eines groBen
Meeresarmes, der von dem weiten Becken ausgehend. das
die ungarische Ebene bedeckte, ganz Mitteleuropa durchzog
und sich durch das Rhonethal bis nach dem Mittelmeer ver-
folgen liBt. Die Alpen und der Jura waren ja bereits Fest-
land: sie bildeten die Ufer jenes Meeresarmes: dies beweisen
die lings des ganzen Jurazuges bis an die Ligern sich vor-
findenden Ablagerungen, welche unter dem Namen Muschel-
sandstein (Wirenlos) bekannt sind, ferner der Streifen mariner
Sandsteine, der sich von Rorschach iiber St. Gallen, Bich,
Luzern. vom Kanton Bern bis an die Saane nachweisen liBt.
Dieses Meer, das sogenannte helvetische Meer, wurde aber
auch wieder zuriickgedringt., und die vordem mit Salzwasser
gefiillten Vertiefungen wurden durch das zustromende Siib-
wasser ausgesiiBt, wodurch Landseen von verschiedener Aus-
dehnung  entstanden.  Lis bricht damit die Zeit der oberen
Siifswassermolasse hercin, die wir nun in einem besonderen
Kapitel etwas eingehender besprechen wollen.

B. Die obere Siigswassermolasse,

I. Geologische Wirkungen des Wassers.

Der aufmerksame Naturtreund, der den Kanton Thurgau
durchwandert, beobachtet, daB unsere Hiigel aufgebaut sind
aus einer unregelmiBigen Folge von Mergel-, Sandstein- und
SiBwasserkalkbinken, zu denen sich namentlich im hinteren
und westlichen Teile noch miichtige Nagelfluhschichten ge-
sellen.  Mit Ausnahme der StBwasserkalke sind also unsere
Felsschichten durch mechanische Sedimentation entstanden,
und der ganze Charakter derselben entspricht demjenigen der
Deltabildungen. Wollen wir nun das Material unseres Bodens
nach Herkunft und Zusammensetzung kennen lernen, so haben
wir in erster Linie Vorginge, die sich heute noch vollziehen,
ins Auge zu fassen.

Aus der Geographie ist bekannt, daB bisweilen Nieder-
ungen von Tausenden von Quadratkilometern an den Miindungen
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von Stromen in stehende Gewiisser entstehen, ferner, daB
weite. tief in das Land einschneidende Buchten durch die
Sedimentmassen  der in sie mindenden Fliissse zugeschiittet
wurden.  Wir brauchen nicht besonders weit in die Ferne zu
streifen, um derartige Beispiele zu finden, denn es ist nach-
cewiesen, dal3 alle unsere groBeren Schweizerseen nach und
nach immer kleiner werden, ja ,auf Aussterbeetat gesetzt sind.»
Auf dem Nordrand der Alpen, wie aut der italienischen Seite
reichten dieselben mit ithren oberen Enden einst weiter in das
(rebirge hinein: der Genfersee bis in die Gegend von St. Maurice,
der Vierwaldstiittersee bis gegen lrstfeld, der Brienzersee bis
Meiringen, der Bodensee bis in die Nihe von Sargans. Die
Deltas der seitlich in Seen miindenden Flusse vermochten
sogar in verhiltnismiiBig kurzer Zeit langgestreckte schmale
Seebecken in zwei getrennte Becken zu zerteilen. So stellen
sich z. B. der Thuner- und Brienzersee als ein chemals zu-
sammenhiangendes, langgestrecktes Becken im Aarthale dar.
Durch die Geschiebe der Liitschine ist die Teilung derselben
in zwei getrennte Becken erfolgt.

Betrachten wir nun vorerst den Lauft eines geschiebe-
fithrenden Flusses etwas eingehender. Man unterscheidet bei
demselben gewdhnlich drei Teile: Oberlauf, Mittellauf, Unter-
lauf. Diese Dreiteilung griindet sich hauptsiichlich darauf, daB
dem FluB in jedem dieser Teile eine charakteristische Thiitig-
keit nachgewiesen werden kann.

Die Thitigkeit eines Flusses zeigt im Oberlauf vornehmlich
cin vertikales Einschneiden. Dies siecht man sehr schon an
der Murg und ihren Nebenflissen. Ihr Sammelgebiet zeigt
ausgeprigt eine birntormige Gestalt.  Wir finden nach oben
ein System von sich immer mehr verzweigenden Schluchten,
welche steile, oft kahle Wiinde, ja sogar scharfe Grite auf-
weisen.  Das Einschneiden der Gewiisser und das Nachstiirzen
der Gehiinge kann iiberall da, wo noch keine Verbauungen
stattgefunden haben, oft beobachtet werden; ein groBer Teil
des Sammelgebietes der Murg ist in Bewegung. An felsigen
Gehiingen sind noch andere Kriifte thitig. Iis ist bekannt,
daB sich das Wasser beim Gefrieren um /11 seines Volumens
ausdehnt und daB der ganze Boden. selbst die hiirtesten Ge-
steine durchfeuchtet sind. Infolge der erwiithnten Eigenschaften
offnet das Wasser #duBerst feine Spalten und Ritzen. Dies



27

wiederholt sich und schlieBlich wird die Spalte so groB, daB
namentlich in Gebirgen, wo dieser Prozels sich ofter abwickelt
als in tieter liegenden Gegenden, eine Menge Tritmmermaterial
zu Thale stiirzt. So wirken vereinte Krifte zusammen, die
Biche schneiden sich mnach riickwiirts ein; es findet die so-
genannte rickschreitende Iirosion statt. Beim Einschneiden des
F'lusses in harten Fels beobachten wir namentlich in einigen
- Schluchten am  Untersee (beim Arenaberg) konkave, glatte
Flichen, es sind dies Frosionskessel. Das Rickwirtsschreiten
der Erosion liBt sich noch an zwei anderen Krscheinungen
konstatieren, niamlich an Stromschnellen wnd Wasserfillen. Bei
ersteren findet durch das Geschiebe ein Abschleifen statt, so
daB sie immer mehr bergauf wandern. DBei den Wasserfiillen
aber, wie solche am GieBen und bei Horben zu sehen sind,
wird durch das frei iiber eine Wand stiirzende Wasser der
FulB der Wand unterspiilt, was in erhéhtem MaBe der Fall
ist, wenn sich dort weicheres Material vorfindet. Die iiber-
hiingende Platte bricht, wie dies im Dezember letzten Jahres
beim GieBen hinter Fischingen der Fall war, ab, und der
Wasserfall wandert ebenfalls stromautwiirts.

Man nennt das Material, welches ein FluB transportiert,
das Geschiebe; die Kraft des flieBenden Wassers, welche den
Greschiebetransport bewirkt, pflegt man als Stofkraft zu be-
zeichnen. Zum Verstiindnis fiir ihre Wirkungsweise muf man
sich merken, daB sie proportional der Wassermenge und pro-
portional dem Quadrate der Geschwindigkeit wirkt. Folglich
kann ein FluB mit zunehmender Wassermasse meln Geschiebe
transportieren, namentlich feineres Material, wihrend bei zu-
nehmender Geschwindigkeit auch die Dimensionen des trans-
portierten Materials zunehmen.

Um sich von der Menge des transportierten Geschiebes
eine Vorstellung zu machen, zitieren wir noch zwei Beispiele
aus der Schweiz:

1) Yor der ReuBkorrektion von 1855 wurde das See-
becken des Urnersees vermessen; [882 wurde die Vermessung
wiederholt. "Aus der Differenz der beiden Vermessungen lift
sich das Volumen der Geschiebe berechnen, welche die ReuB
in 27 Jahren in den See fiithrte. ks ergaben sich mehr als
4,000,000 m3 oder 150.000 m?® per Jahr. Das macht pro
Tag 410 m? oder stiindlich 17 m?3,
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2) Die Linth bringt bei ungefiithr gleichem Sammelgebiet
jahrlich 50—60,000 m? in den Walensee. Sie transportiert
weniger als die ReuB. weil im Kanton Glarus die meisten
Wildbiche, die groBen Geschiebelieferanten, seit vielen Jahren
rationell verbaut sind.

Im Mittellanf nimmt das Gefille des Wassers ab, und
eine deutlich sichtbare KErosion findet nicht mehr statt.  Damit
ist aber nicht gesagt, daB es hier zu bleibenden Ablagerungen
des Geschiebes komme. Im FluBbett der Thur und nament-
lich in demjenigen der Murg sieht man Kiesbiinke in groBer
Zahl und hat auch Gelegenheit zu beobachten. daB sie sich
gewihnlich nicht lange an derselben Stelle vortinden, indem
sic vielleicht schon wieder vom nichsten Hochwasser fort-
gefiihrt werden. Ist aber ecine Kiesbank groB. so ist sie im
stande, die Stromung des Wassers abzulenken und den Flul3
an die andere Thalseite zu werfen, dort findet dann, um den
Ausdruck unserer Landlente zu gebrauchen, ein , Unterfressen®
eine seitliche Irosion statt. Spiater kann der FluB wieder
zuriickgeworfen werden, so daB er in seinem Bette hin- und
herflieBt; er bildet die sogenannten Serpentinen. Auf diese
Weise wird das FluBBbett verbreitert und wir erhalten breite
Thalboden, die mit einer verhiiltnismiBig schwachen Kies-
schicht bedeckt sind (Thurthal).

Der Unterlauf ecines Flusses kennzeichnet sich dadurch,
daB3 durch die Thiitigkeit des letzteren die Thalboden erhiht
werden. Wir haben hier zweierlei zu unterscheiden: einmal
kann der Flul sein Material infolge der Abnahme des Ge-
filles in seinem ganzen Unterlaufe ablagern, oder aber es
kann eine Miindung in ein stehendes Gewiisser erfolgen. Im
ersteren Falle wird bei der Ablagerung eine Sonderung der
(reschiebe nach der GroBe eintretens oben bleiben die griBeren
(teschiebe liegen und weiter fluBabwirts immer feinere. Bei
diesen Ablagerungen hingt es an ein und demselben Orte
natiirlich sehr viel von dem jeweiligen Wasserstande ab; es
kann sich zu einer Zeit Kies ablagern, zu einer andern Sand.
Die Schichtung ist fast horizontal. — Im zweiten Falle, wenn
z. B. eine Einmiindung in einen See erfolgt, so hort die Stog-
kraft plotzlich auf, die Geschiebe fallen deshalb mit Ausnahme
des ganz feinen Materials sehr rasch und hitufen sich in steiler
Boschung an.  Da auch hier ein Wechsel der Wassermenge



29

stattfindet, so fiithrt der FluB bald feines, bald grobes Material
in das Wasserbecken, wodurch wieder eine Wechsellagerung
zu stande kommt. Das Dach dieser Ablagerung wird gebildet
durch eine wagrechte Schicht grober Gerille.  Diese Merk-
male setzen uns in den Stand, in einer Kiesgrube z. B. zu
unterscheiden, ob es sich einfach um eine Auffiillung des
Thales im Unterlauf des Flusses handelt oder ob die Ab-
lagerung in einem stehenden Gewiisser stattfand.

So einfach wie in oben dargelegter Weise ist der Vor-
gang der Thalbildung nicht immer; denn unsere Thiiler zeigen,
daR  Perioden geringerer Thiitigkeit mit solchen lebhafter
Thitigkeit des Flusses wechseln.  Iine vermehrte Wasser-
menge oder griBeres Gefiill bewirken aber eine erneuerte,
wirksamere Irosion.  Da kann es vorkommen, dak sich der
FluB da einschneidet, wo er sich frither werboeitet hat, oder
aber er kann sich auch da einschneiden, wo er frither auf-
geschiittet hat. Nun kann man aber die Beobachtung machen,
daB das neue Thal, welches sich in das alte einsenkt, nicht
auf allen Punkten dessen volle Breite erreicht, so daB bald
rechts, bald links, bald auf beiden Seiten Stiicke des alten
Thalbodens stehen bleiben; man nennt dies die Iirosions-
terrassen. Im ersten der genannten Félle haben wir Krosions-
terrassen auf anstehendem Fels, man kann sie daher Fels-
lerrassen nennen, im zweiten Fall aber handelt es sich um
aufgeschiittete und spiiter erodierte Kiese, welche als Akkumau-
lationsterrassen bezeichnet werden. Liings unserer Flisse gibt
es stellenweise priichtige Terrassensysteme, so z. B. kann man
solche in ausgezeichneter Weise in der Landschaft von Wil bis
Ganterswil (Niederterrasse des Wilerfeldes und Terrassensysteme
von Schwarzenbach und Jonschwil) beobachten. Das Vorkommen
von Terrassen gehort zu dem Wesen eines Iirosionsthales.

Diese in aller Kiirze betrachteten Verdnderungen, hervor-
gebracht durch das flieBende Wasser, berechtigen uns zu dem
Schlusse, daB die Hauptthitigkeit des Wassers in einem fort-
withrenden NivellierungsprozeR besteht: Hoher gelegene Re-
gionen der festen Erdkruste werden abgeschwemmt und in
den Vertiefungen abgelagert. Dies geschieht jetzt und geschah
zu allen Zeiten, und somit auch damals, als unsere Molasse
abgelagert wurde.



Il. Das Material der Molasse.

Einen Beweis, dal3 unsere obere StiBwassermolasse als cine
Deltabildung anzuschen ist, liefert uns das Material derselben,
welches sowohl anorganischen wie organischen Ursprungs ist.
Den Hauptanteil an den Deltabildungen iiberhaupt nehmen die
anorganischen Substanzen, und von diesen sind es wiederum
die von den HieBenden Gewiissern mechanisch transportierten
und an der Mindung abgelagerten Schlamm- und Sandteilehen
sowie auch grébere Gerdlle, welche die Deltaalluvionen in
ihrer Hauptmasse aufbauen. Die Fliisse enthalten aber auch
noch in wechselnder Menge mineralische Bestandteile in ge-
lostem  Zustande, und auch diese liefern nach ihrer Aus-
scheidung, wenn auch nur lokal, Deltamaterial. Von organ-
ischen Stoffen haben nur die teilweise von den Flissen, teilweise
vom PHanzenwuchs des Deltas selbst stammenden  Planzen
cinen nennenswerten Anteil an der Deltabildung. Quantitativ
eine noch untergeordnetere Rolle spielen die fierischen Reste,
wie Molluskenschalen und Skeletteile von Wirbeltieren.

Die petrographische Beschaffenheit der Deltaalluvionen
ist naturgemidB bedingt durch das Gesteinsmaterial, das im
Sammelgebiete des Deltaflusses und  seiner Nebenflitsse der
gesteinszerstorenden Thiitigkeit der Gewisser ausgesetzt ist.
Die Dimensionen der transportierten Bestandteile hiingt von
der Stromlinge ab. Alle mdglichen Stufen zwischen den
feinsten, Hockigen Schlammteilchen bis zu groberem Sand,
Kiesen und Gerdllen sind vertreten. So ist als Beweis fir
die Feinheit der Mineralteile, welche von Fliissen fortgefiithrt
werden, nachgewiesen worden, dal schwebende Bestandteile
des Rheinwassers mehr als vier Monate brauchten, ehe sie
vollstindig zu Boden gesunken waren.!

Ist aber der Lauf eines in einen Binnensee miindenden
Flusses kurz, so setzt sich das Delta naturgemi neben feinerem
Material auch aus groberen Gerdllen zusammen, so dal ein
steter unregelmiiBiger Wechsel von Schlamm und Thon, Sand
und Kiesen, groberem Schutt und Gerdll in den verschiedenen
GroBenabstufungen konstatiert werden kann. Im Laufe der

L C. Bischof, I
Geologie II, pag. 157

ehrbuch der chemischen und physikalischen

(. Bonn 1863—66,



Zeit wird das Material fest. Der Grad der Verfestigung hiingt
von dem Yorhandensein eines im FluBwasser gelisten cemen-
ticrenden Bindemittels ab. Die Verfestigung kann aber auch
cine Folge des Druckes der iiberlastenden Masse sein, wobei
die Aneinanderlagerung der urspriimglich lose und locker aut-
eehituften Sinkstoffe um so inniger wird, je groBer der Druck ist,

Yon den chemisch ausgeschiedenen anorganischen Be-
standteilen, die sich an dem Aufbau der Miimdungsalluvionen
beteiligen, spielt der kohlensaure Kalk die gréBte Rolle.  Wir
haben uns die Ausscheidung desselben in der Weise zu denken,
daB die Deltasedimente infolge periodischer Ueberflutungen
von Wassertiimpeln bedeckt werden, die wie alle FluBwasser
in geringen Mengen doppelt kohlensauren Kalk geldst ent-
halten.  Dadurch nun, daB3 sich bei der Verdunstung der
stchenden Gewidisser auch die halbgebundene Kohlensiure ver-
Hliichtigt, scheidet sich der kohlensaure Kalk aus und indem
er entweder die feinsten Schlammteilchen imprigniert oder
die Liicken zwischen den Kies- und Gerdllablagerungen aus-
fitllt, bildet er im ersteren Falle lokal kalkige Thone oder
Mergel, im zweiten Falle Sandsteine und Conglomerate mit
kalkicem Bindemittel.  Auf #dhnlichem Wege konnen sogar
stellenweise Bénke von reinem Kalkstein entstehen.

Vegetabilisches Material, bestehend in frischen PHanzen-
fragmenten oder in vermoderten vegetabilischen Substanzen.
fiihren die Flisse jetzt noch ihrer Mimnduang zu, und im er-
hohten MaBe mag dies frither der Fall gewesen sein, als die
von den Flissen durchstromten Landstriche von der Kultur
unberiihrt waren. Mischen sich solche feinverteilte vegetabilische
Substanzen mit dem feinen Thon und Schlamm, so erhalten
letztere eine schwarze Farbe (bitumindse Mergel). Auffilliger
aber sind die Treibholzmassen, welche den Deltaablagerungen
zugefithrt werden, die dann, wie Deltabohrungen gezeigt haben,
nach und nach verkohlen. So wurde in dem durch Trocken-
legung des Lungernsees klar erschlossenen Delta des Dundel-
baches ein sechs Zoll michtiges Lager von plattgedriicktem,
bituminosem Holz und Bléittern als Zwischenlage zwischen den
(terillschichten entblift.

Vergleichen wir das Material unserer Molasse mit den
eben erwiithnten Bildungen eines Deltas. Wir finden in der-
selben ganz homologe Bildungen, indem den Ablagerungen
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feineren Kornes die Mergel und Sandsteine, dem groberen
Gerdlle die Nagelfluh, den chemischen Sedimenten der Siil3-
wasserkalk, den vegetabilischen die Molassekohle (sowie ver-
cinzelt vorkommende fossile PHanzen) und den animalischen
die in verschiedenen Schichten sich vorfindenden tierischen
Ueberreste entsprechen.  Wir wollen nun diese einzelnen
Molasseglieder etwas nither ins Auge fassen.

a. Die Mergel.

Diese sind groBtenteils sehr kalkreich und werden des-
halb hie und da ausgebeutet (bei Eschikofen); sie sind selten
thonig, bisweilen ziemlich fest, zerbrickeln meist leicht und
zerfallen dabei in unregelmiiBige Bruchstiicke, die etwas fettig
glinzende Ablosungstlichen aufweisen. In der Farbe herrscht
groBe Mannigfaltigkeit: sie ist oft eine bunte. Eine bestimmte
Bezeichnung des Gesteins wird etwa dadurch erschwert, daB
von den Mergeln zu den Sandsteinen und umgekehrt alle
moglichen Uebergiinge stattfinden. Sehr hiufig sind die Mergel
bituminds ; sie enthalten nicht nur kohlige Triimmer von
PHanzen, sondern auch Reste von Land- und SiuBwasser-
conchylien.

b. Der Sandstein.

Seine Farbe ist grau, die Struktur fein bis grobkdérnig;
seiner geringen Festigkeit wegen eignet er sich selten als
Baustein. Wird er in Siure gebracht, so erfolgt ein heftiges
Aufbrausen, und withrend des Auflosens zerfillt er vollstindig.
Im Riickstand beobachtet man glasglinzende, farblose oder
schmutziggelbe, durchsichtig bis durchscheinende Quarzkorner,
rote Kérner von Feldspat und Quarz, helle Glimmerblédttchen
und mehr oder weniger griulichen Schlamm, der wohl von
beigemengter Thonerde herrithrt. Das Bindemittel besteht aus
kohlensaurem Kalk. Ein griBerer Gehalt an Thonerde be-
dingt eine geringere Festigkeit des Gesteins; immerhin kann
auch ein allzuniedriger Gehalt an kohlensaurem Kalk die
Ursache einer geringen Festigkeit sein. in welchem Falle dann
der Sandstein in losen Sand ibergeht. Oft kommt es vor,
daB sich das Bindemittel auf einzelne Stellen konzentriert,
wodurch diese hiirter erscheinen als das umgebende Gestein
und dann an den freiliegenden Schichten als Knauer und
Wiilste vorragen (Knauermolasse).



¢. Der Siisswasserkalk.

Diese Gesteinsart, von deren Bildung wir schon gesprochen
haben, findet sich namentlich im hinteren, mittleren und
westlichen Teile unseres Kantons ziemlich hiiufig, aber selten
in einer Michtigkeit, daB ein Abbau lohnend wiire. Meist
ist dieser sogenannte Wetterkalk knollig mit erdigem bis
muscheligem Bruch, griulich-weils oder gelblich, bliuliche bis
ritliche Flecken zeigend. Oft schliet er Schalen von Land-

und SiBwasserschnecken ein.

d. Die Nagelfluh.

Sie ist ein gemengtes Konglomerat, das aus stark ab-
cerundeten Rollstiicken, die durch einen Cement zusammen-
gehalten sind, besteht. Die Unterscheidung verschiedener Arten
von Nagelfluh beruht hauptsiichlich auf der Beschaffenheit der
Gerdlle.  Man spricht von bunter (polygener) Nagelfluh, wenn
die Gerdlle zum griBeren Teile aus Granit und Porphyr,
Gneil und Quarziten bestehen: herrschen aber Kalk- und Sand-
steingerolle vor, so nennt man sie Kalknagelfluh. Vergleicht
man nun die Gesteine unserer bunten Nagelluh mit den in
den zuniichst liegenden Teilen der Alpen anstehenden Fels-
arten, so findet man die eigentiimliche Thatsache, daB die
meisten Gerille ihres fremdartigen Charakters wegen nicht
von dort stammen konnen. So iihneln die Kalkgerdlle dem
dunkeln Alpenkalk, die roten Granite und porphyrischen Ge-
steine hingegen denen des Schwarzwaldes. Diese merkwiirdige
Erscheinung hat die Geologen geraume Zeit beschéftigt und
zur  Aufstellung mannigfacher Hypothesen Veranlassung ge-
geben. Die interessanteste ist die von Studer und Escher.
Diese nahmen némlich an, daB sich lings des nordlichen
Alpenrandes eine Kette von Hiigeln hingezogen habe, deren
(Gesteinsarten aus buntem Granit, Porphyr, Serpentin und meta-
morphischen Schiefern bestand.  Durch Verwitterung dieser
Hiigel und durch Brandung der sie bespiilenden Gewiisser
wiren die Gerdlle entstanden, die unsere bunte Nagelfluh
bilden. Bei der Hebung der Alpen versanken dann diese Hiigel
infolge eines vom Innern der Alpen ausgehenden Druckes in
die Tiefe, indem die benachbarten Kalkgebirge iiber die Kiisten-
bildung vorgeschoben wurden.
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Noch weitere Hypothesen wurden aufgestellt, so dal die
schweizerische naturforschende Gesellschatt sich veranlaf3t sah,
beziiglich der Nagelfluhfrage eine Arbeit zur Konkurrenz aus-
zuschreiben und zwar auf 1. Juni 1886. Der Titel der Auf-
gabe lautete: ,Die Gesellschaft verlangt eine Zusammenstellung
der auf die miociine Nagelfluh beziiglichen Erscheinungen,
welche iiber den Ursprung derselben, iiber die sie bildenden
Stromungen und {iber die letzteren bestimmten Aufschluls
geben kénnen.“ Eine gekronte Preisschrift wurde geliefert von
Dr. J. J. Frith, damals Kantonsschullehrer in Trogen. Diese
ausgezeichnete Arbeit ,Beitrige zur Kenntnis der Nagelfluh®
ist grundlegend fiir das Studium dieser Gesteinsart; wir werden
sie deshalb in unseren weiteren Erdrterungen in  Beriick-
sichtigung zu ziehen haben.

Die Nagelfluh der oberen SiilBwassermolasse, die zwischen
ReuB und Rhein iiberhaupt die flichenreichste und groBartigste
noch anstehende Erdbildung dieser Art in unserem Vaterlande
darstellt, erstreckt sich in unserem Kanton von der Hornli-
kette ausgehend wesentlich iitber den mittleren und westlichen
Teil. In der Gegend von Turbenthal, am Schauenberg, in
der Umgebung von Wil sehen wir die Nagelluh sowohl unten
im Thale als oben auf den Bergriicken auftreten: sie mag viel-
leicht noch /4 bis '[g der gesamten Gesteinsmasse ausmachen.
Sobald wir das Thurthal erreichen, erscheint die Nagelfluh
nur auf den obersten Teilen der Berge, wie z. B. am Otten-
berg., am Seeriicken und den Anhdhen 6stlich von Frauentfeld.
s darf mit GewiBheit angenommen werden, dal diese Kr-
hebungen ihre relativ bedeutende IHdhe der sie bedeckenden
Nagelfluh verdanken, welche der Erosion weit grioBeren Wider-
stand zu leisten vermag als der weichere Sandstein und die
Mergel.

Beziiglich des Stammortes der Geréllmassen unserer Nagel-
Huh kommt der oben genannte Autor auf Grund eingehender
Forschungen auf eine Bestitigung der Ansicht, die Escher im
Jahre 1853 ausgesprochen hat, indem er schon damals sagte,
daB die vollstiindige Aehnlichkeit verschiedener Geschiebe
— namentlich der Kalke in der ostschweizerischen Nagel-
Huh mit Gesteinen des Vorarlberges aut die Vermutung fiihre,
daB sie zur Molassezeit aus letzteren Gegenden hergeschwemmt
worden seien. Dies gilt nun aber nicht nur fir die Kalk-




geschiebe. sondern auch fiir die Gerdlle des ostrheinischen
Focins, des ganzen Lias und insbesondere der Trias. Die Quali-
tit der Gerille ist geeignet, das Sammelgebiet der miociinen
Stréme, welche die Nagelfluh ablagerten, von Nordtirol bis
Unterengadin und das westliche obere Etschgebiet auszudehnen.

Um nun die Richtung dieser miocinen Strome zu be-
stimmen, erwithnen wir nur einige Hilfsmittel.

In erster Linie kommt in Betracht die dachziegelige
Stellung  der Geschiebemassen.  Bei der Betrachtung einer
grioBeren trockenen Kiesbank sieht man, daB die Lagerung der
Geschiche durchaus keine regellose ist, sondern dal3 sich alle
mehr oder weniger plattentformigen Steine dachziegelartig iiber-
cinander lagern. Blickt man dann fHuBaufwiirts, so sieht man
lauter schmale, liegende Ovale: es sind die Stirnseiten der
Hachen, plattenférmigen Geschiebe. Blickt man dagegen fluls-
abwiirts, so beachtet man nur breite, glatte Flichen, die alle
HuBabwiirts sanft ansteicen. Die Entstehung dieser Lagerung
ist leicht zu erkliren: So lange ein solch plattenférmiges
Geschiehe mit der schmalen Stirnseite HuBaufwiirts liegt, wird
es vom Wasser unterspiilt, gehoben und umgewendet, bis es
schlieBlich in obiger Stellung zur Ruhe gelangt. in der es
dem Wasser miglichst wenig Angriffstliiche bietet. Diese dach-
ziegelige Stellung der Geschiebemassen ist allerdings in unserer
Nagelfluh selten deutlich zu erkennen, denn sie ist um so
weniger ausgepriigt, je reichlicher rundliche Gerdlle statt ab-
geplatteter Geschiebe vorkommen.

Als zweites Mittel zur Feststellung der Richtung der
Stromung dient die Bestimmung der Richtung, in welcher die
Gerillgripe  abnimmt.  Die StoBkraft eines flieBenden Ge-
witssers nimmt im allgemeinen im Miimdungsgebiet im Sinne
der Stromrichtung ab. weil sich die Geschwindigkeit in der
Regel stirker vermindert, als die Wassermasse zunimmt. Die
Richtung, in weleher die Geschiebe zunehmend kleiner werden,
muB mit der allgemeinen Stromrichtung identisch sein. Die
Richtung, in der sich Nagelluhbéinke derselben Zusammen-
setzung awuskeilen, um in Sandsteine oder Mergel iiberzugehen,
stimmt mit der Richtung der ehemaligen Stréomungen iiberein.
Beobachtungen, die wir gerade in unserem Kanton zu machen
Gelegenheit haben, zeigen eine entschiedene und oft rasche
Abnahme der GerollgroBe in nordwestlicher Richtung und in



demselben Sinne eine Abnahme in der Zahl der Nagelfluh-
biinke, an deren Stelle gemeine Molasse oder Mergel treten.

SchlieBlich erwithnen wir noch, dal die horizontale Aus-
breitung von Nagelfluh derselben Zusammensetzung auf die
Richtung der Hauptstromung schlieBen liBt. So spricht die
Verteilung der Nagelfluh der Hornlikette mit einer Siidost-
Nordwest streichenden Ausbildung deutlich fiir eine sidistliche
Herlunft.

Diese siidostliche Herkunft der ostschweizerischen Nagel-
fluh findet auBBerdem auch in der Bildung der Alpen iiber-
haupt ihre Erklirung.

Heim sagt in seinem ,Mechanismus der Gebirgsbildung® .
daB das Erdrindenstiick, welches die Alpen umfaBt, zur Zeit
der Molassebildung als viel weniger gefaltetes bedeutend nach
Stidosten zuriickgeschoben war.  Eingehende Studien haben
die Osterreichischen unu bayrischen Geologen zur Ueberzeugung
cebracht, daB die Hebung der Alpen im dstlichen Teile be-
gann und von da gegen Westen fortschritt. Aus dem Fehlen
des Jura, der Kreide und des Focin in Graubiinden und im
westlichen Tirol geht hervor, daB sie am Ende der Fociinzeit
nicht nur Festland waren wie die Schweizeralpen, sondern
bereits ein vertikal bedeutendes und vielfach gegliedertes
(tebirgssystem darstellen konnten, wodureh die abflieBenden
Gewiisser ein erhebliches Gefille bekamen, mit vorwiegend
Stidost-Nordwest Richtung, und so eine relativ starke StoB-
kraft gewannen und folglich auch einen ausgedehnten Ge-
schiebetransport zu vermitteln vermochten.

Eine Art Nagelfluh muB noch erwiihnt werden, die, ob-
wohl sie nicht in unserem Kanton anstehend getfunden wird, doch
einige Bedeutung fiir uns hat; es ist dies ein Gestein, bekannt
unter dem Namen , Appenzeller-Granit.* Er ist ebenfalls eine
SilBwasserbildung, ein Konglomerat, dessen Zusammensetzung
sowohl mnach petrographischen Eigenschaften als nach Grofe
der Gerdlle variiert; es zeigt in ausgezeichneter Weise die Un-
gleichheiten fluviatiler Ablagerungen. Am Bistrich bei Degers-
heim erscheint die typische Form der Appenzellergranite; wir
finden darin Kalke von verschiedener Farbe. Dolomite, Horn-
steine in einem mit kohlensaurem Kalk durchtrinkten Binde-
mittel. Bei der Politur heben sich einzelne Gemengteile sehr
schon ornamental ab. Die Sdulen in der Vorhalle der Kirche



in Fischingen bestehen aus solchem ,Granit.® Die Zone des
Vorkommens dieses Gesteins ist gezeichnet durch die Linie
Abtwil bei Winkeln iber Herisau-Bistrich-Loretto-(Lichten-
steig)-Laufen bei Wald (Ziirich) und Feldbach am Ziirichsee.
Fir uns kann der Appenzeller-Granit als Erratikum etwa als
Hilfsmittel dienen, wm Kontaktverhiltnisse vom Séntis- und
Rheingletscher zu bestimmen,

Die Kenntnis der Nageltluhschichten {iiberhaupt bedart
noch der Vervollstindigung. Ungemein erwiinscht ist das
Sammeln von Gerdllen mit undeutlichen bis deutlichen Petre-
fakten. iir den Sammler ist zu bemerken, daB benetzte Ge-
steine die Objekte oft besser erkennen lassen als trockene
oder angewitterte Gerille. In jedem einzelnen IFalle hat man
sich aber iiber die wirkliche Herkunft aus einer bestimmten
Nagelfluhregion zu vergewissern.

e. Molassekohle.

Den  verkohlten vegetabilischen Resten in den Delta-
bildungen entspricht in der Molasse die Molassekohle. Dieselbe
ist in neuester Zeit wiederholt eingehend untersucht worden.
Was den Charakter und die Entstehung der Kohlenvorkomm-
nisse anbetrifft, so haben wir genau zwischen Flizkohle und
Nesterkohle zu unterscheiden. Die erstere erscheint in Flizen,
. h. in Schichten, die den tibrigen Gliedern der Molasse, den
Sandsteinen, der Nagelfluh, den Mergeln, den SiiBwasserkalk-
bianken parallel eingelagert sind. Ihr Liegendes wird immer
gebildet von Thon- oder Mergelschichten; ihr Hangendes kann
Thon, Mergel, Sandstein oder Nagelfluh sein. Die Floze sind
autochthone Gebilde, d. h. Kohlen aus ehemaligen Torflagern
an Ort und Stelle entstanden. Die Nesterkohle dagegen ist
ein allochthones Gebilde, d. h. Kohle, die von Bruchstiicken
eingeschwemmter Pflanzen herrithrt. Sie kommt unregelmifiig
in allen moglichen Schichten vor und zeigt oft noch ganz
deutlich Holzstruktur, wéhrend die Flozkohle strukturlos ge-
worden ist. Kin weiterer Unterschied zeigt sich darin, dab
die Nesterkohle nur 2,8 bis 4,6°%o Asche, d. h. nur wenig
mehr als das Holz, aus dem sie hervorgegangen ist, enthilt,
withrend die Flozkohle 13,2 bis 27.1° Asche aufweist; dies
rithrt davon her, daB sich schon in dem ehemaligen Torf-



moore zwischen den Torfpfanzen mechanisch und  chemisch
eine Menge mineralischer Substanzen ablagerte.

Die Art der Entstehung der Kohlennester macht es be-
greiflich, daB ihre Zahl in den Molasseschichten groB ist:
doch konnen dieselben natiirlich mnicht die Basis fir berg-
minnische Ausbeutung geben, welche vielmehr in den Kohlen-
flozen zu suchen ist. Auch die Zahl der letzteren ist eine
iiberraschend groBe; aber die Michtigkeit ist eine ganz ge-
ringe, gewohnlich nur einige em starke; solche von 20 em
Dicke gehiéren zu den Seltenheiten. Dafli unter solchen Um-
stinden von einer Abbauwiirdigkeit nicht die Rede sein kann,
ist selbstverstiindlich, wie es denn itberhaupt, wenn auch nicht
villig ausgeschlossen, so doch hochst unwahrscheinlich st
daB in unserer Molasse abbauwiirdige Kohlentloze gefunden
werden konnen.

s wiirde zu weit fithren, alle Fundstellen von Molasse-
kohlen in unserem Kanton anzufithren: wir beschriinken uns
auf die Aufziihlung einiger Lokalititen, wo entweder Kohle
ausgebeutet oder wenigstens der Versuch dazu gemacht wurde.

1) Bergwerk Herdern. Als man im Jahre 1855 von
Herdern nach Kalchrain eine Strae baute, stic man oberhalb
der Rappennester Reben auf ein Kohlenfléz. Das betreffende
Land gehoérte zum Berghofgut und wurde im darautfolgenden
Jahre samt dem Berghot von den Herren Landsmann und
Duden in Zirich zum Zwecke der Kohlenausbeute erworben.

Das I'loz Dbildete nicht eine einzige zusammenhingende
Kohlenmasse, sondern zerfiel meistens in drei Streifen, die durch
hellbriunlichen SitBwasserkalk oder kohligen Schiefer von ein-
ander getrennt waren. Die Gesamtmichtigkeit der Kohlen-
streifen mag 9 bis 15 em, stellenweise bis zu 30 em betragen
haben; die horizontale Ausdehnung erreichte etwa 9000 m?,

Die ersten Stollenanlagen wurden 1856 von den Gins-
berg in Kipfnach ausgefithret; darauf lieBen die beiden oben
genannten Kéufer des Berghofes durch einige Bewohner von
Herdern weiter arbeiten. Die Kohlen befanden sich 2 bis 3 m
tief unter der Oberfliche, und da die daritber liegenden
mergeligen Schichten durchweicht waren, so muldte natiirlich
alles gesperrt und verschalt werden. Die eigentliche Aus-
beutung horte im Jahre 1862 auf; gelegentlich wurden in den
Jahren 1865 und 1893 noch kleinere Quantititen gewonnen.
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2) Berlingen. An der StraBe von Berlingen nach Biiren
lieg die Gemeinde 1857 Grabungen vornehmen. Zu diesem
Ziwecke wurden zwei Stollen in den Berg hinein getrieben ;
da sich aber die Ausbeute nicht lohnte und sich zudem in
einem der Stollen ein Ungliick ereignete, so hdirte man auf

s oraben.

b

3) Wellhausen. Dort sollen im Berge siidlich des Dorfes
schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts franzosische Kmi-
granten nach Kohlen gegraben haben, wobei sie einen 24 bis
30 m langen Stollen in den Berg getricben hiitten. Aus der
Zahl der jetzt noch autfindbaren Stollen-Mundlécher (18) kann
man den SchluB ziehen, daB hier eine Zeit lang emsig ge-
arbeitet wurde. (Genauere Resultate iiber die Quantitit der
Ausbeute fehlen.

4) Murkart. Die Stelle, wo jetzt noch an dem siudlichen
Vorsprunge bei ,Forsterhaus® nahe der Hauptstrale ein ver-
schiitteter Stollen von 12 bis 15 m Liinge zu beobachten ist,
war schon im Jahre 1707 bekannt und es fanden schon da-
mals Nachgrabungen statt. Dann geriet die Sache in Ver-
gessenheit, his 1766 die Kohlenader wieder entdeckt wurde ;
aber erst 1785 und 1794 kam man durch genauere Unter-
suchungen zu dem Resultat, daB die geringe Michtigkeit und die
nesterweise Zerteilung des Kohlenflozes den Abbau nicht lohne.

D) In Oberwil wurden in den 60er Jahren Grabversuche
vorgenommen, nachdem dortige Bewohner zufillig aut Kohlen
gestoBen waren. Auch hier waren die Resultate derart, dalB
von einer Fortsetzung der Arbeiten abgesehen wurde.

6) In der Gegend von Littenheid waren eine ganze An-
zahl von Kohlengruben im Betrieb. Schon vom Jahre 1837
werden acht Stollen erwithnt, die nunmehr zerfallen sind. In
mehreren derselben war das Floz stellenweise ziemlich miéch-
tig: doch scheint die Ausbeute auch nicht lohnend gewesen
zu sein, denn dieselbe reichte nicht iiber die 40 er Jahre hinaus.

1) Bei DBichelsee am steilen Abhang des ,Ziegelmoos®
sitdlich Hofli wurden Ausbeutungsversuche gemacht, ebenso in
ungefihr gleicher Zeit in der Mitte zwischen Riet und Schurten.
Da aber der Ertrag zu gering war, dauerte die Ausbeute nur
kurze Zeit.

Die eben angefiihrten Beispiele, sowie solche aus anderen
Kantonen sind wohl deutliche Beweise dafiir, daB von einem
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Vorhandensein abbauwiirdiger Kohlenlager in unserer SiiB-
wassermolasse kaum die Rede sein kann.

f. Die Flora und Fauna der Molasse.

Die Molasseschichten (Oehninger Stufe) unseres Kantons
sind durchaus nicht so arm an pfHanzlichen und tierischen
Resten, wie man frither annahm. indem nunmehr ein groBer
Reichtum von fossilen Repriisentanten bekannt ist.

In Heers Tertidrflora ist der Thurgau mit vier Lokali-
titen vertreten: Stettfurt, Herdern, Steckborn und Berlingen.
An diesen Orten haben sich im ganzen 27 Arten fossiler
Pflanzen nachweisen lassen. In neuerer Zeit aber hat sich
die Zahl der Fundorte vermehrt. So wurden in Mergeln iiber
dem frither abgebauten StBwasserkalk zu New-Hunzenbery hei
Oberwangen eine schine Zahl Vertreter der tertifiren Flora
aufgefunden. Von Tigerweilen allein wurden ferner 134
Arten, von Bernrain 67 Arten bestimmt, so daBk der Thur-
gau beziiglich des bis jetzt bekannten Reichtums an Tertidr-
pHlanzen in die vorderste Reihe geriickt ist. Meist sind die
fossilen Blitter gut erhalten, die Nervation ist deutlich und
der Rand scharf. Gewisse Arten treten nur in wenigen, oft
sogar nur in einem Hxemplar auf, wihrend andere in groBer
Zahl vorhanden sind, wie denn {iberhaupt die Beobachtung
gemacht wurde, daB jede Fundstelle in petrographischer und
palaeontologischer Beziehung ihre spezifischen Eigentiimlich-
keiten aufweist. Sehr interessant ist ein Fund von Bernrain
(im Stollen der Kreuzlinger Wasserversorgung). Es betrifft
dies einen Kastanienbaum (Castanea Jacki Wiirt.), der nach
Heer im Ausland durch die ganze Molasse hindurch sporadisch
vorkommt, in unserer Molasse aber vermiBt wurde, so dals
das Fehlen desselben geradezu als charakteristische Eigentiim-
lichkeit der Schweizer Molasse angefithrt wurde. Zur Miociin-
zeit war tiberhaupt eine groBere Mannigfaltigkeit der Holz-
gewiichse vorhanden, cin Artenreichtum, wie er jetzt nur in
wirmeren Lindern konstatiert werden kann. Unter den Holz-
gewichsen herrschten die immergrimen Biaume und Striucher
vor, so immergriine Eichen, Lorbeer, Myrte, Tulpenbiume,
Cypressen u.s. w. Das europiische Klima muB also im Miociin
bedeutend wirmer gewesen sein, ja, tropische Feigenbiume,
Akazien, Kampfer- und Zimmtbiume setzen ein tropisches
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Klima voraus. Neben diesen fremdartigen Vertretern finden
wir aber auch solche, die jetzt noch in unserer Gegend ge-
deihen: Weiden, Krlen, Birken, Stechpalmen, Ahorn, Heidel-
beeren, Pappeln u. s w. Der Charakter der miociinen Vege-
tation zeigt am meisten Uebereinstimmung mit der jetzigen
PHanzenwelt der siidlichen Teile der Vereinigten Staaten von
Nordamerika. Daneben finden wir von weniger zahlreichen
Arten die nichsten jetzt lebenden Verwandten in den Mittel-
meerlindern, in Kleinasien, Persien, China und Japan. Nach
Heer erfordern diese Vertreter der tropischen, subtropischen
und  geméBigten Zone eine mittlere Jahrestemperatur von
L8 bis 199 C.

Weniger reich an IFunden ist die thurgauische fossile
[Fauna. GewiB wird die Tierwelt zum Teil ebenso fremdartig
gewesen sein, wie die PHanzenwelt. Neben Schnecken und
Muscheln sind bis jetzt nur einzelne Vertreter von Siugetieren
gefunden worden. Ein wichtiger Fund wurde im Februar 1899
beim sogenannten Konigswuhr stdlich von der Stadt Frauen-
feld gemacht. In einem durch das Wasser der Murg erodierten
Molassefels forderte Herr Prof. Wegelin in Frauenfeld Skelett-
stiicke vom Mastodon angustidens Cuv. zu Tage. Das Mastodon
gehort zu den Risseltieren, welche Vielhufer von bedeutender
KorpergroBe sind. Sie sind bekanntlich charakterisiert durch
einen langen, als Greiforgan fungierenden Rissel, durch zu-
sammengesetzte Backenziithne und durch StoBziithne im Zwischen-
kiefer. Die StoBzihne sind wurzellos und haben eine weite
Hohlung; die Backenzithne finden sich je nach dem verschiedenen
Alter in verschiedener Zahl vor. Wihrend die Backenzihne
des spiteren Elephanten einen bliittrigen Bau haben (die Blitter
sind durch Cement verbunden), so erheben sich beim Mastodon,
das in Kuropa dem jiingeren Tertiir angehort, auf der Kau-
Hache der beim erwachsenen Tiere in der Dreizahl vorhandenen
Molaren zitzenformige Hocker, welche paarig auf Querjochen
stehen und von welchen die Gattung den Namen ,Zitzenzahn*
erhalten hat. Diese Hicker, zwischen welchen sich kein Cement
befindet, werden von dickem Schmelz gebildet; die Zahl der-
selben ist bei geologisch ilteren Formen geringer als bei
jingeren. Die Mastodonten besaBen vier StoBzihne, zwei
groBe schwachgebogene im Oberkiefer und zwei kleine gerade
im Unterkiefer.
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* Bei dem Funde in der Nihe von Frauenfeld fand man
nach den Mitteilungen von Herrn Prof. Wegelin das ganze
Kopfskelett eines solchen Mastodonten. ,Sein Unterkiefer war
in natiirlicher Lage dem Sandstein eingebettet, die Backen-
zihne nach oben gerichtet, der Schidel mit dem Oberkiefer
verkehrt, die Backenziihne schauten ebenfalls nach oben. Vom
Unterkiefer war nur noch die linke Backzahnreihe vollstindig
und gleichzeitig die einzige wertvolle Ausbeute, da sie nach-
triiglich mit aller Sorgfalt aus dem Steinblock herausgemeilelt
werden konnte. Die beiden oberen Zahnreihen wurden leider
beim Herausarbeiten grioBteuteils zerstort, so daB wohl die
Lage und Gesamtdimension, aber weder die Zahl der Zihne
noch die der Querjoche zu erkennen ist. Ebensowenig gelang
es, die. beiden StoBzihne des Oberkiefers als Ganzes zu er-
halten. Das Elfenbein war von zahllosen Spriingen durch-
setzt und zerbriockelte bei Berithrung. Die StoRzithne des
{Tnterkiefers waren bereits der Verwitterung des Felsens zum
Opfer getallen. Die Knochen zeigen violette Farbe. Sie gehen
aber mit ihrer Substanz derart in die Kinbettungsmasse tber,
daB sie durchaus nicht zu isolieren sind. Deutlich zeigt sich
der zellige Bau des Stirnbeins. — Das Tier muB ein altes
Exemplar gewesen sein, da der vordere dreijochige Backen-
zahn vollstindig flach abgenutzt ist und statt der Kaukegel
Kaugruben zeigt. Der zweite Molare zeigt drei Querjoche.
Das erste Joch hat drei schon stark abgenutzte Zitzen, das
zweite deren vier mit nach vorn schrig abfallender Kaufliiche.
Die dritte Kegelreihe hat ebenfalls die Vierzahl und ist fast
gar nicht abgeniitzt. Der dritte Molare ist zur Zeit noch nicht
frei gelegt.

Die Stofszihne des Oberkiefers ragen etwa 75 em aus dem
Knochen heraus bei einer Gesamtliinge von zirka 90 em. An
der Ansatzstelle, wo ihr Quermesser 11 em betrigt, ist ihre
Eintfernung 2 em. AuBerhalb des Korpers spreizen sie schwach
bogentirmig auswarts mit einem mittleren Winkel von zirk:
359 Die diitnne Schmelzlage ist deutlich. Im hinteren Drittel
wurde die Dentinmasse mach und nach zur diinnen Kruste
um einen Sandsteinkern, der Ausfiillung der Zahnkeimhdohle.
Beide Steinkerne lieBen sich leicht isolieren.“

Wir haben diesen Fund aus dem Grunde etwas eingehend
erortert, da derselbe bis anhin der einzige von Bedeutung
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in unserem Kanton ist. Im Naturalienkabinett in Konstanz
befindet sich ein StoBzahn, der in Egelshofen gefunden worden
sei. Kbenso soll die Sammlung in Frauenfeld ein Kieferstiick
von einem Mastodon, das aus einem hinter Miillheim liegenden
Tobel herabgeschwemmt worden sei, enthalten. In Téger-
weilen fanden sich eine groBe Zahl von Knochen, Siugetier-
zihnen, Geweihen, Schildkriten u. a. m, und in Bernrain die
trefflich erhaltenen Zihne eines groBen schweineartigen Tieres,
Hyotherium Soemeringi Myr., und des tertiiiren Affen, Hylo-
bates antiquus.

lll. Ueber die orographischen Verhdltnisse zur Zeit der
Ablagerung der Molasse.

Nachdem wir nun in den obigen Abschnitten die Thiitig-
keit eines FluBlaufes, die Kigentiimlichkeiten einer Delta-
bildung und das Material der Molasse eingehend betrachtet
haben, so kommen wir zur Ueberzeugung, daB die Sedimente
derselben auf eine Deltabildung hindeuten. Bei der. Betrach-
tung der Nagelluh haben wir gesehen, welches die ungefiihre
Hauptrichtung des das Delta bildenden Stromes war. Die ge-
nannte Gesteinsart gibt uns aber auch Wegleitung, die Grifse
dieses Deltas, das man Hornli-Delta nennen kinnte, annihernd
zu bestimmen. Im Gebiete der Stadt St. Gallen nimmt die
Zahl der Nagelfluhbiinke mnach Osten ab, und diese keilen
sich auch* nach dieser Himmelsrichtung aus; im Tifgebiet
finden sie sich zahlreicher als am Uniersee; um Zirich ist
ihr Auftreten spirlich und die duBersten Aufschliisse finden
sich in nordwestlicher Richtung bei Nufbaumen. Will man
die DBreite des Deltas bezeichnen, so konnte dies durch die
Entternung Uetliberg- Untersee geschehen, was eine Breite von
50 bis 60 km ergeben wiirde. Diese Zahl, so groB sie auch
erscheinen mag, wird durch Deltas der Jetztzeit tibertroffen,
indem dasjenige z. B. der Donau 74 km, des Ural 53 km,
des Nil 207 km, des Mississippi 300 km breit ist. Die Delta-
linge, fiir welche man die intfernung Hornli-Hiohenziige bis
Rafz annehmen kann, ist wenig groBer als die Breite. Die
Linge des Deltas der Donau betrigt 74 km, des Nil 171 km,,
des Mississippi 320 km. Aus diesen Zahlen ersehen wir, daB
das Gebiet Ziirich-Untersee-Hornli-Raftz kleiner ist als das
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gegenwdirtige Donaudelta, weshalb die Ausfiillung des eben ge-
nannten Teiles des miociinen SiilBwasserbeckens ganz wohl das
Werk eines von Siidosten her flieBenden Stromes sein kann.

Betrachten wir nun diesen geschiebereichen FluB selbst,
so konmen wir aus der groBen Mannigfaltigkeit in den Ab-
sitzen des gleichen Querschnittes auf ein Gewisser mit sehr
wechselnder StoBkraft bezw. Wassermenge schlieBen. Sein
Mittellauf muB zu kurz gewesen sein, um alle Gerdlle in
feineres Material zu zermalmen. Bei ruhigem Laufe lagerte
der Flul auBerhalb des Stromstriches in horizontalen Schichten
Sand und Thon ab; bei groBerer Wassermenge kam auf jene
Schichten griberes Material zu liegen, bei abnehmendem Wasser
wieder feineres.  Auf diese Weise lassen sich die unregelmiiBig
und wechselvoll zusammengesetzten und zahlreiche Uebergiinge
bildenden Schichten verstehen. Durch sein Geschiebe zwang
sich der FluB3 oft zur Gabelung und trennte aut diese Weise
Gebiete ab, die bei Mittel- und Niederwasserstand abgeschlossene
Tampel oder Lagunen bildeten, in welchen sich stagnierende
Wasser ansammelten. Das feine thonige Material, das die
Unterlage derselben bildete, wurde mit dem in warmer Jahres-
zeit ausgeschiedenen kohlensauren Kalk vermengt und so ent-
standen lokal kalkige Thone oder Mergel. Bei Deltalagunen,
die lange ruhig liegen blieben, konnte, beginstigt durch die
hohe Temperatur, die chemische Sedimentation des kalkes
stattfinden.

, Wenn wir uns in die damalige Zeit zurtickversetzen,
so haben wir ein ausgedehntes Deltagebiet vor uns, durch-
stromt von einem vielgegabelten, unruhigen und in der Wasser-
menge sehr schwankenden Hauptflusse, sowie wahrscheinlich
von einigen kleineren selbstiindigen Wasserliufen. Line Menge
Lagunen sind entweder von seinen Armen selbst oder von
Strandwillen abgeddmmt. Die Wassertiimpel liegen verschieden
hoch, sind ungleich groB und tief und ungleich der Gefahr
des Ueberflutens ausgesetzt. Mehr seitwirts herrschen ruhigere
Zustinde und breiten sich groBere Lagunen aus (Oehningen).
Der FluB hat sich allmiihlig in seinem Sammelgebiete weiter
ritckwiirts eingeschnitten und teils dadurch, teils durch seine
eigene Anschiittung seinen Lauf verlingert und dadurch auch
die Fihigkeit erhalten, sein Transportmaterial immer voll-
kommener zu zerkleinern.®* Dies ist der Grund, warum wir
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nach den bis jetzt bekannten Aufschlitssen {iber die oben an-
gegebene Nordwestgrenze keine Nageluh mehr finden.
Wenn wir nun noch das Niveau der Kohlenschichten
(Mammern 430 m. Herdern 550 m, Wellhausen 508 m, Mur-
kart 445 m, Oberwil 475 m), ferner ptanzliche und tierische
Ueberreste, die sich in allen Héhen und Schichten finden,
berticksichtigen, so zeigt uns das zum ersten, daB zeitweise
trockene Stellen im Delta selbst und die Umgebung reich be-
wachsen und bewohnt waren, Zweitens aber muB sich beim
Betrachten der angefiihrten Niveaudifferenzen der Gedanke auf-
dringen, daB sich wéhrend der Ablagerung das Niveau des
Wasserspiegels verdndert habe. Es muB also entweder eine
allmiithlige Senkung des Landes eingetreten sein, wie das denk-
bar ist, indem sich der Boden withrend der Faltung von Alpen
und” Jura infolge Belastung durch Alluvionen senken konnte,
oder es ist die Moglichkeit vorhanden, dal das Wasser lang-
sam gestiegen wire, indem irgend eine Barriere sich schneller
hob, als daB dasselbe sie zu durchbrechen vermochte. Sei
nun das eine oder das andere der Fall, so ist es sehr wahr-
scheinlich, daB der Molassesee nie tief war und wohl auch
niemals ein einziges zusammenhingendes Becken bildete, denn
sowohl die untersten wie die obersten Schichten tragen den
Charakter der Seichtwasserbildung. Durch einen derartigen
‘allmiithligen und  kontinuierlichen Niveauwechsel wird natiir-
lich innerhalb des Deltagebietes die Bildung von Timpeln,
die Verschiebung, Ausfiillung und Neubildung derselben be-
gimstigt. Dadurch entsteht das, was wir auf beiden Seiten des
Seeriickens zu beobachten Gelegenheit haben; ,benachbarte
und parallele Bachschluchten zeigen keine Fortsetzung der
bituminosen Mergel, Mergelkalke oder Kalke, sie zeigen aber
solche Ablagerungen tiefer und hoher und zwar bald in
horizontaler Lage, bald mit schwachem, seltener starkem Fallen
auf diese oder jene Seite.“ Ks war also die Ablagerung unserer
Molasseschichten eine unstiite, ,es war ein unruhiges Verjagen
und Wiederentstehenlassen von Gebieten.® Kaum hatte sich
z. B. irgendwo an zeitweise geschiitzter Stelle eine PHanzen-
decke, auf welcher sich auch Tiere aufhielten, gebildet, so
trat auch deren Vernichtung ein, indem alles Organische ver-
graben oder auch fortgeschwemmt wurde. So sind ganze
Kadaver oder nur Stiicke von solchen durch die Wasserfluten
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weggeschwemmt worden, wobei sich z. B. von den Wirbel-
tieren die hirtesten Teile: Knochen, Unterkiefer und Zihne
am besten erhielten. Ein interessantes Beispiel haben wir im
vorigen Abschnitte erwéhnt.

Diese Betrachtungen machen es uns begreiflich, warum
in den Schichten unserer Molasse, wie wir anfangs sagten, ein
gesetzmiiBiges Aufeinanderfolgen in petrographischer Vertikal-
reihe nicht nachweisbar ist. und daB auch .in horizontaler
Richtung die Ablagerungen der gleichen Zeit so groBe Mannig-
faltigkeit zeigen.

0. Spezielle Beschreibung thurgauischer Molassegebiete.

Beim Versuche, einige Gebiete unseres Kantons etwas
eingehender zu betrachten. soll vorerst darauf hingewiesen
werden, daB wir im wesentlichen den Ausfithrungen eines
unserer besten Molassekenners, denjenigen von Gutzwiller (1. c.),
folgen werden.

I. Die Thur von Schwarzenbach bis Bischofszell, Uzwil
und Niederbiiren.

Bei einem Marsche von Rickenbach iiber Henau-Uzwil-
Ober- und Niederbiiren nach Bischotszell fallen die schon ge-
nannten scharf abgesetzten IluBdterrassen auf. Sie werden teil-
weise von Nageltluhbéinken gebildet, die man in verschiedener
Hohe anstehend sehen kann, so an der Briicke von Oberbiiren,
bei Neubriick hart am Ufer; auch das Kloster Glattburg steht
auf Nagelluh, und an der wohl 30 m hohen Halde erblickt
man noch eine dritte Nagelluhbank. An der Briicke bei
Britbach stehen am FluBufer zwei Nagelfluhbiinke an. welche
durch miichtige Mergelablagerungen getrennt sind. Die unterste
Schicht setzt iiber die Thur und zieht sich als deutlich sicht-
bare Terrasse (ehemaliges FluBufer) gegen Henau hin. Uebri-
gens ist zu betonen, daB in diesem Gebiet das Tertifirgestein
von michtigen Kiesablagerungen bedeckt wird; das Inun-
dationsgebiet wird von Schwarzenbach an bis zur Briicke von
Britbhach breit.

Gegen Bischofszell hin bemerken wir, daB das Thal der
Thur breit bleibt bis zur Einmiindung des von Hauptwil
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herkommenden Baches: dort wird das Bett der Thur plitzlich
eingeengt und Molasse und Nagelluh werden an beiden Utern
sichtbar.  Am Katzensteig stidwestlich von Bischofszell stol3t
die Thur an eine neue Nagelfluhbank, welche von grauen
Mergeln iiberlagert als leicht sichtbare Terrasse nach den
Hiusern von Muggensturm hin sich fortsetzt. Hier, unterhalb
der Briicke, flie8t die Thur iber eine Nageltluhschicht, welche
bei niederem Wasserstand leicht zu sehen ist.

Bischofszell steht aut einer Terrasse, welche ganz mit
glacialen Schuttmassen bedeckt oder vielleicht von solchen ge-
bildet ist.  Nur an der Sitter und an der Thur kommen an
einzelnen Stellen Nagelfluhschichten und Molasse (Sandsteine
und Mergel) zum Vorschein.

Fin Streifen Molasse zieht sich zwischen Sitterdorf und
Hummelberg auf halber Hoéhe in siidwestlicher Richtung hin.
Die Molasse ist ein ziemlich kompakter, rotkérniger Sandstein,
in welchem Keller angelegt sind; hin und wieder enthilt er
kleine Geschiebe.,

Il. Gebiet zwischen Thur und Murg.
a. Umgebung von Wil.

Das Stidtchen Wil scheint auf glacialem Boden zu stehen.
Die wallartige Erhéhung, auf welcher der Ort steht, ist wohl
der Rest einer Morine, welche an den westlichen Ausliufer
des Nieselberges sich anschlieBt. Im Gebiet siidlich von Wil,
zwischen Thur und Murg, spielt die Nagelfluh eine unter-
geordnete Rolle, indem jenes Bergland wesentlich aus gelben,
grauen und ritlichen Mergeln aufgebaut ist.

Nordlich von Wil erhebt sich eine Berggruppe, die sich
nach Norden, Osten und Siiden allmiihlig zur Thur, gegen
Westen und Nordwesten zum Thal der Murg und Lauche
herabsenkt. Inmitten dieser Berggruppe liegen die Dorfer
Wuppenau und Braunau, rings um dieselbe Bronschhofen, Bett-
wiesen, Tobel, Affeltrangen, Mirwil, Mettlen, Schonholzers-
wilen, Neukirch, Zuckenriet, Zuzwil und Ziiberwangen. Nur
auf dem innerhalb der genannten Ortschaften gelegenen Teil
tritt das Tertifirgestein mit wenigen Ausnahmen iiberall zu
Tage, withrend der AuBenrand bis zur Thur mit Gletscher-
ablagerungen bedeckt ist. Selbst die steil abgrissenen Ufer der
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Thur von Bischofszell an abwirts bis Amlikon zeigen mit
Ausnahme einer Stelle gegeniiber Biirglen dieselben Glacial-
bildungen. Hier bei Biirglen zeigt sich am linken Ufer der
Thur eine etwa 10 m hohe Molassewand, bestechend aus teil-
weise knauerigem Sandstein, gelben und blaugrauen Mergeln.
Dieselben Schichten erscheinen auch ostlich von Biirglen, am
Stidrande eines Hiigels, auf dessen westlichem Ende Kirche
und SchloB Biirglen erbaut sind. Auf den genannten Hoéhen
nordlich von Wil ist die Nagelfluh noch hiufig zu beobachten,
besonders im dstlichen Teile bei Wuppenau, Hosenrugg und
Gabris; sie zeigt iiberall dieselbe Zusammensetzung.

bh. Gebiet zwischen Lauche, Thur und Murg.

Zwischen diesen Flissen erhebt sich eine Bergmasse,
deren hiochste Giptel mehr als 400 m die Thalsohle der Thur
uberragen. Gegen Norden, Westen und Siiden zeigt dieselbe
steil abfallende Gehiinge, withrend sie sich gegen Osten all-
mihlig zum oberen Teil des Lauchethales (Mirwil) herab-
senkt. Kin Hochthal, vom Thunbach durchflossen, trennt die
Bergmasse, wenn auch unvollstindig, in zwei Lingsziige, einen
nordlichen und einen siidlichen.  Auf dem letzteren, auch
Immenberg genannt, liegen das SchloB Sonnenberg und das
Dorfchen Wezikon, an seinem Siidfuly die Orte Stettfurt, Wein-
garten und Zezikon. An dem kurzen Stidabhang des nordlichen
Zuges, zum Teil auch Wellenberg genannt, liegen die Orte
Kirchberg, Thundorf und Lustdorf, an seinem NordfuB3 Frauen-
feld, Wellhausen, Hiittlingen u. a. O. Die glacialen Bildungen
bedecken hier wesentlich den mittleren und westlichen Teil.

Der obere Teil der Stadt Frauenfeld liegt aut einer ziem-
lich miichtigen Sandsteinschicht, welche eine deutliche Terrasse
bildet und deren Schichtkopt in der Nihe der katholischen
Kirche sichtbar ist. In der Umgebung von Frauenfeld sind
die Molassegebilde an verschiedenen Stellen bloBgelegt, so
z. B. an der StraBe nach Matzingen gegeniiber der Aumiihle,
wo die StraBe zirka 25 m tief in das Gestein einschneidet.
Ueberall findet sich ein Wechsel von Sandsteinen, Mergeln
und auch etwa Nagelfluhschichten.

Die bei Wellhausen, Mettendorf, Hiittlingen u.s. w. aus-
gehenden Tobel zeigen siimtlich unten Sand, Mergel und Sand-
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steine, oben Nageluh mit Mergeln wechselnd; letztere ist
auch auf der Studseite des Hohenzuges bei Lustdort und Kirch-
berg anstehend.

Der Hohenzug nordlich von Stettfurt, auf dessen Riicken
das SchloB Sonnenberg liegt, scheint wesentlich aus Mergeln
zu bestehen: selten zeigt sich eine feste Sandsteinbank oder
eine NagelHuhschicht.  Daher auch die vielen Schlipfe, die
besonders der steile Sidabfall zeigt.  Die durch die Atmo-
sphiirilien gelockerte Masse rutscht auf den Schichtkidpfen der
horizontal liegenden Schichten abwiirts und laBt die Vege-
tation nur schwer aufkommen.

In diesem Gebiet ist @iberhaupt auffallend, daB der Sud-
abhang des Immenberges so steil ist, withrend der Nordabhang
sich viel langsamer senkt. Bei Bergen mit einseitig geneigten
Schichten ist diese Erscheinung leicht begreiflich, sie erklirt
sich aus der Schichtenstellung ; doch hier liegen alle Schichten
horizontal, so daB nur die Erosion zur Erklirung dieser That-
sache zur Verfilgung steht.  Aehnliches zeigt sich auch an
anderen Orten, wie am Nollen und selbst an dem ndrdlich
vom Sonnenberg gelegenen Wellenberg.

Ill. Gebiet westlich der Murg und siidlich der Thur.

Dieses Gebiet, welches den aussichtsreichen Schauenberg
als seinen hochsten Gipfel hat, zeigt dieselben Gesteinsarten
wie die Umgebungen von Wil und Frauenfeld. Die Nagel-
Huh erscheint in zahlreichen Schichten von der Thalsohle bis
auf die hichsten Punkte mit Ausnahme des nordwestlichen
Teiles, wo sie nur in wenigen Schichten auftritt. Ihre Zu-
sammensetzung ist genau dieselbe wie diejenige der vorher
beschriebenen Gebiete. Das Bindemittel ist ein lockeres, sand-
artiges; die GroBe der Gerolle variiert von Nul-, Ei- bis
FaustgroBe. Gute Sandsteine sind selten, um so hilufiger aber
die Mergel, welche, in allen Farben auftretend, wohl 3[4 aller
Gesteine ausmachen. Schichten von Wetterkalk sind ebenfalls
nicht selten; sie werden an verschiedenen Orten abgebaut.

Nordlich und westlich von Schneitberg tritt die Nagel-
Huh selten mehr zu Tage, so noch bei Gachnang und bei
Bausel, nérdlich von Gerlikon; die Geschiebe sind aber nur
nuB- bis eigrof.
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Nordlich von Gerlikon und Gachnang bilden die festeren
Sandsteinbiinke deutliche Terrassen; da und dort erblickt man
einen Steinbruch, wie bei Oberwil.

IV. Gebiet zwischen dem Bodensee, dem Rhein und der Thur.

In dem nordostlichen Teile unseres Kantons, von den
Ufern der Steinach und der Sitter bis an die StraBe von
Biirglen nach Konstanz treten die Tertiiirgebilde nur selten zu
Tage. Von Illighausen erstreckt sich iiber Hohenegg mnach
Oftershausen eine Terrasse, welche aus festen Sandsteinbinken
zu bestehen scheint, die an verschiedenen Stellen angebrochen
sind. In dem von Dettighofen nach Bottighofen sich hinunter-
ziehenden Tobel stehen meist graue und gelbe Mergel, selten
Sandsteine an. Bessere Aufschliisse als im erwihnten Gebiet
finden wir am Ottenberg und auf dem Seerticken. |

a. Der Ottenberg bei Weinfelden.

Der untere Teil des Ottenberges bis auf die Hohe von
Weierswil, StrauBBberg, SchloB Weinfelden besteht aus Sand-
stein und gelblich grauen Mergeln. In der oberen Partie er-
scheinen Nagelfluhschichten, zwischen welchen wesentlich nur
gelbe und graue Mergel ecingelagert sind.  Die festen Ge-
steine, wie Nagelfluh und Sandsteine, bilden besonders im 0st-
lichen Teil, bei Burg und Weierswil, deutliche, oft breite
Terrassen, die hin und wieder mit geringmichtigen glacialen
Ablagerungen bedeckt sind.

Oestlich von Weinfelden, bei Gontershofen, wurde Sand-
stein gebrochen, der grau und wenig rotkérnig ist und hin und
wieder erbsen- bis nuBgroBe Geschiebe enthélt. Die Méchtig-
keit der Schicht betrigt etwa 8 m, das Hangende bildet ein
mergeliger Sandstein (Leberfels).  Auf derselben Sandstein-
schicht steht die Kirche in Weinfelden. Von Gontershofen
nach Burg bildet die Molasse steile Abstiirze. Je héher hinauf
und je nither man aber der Nagelluh kommt, um so mehr
nehmen die Mergel iiberhand und um so seltener werden die
Sandsteinschichten. Die Nagelfluh ist rings um den Berg an
verschiedenen Stellen sichtbar; sie ist oft reich an Sand; daher
sind die meist ei- bis faustgroBen Geschiebe nur locker ver-
bunden und zeigen wenige deutliche Kindriieke.
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b. Der Seeriicken.

Als Seeriicken bezeichnet man den Hohenzug zwischen
dem Untersee und der Thur von Konstanz bis Stammheim.
Der StudfuB ist mit Ausnahme weniger Stellen, wie die Gegend
von Altenklingen, das linke Ufer der Thur bei der Briicke
von Pfyn und das bei Ochsenfurt ausgehende Tobel, von
miichtigen Glacialablagerungen bedeckt, so dal3 die Molasse-
bildungen erst auf einer Hohe von 500 m anstehen. Der Nord-
fuls dieses Hohenzuges aber von Ermatingen bis Mammern
ist nicht bedeckt mit fremdem Material. Der obere Teil des
Seeriickens von Wiildi bis NuBbaumen besteht, ihnlich wie
derjenige des Ottenberges, aus Nageltluh und Mergel, welche
hin und wieder mit Sandstein und SiiBwasserkalk wechseln.
Oestlich von Wiildi senkt sich der Seeriicken rasch und wir
finden hier auch keine Nagelfluh mehr. Von Herdern west-
wiirts bis Stammheim ist der Riicken mit miichtigen Gletscher-
schuttbildungen bedeckt; nur hie und da treten die Schicht-
kiopte der Nageltfluh- oder Sandsteinbiinke zu Tage oder zeigen
durch eine scharte Kante ihre Anwesenheit unter dem Rasen
an. Zwischen Herdern und Wildi erblickt man die Glacial-
bildungen selten. Die Schichten bilden hiutig besonders auf
der Studseite (Lanzenneuntforn und Homburg) flache und breite
Terrassen mit nicht sehr fruchtharer Ackererde. Die Nageltluh
dieser Hohen ist oft sehr arm an krystallinischen Gesteinen;
die Gerille sind klein, nuB- bis eigroB; das Bindemittel ist
sehr sandreich.

Der Sandstein, im allgemeinen grau, doch hie und da
rotkGrnig und dann dem granitischen Sandstein sehr #@hnlich,
bildet nicht selten feste Binke von bedeutender Michtigkeit.
Diese Binke, hin und wieder grofle Knauer einsehlieBend,
geben, besonders auf der Nordseite, vielfach zur Bildung
kleinerer Wasserfiille Veranlassung.

iigentiimlich ist das Auftreten glimmerreicher, hellgrauer
bis weiBer Sande oder lockerer sandartiger Molasse am Nord-
ful des Seeriickens von Mammern bis Tdgerwilen. Man be-
obachtet diese Sandschichten, welche besonders zwischen Steck-
born und Ermatingen schon entbloBt sind, vom Seeniveau bis
zu einem Drittel der Berghiohe. Sie bilden oft schneeweiBle
Sandhalden (Nordseite eines Tobels zwischen Berlingen und
Steckborn ,weiBler Fels*) und enthalten Knauer von Sandstein,
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sowie Lagen von sandhaltigen Kalkknollen oder kalkreichen
Mergelknollen nebst diinnen, bald sich auskeilenden Kohlen-
streifen.  Der Sand ist in der néchsten Umgebung dieser
Kohlenstreifen rostig gefiirbt und die Idarbung ist um so inten-
siver, je niher der Sand der Kohle liegt. An einzelnen Stellen
ist der Sand so glimmerreich, daB er fast nur aus Glimmer-
blittern zu bestehen scheint und die blittrigen Stiicke leb-
haft an Glimmerschiefer erinnern. Diese Schicht. tritt auch
auf der Siudseite des Seeriickens oberhalb Ochsenfurt auf.

An der Strale von Steckborn nach Berlingen zeigen sich
steile  Abrisse von lockerer, ganz in Sand {ibergehender
glimmerreicher Molasse, in welcher eine Anzahl Keller ge-
oraben sind. In dieser Molasse ist eine gegen 1 m dicke
Bank von griulichem, diinnblittrigem Mergel und schieferigem
Mergelsandstein eingelagert, welche stellenweise sehr reich ist
an PHanzen- und Tierresten.

Aehnliche Verhiltnisse zeigen sich auch bei Berlingen,
wo namentlich an der Johalde verschiedene fossile PHanzen-
und Tierformen aufgefunden worden sind.

Zwischen Wolfsherg und Gonterswilen, sowie bei Wiildi
erscheinen die am weitesten vorgeschobenen Nageltluhbinke.
Die Zahl der krystallinischen Geschiebe ist hier etwas griBer
als im westlichen Teil des Seeriickens; die Kalkgeschiebe
zeigen schone Eindriicke, und die Feldspatgesteine sind in
starker Zersetzung begriffen.

Zweiter Abschnitt.

Das Quartar.

Das Quartir, der letzte Abschnitt der Erdgeschichte,
zerfallt in das Diluvium und in das Alluvium.

A, Dag Diluvium,

Im ersten Teile unserer Besprechung haben wir gesehen,
daB in der miocéinen Zeit wiithrend einer, eine unendlich lange
Reihe von Jahren umfassenden Periode ein warmes Klima
mit tropischer und subtropischer Vegetation herrschte. All-
mithlig aber nmahm die Temperatur ab und die Menge der
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Niederschlige zu., und die sidlichen (rewiichse starben infolee
des Temperaturriickganges nach und nach aus. Eis und Schnee
bedeckten in  immer michtiger anwachsenden Massen die
Linder, und eine neue, cine nordalpine Vegetation, wie auch
eine nordische Tierwelt traten an die Stelle der vergangenen.

Um uns nun von jenen riesenhaften Kismassen und deren
Wirkungen ein Bild zu verschaffen, wollen wir vorerst einen
Blick in die jetzige Gletscherwelt werfen.

I. Ueber die Gletscher im allgemeinen.

[n der Region des ewigen Schnees hiiufen sich in Kessel-
thilern groBe Schneemassen an. Diese werden teils durch den
Druck dariiber ausgebreiteter neuer Schneefille, teils durch
Zusammensintern in grobkdrnigen Schnee-Firn umgewandelt
und bilden die sogenannten Firnschneefelder. Im weiteren Ver-
laut des Prozesses vereist der grobkornige Firnschnee in den
tiefsten Lagen des Firnfeldes immer mehr und mehr und tritt
dann als Gletschereis an einer tiefsten Stelle — Firnlinie
aus der Schneemulde in Form eines Stromes aus und flieBt nun,
indem es sich an die Thalform anpaBt, langsam thalabwiirts.
Die Schnelligkeit dieser Bewegung hiingt von mannigfachen
Faktoren ab und ist deshalb sehr verschieden. Ks kann in

Betracht kommen z. B. bedeutender Nachschub aus groBem
Sechneeteld und  das damit verbundene Wachstum der Dicke
des Eisstromes: dann die groBBere Neigung des Terrains; ferner
betrichtliche Wirme sowohl bei Tag als im Sommer und die
Durchtrinkung mit Schmelzwasser. Tritt das Gegenteil dieser
Bedingungen ein, so wird die Bewegung selbstredend ver-
langsamt.  Man kann auch beobachten, daB einzelne Punkte
desselben Gletschers keine gleichformige Bewegung zeigen.
No wandert der Eisstrom im Oberlauf schneller, im Unterlauf
langsamer und in der Mitte schneller als an den Réndern.
Gegenwiirtig beschiiftigen sich die Gletsecherforscher auch da-
mit. die Variationen in der Geschwindigkeit des Gletschers
in den verschieden tiefen Schichten zu bestimmen.!

L Zu diesem Zwecke lautet eine Preisfrage der ,Schliflistiftung®
auf den 1. Juni 1901 ausgeschrieben von der schweiz. naturf. Ge-
sellschaft: [ Es soll eine Methode gefunden werden, um einen Gletscher
bis aut den Grund in der Zone seiner grofiten Bewegungsgeschwindig-
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Die Ansichten tiber die Ursachen der Gletscherbewegung
gehen auseinander. Aeltere Forscher (Hugi) setzen im Gletscher
selbst einen ewigen Wechsel zwischen Gefrieren und Auftauen
voraus, und da das Wasser beim Gefrieren eine Ausdehnung
erfihrt, so miisse diese eine Vorwirtsbewegung zur Folge haben.

Gegenwirtig stehen sich zwei Theorien gegentiber.  Die
eine findet die Ursache der Fortbewegung des Eises in der
VergroBerung der die Gletscher zusammensetzenden Kiskdrner
durch Ankrystallisieren von Infiltrationswasser. Man bezeichnet
diese Lrklarung als die thermische Theorie.

Die iiberwiegende Mehrzahl der Forscher aber (darunter
Helmholtz, Tyndall, Heim u. a.) bekennen sich zur mechan-
ischen oder Schweretheorie. Nach ilteren und neueren Unter-
suchungen zeigt das Iis in der Nihe des Schmelzpunktes
eigentitmliche Plastizitiitsverhiiltnisse ; tritt nun noch die Wir-
kung der Schwere dazu, so LBt sich cin Fortschreiten der
Fismasse am besten mit der Bewegung einer dickfliissigen
Masse auf geneigter Ebene vergleichen.

Die Gletscher zeigen Perioden der Abnahme und Zu-
nahme, des Wachsens und Schwindens. Genaue diesbeztigliche
Angaben seien angefithrt vom Rhonegletscher, welcher 1856
einen Maximalstand erreichte; 1857 begann das Schwinden.
Ohne Unterbruch dauerte dasselbe moch fort bis heute und
wird vielleicht noch linger anhalten. Im Mittel ist sein Ende
jahrlich anfangs 23 m, spiiter bis 70 m per Jahr und im ganzen
von 1856 bis 1880 um 854 m zuriickgegangen. Wihrend
des Zeitraumes dieser 27 Jahre fand nie weder ein Stillstand
noch ein Vorriicken statt; darum beobachten wir zwischen
der Endmoréine von 1856 und dem jetzigen Gletscherende
keine Endmorine mehr.

Fiir den {tdglichen Fortschritt einiger Gletscher sei noch
erwithnt der Unteraargletscher mit 0,140 bis 0,211 m, das
Mer de Glace, Mittel von 1788 bis 1832, 0,321 m. Be-
merkenswert ist auch der Jakobshavngletscher in Gronland, bei
dem nach Hellands Untersuchungen ein mittlerer tiglicher Fort-
schritt von [5,0 bis 22,46 m konstatiert wurde. Obwohl dieser

keit zu durchbohren.® (In das Bohrloch werden kurze numerierte
Holzeylinder eingesenkt, welche, spiter durch Ablation successive
ausschmelzend, dazu dienen sollen, die Geschwindigkeit des Gletschers
in Regionen von verschiedener Tiefe festzustellen.)
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(iletscher wenig geneigt ist, so verdankt er seine abnorme
Geschwindigkeit dem als beschleunigende Kraft wirkenden
enormen Nachschub aus den Vorriten des Inlandeises.

Ueber den EinHuB der zu Thale flieBenden Gletscher
aut ihren Untergrund, iiber die Erosionstihigkeit, sind die Geo-
logen geteilter Ansicht. Man kann zwei verschiedene Arten
von HKiserosion unterscheiden. Die eine ist die bekannte
plittende Abschleifung, die sich besonders an den festen, nicht
schieferigen (Giesteinen bethiitigt.  Wir finden niimlich im Eise
eingeschlossen eine Menge groBer und kleiner Felstriummer,
welche vom lise so gefaBdt sind, wie das Eisen vom Hobel.
Bei der Bewegung thalabwiirts schleift der Gletscher diese
Triimmer auf der Unterlage; dadurch wird der schleifende
und geschliffene Stein abgerieben und geschrammt. So werden
durch Gletscherschliff auch die sogenannten Rundhicker er-
zeugt, die wir nicht nur vor und unter dem EKEise, sondern
als Zeugen fritheren hoheren Standes der Gletscher auch seit-
lich an den Thalgehingen vortinden.

Die zweite Art der Eiserosion ist weniger bekannt und
wird bestritten. Diese besteht darin, daf der Gletscher nament-
lich an den seitlichen Gehiingen Gesteinsstiicke abreifit und
absplittert, so daB jene wie zerhackt aussehen. Das wird be-
dingt durch die Art und das Gefiige der Gesteine, welche
das Gehinge bilden. Wo schieferige Gesteine anstehen, be-
wirkt der Eisdruck, unterstiitzt von Frost und Witterung, ein
solches Zersplittern der Felswand; Stiicke bis zu einem m?
scheinen auf diese Weise aus der Wand entfernt zu werden.
Diese Beobachtungen hat Professor A. Baltzer in Bern speziell
am Unter-Grindelwaldgletscher gemacht, doch 1aBt sich die-
selbe auch auf andere Gletscher ausdehnen. Eine derartige
splitternde Krosion wird sich ferner auch auf dem Boden eines
Giletscherbettes vollziehen koénnen, insofern derselbe durch
schieferige Gesteine gebildet wird.

[n neuerer Zeit ist die Frage der Eiserosion wieder in
Zusammenhang gebracht worden mit der Irage nach der
Entstehung der Thiler und Seebecken. So sprach Professor
Dr. A. Penck in Wien am internationalen Geographenkongref
in Berlin, 28. September bis 4. Oktober 1899, iber ,die
Uebertiefung der Alpenthiler® folgende Ansicht aus:!

! Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1899, Nr. 43.
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yJedes normale Thalsystem ist gekennzeichnet durch die
Gremeinsamkeit des Sinnes aller Abdachungen, sowie durch
eine Korrelation seiner ecinzelnen Glieder.  Alle Thalsohlen
schneiden sich assymptotisch: die Fortbildung einer Thalstrecke
hat die gleiche aller benachbarten aufwiirts gelegenen zur
Folge. Regional sind also die Teile des Thales in gleicher
Entwicklungsphase ; durchgreifend ist die Gleichsohligkeit der
Thalmindungen. Die Mehrzahl der Alpenthiler weicht von
diesen Regeln ab. Ihre Sohlen haben vielfach kein gleich-
sinniges Grefille, sondern zeigen in den Seewannen riickfillige
Strecken.  Die Hauptthiler sind erheblich breiter und tiefer
als die Nebenthiéler: letztere minden daher meist stufentérmig.
Jene sind iibertieft. Dieser Zustand entspricht nicht den Flub-
ldufen. Sie suchen ihn zu beseitigen, indem sie die iibertieften
Thiiler verschiitten, in die anderen aber einschneiden. Dabei
ist die Anordnung der alpinen Thalsysteme die der normalen
sie sind aus solchen hervorgegangen.

,Ein Riicksinken des Gebirges oder die Krhebung von
Ketten quer iber normale Thiler kann solche nicht in iber-
tiefte verwandeln. Man kann damit nur riicktillice Sohlen-
strecken, nicht aber auch die Stufenmiindungen erkliren. Wil
man beide zusammen auf tektonische Ursachen zurtickfithren,
so muB man Grabenversenkungen in den iibertieften Thilern
annehmen; solche sind aber im Schichtbau nicht nachweis-
bar. Zudem tragen die iibertieften Thiler den Charakter von
Erosionswerken. Man kann auf der Nordseite der Alpen jene
normalen Théler rekonstruieren, aus denen sie hervorgegangen
sind. Das Alpenvorland stellt hier eine Rumpftfliiche dar, deren
Entstehung in die Pliociinepoche fillt. Von ihr aus kann man
lings der tbertieften Thiler Erosionsterrassen vertolgen, die
sich an die Sohlen der unvertieften Nebenthiiller anschlieBen.
Die also ergiinzten pliocinen Thalbdoden senken sich mit
steilerem Gefiille als die heutigen Hauptthiler alpenauswirts.
Die iibertieften Strecken sind, wie aus Einzelheiten ihrer Ge-
staltung hervorgeht, in sie hineingeschnitten. Es muB3 also
auf eine Periode normaler Thalbildung in der Pliociinzeit eine
Periode der Uebertiefung gefolgt sein. Dies war die groBe
iszeit. In der That deckt sich die Verbreitung ihrer Gletscher
genau mit der der ibertieften Thiler; diese fehlen in den

ostlichen Teilen des Gebirges, wo jene nicht zur Entfaltung



]
-1

kamen. lhre Bildung fillt zeitlich und rduwmlich mit der Ver-
gletscherung zusammen. Man kommt hiernach zur Annahme
einer sehr bedeutenden glacialen Lrosion, die angesichts der
groBBen Miichtigkeit der eiszeitlichen Gletscher (bis 1500 m)
begreiflich ist. Sie folgte denselben Gesetzen, wie die des
rinnenden Wassers in den FluBbetten.  FluB- und Gletscher-
betten sind analog gestaltet, und die Uebertiefung gewisser
Thiler durch eiszeitliche Gletscher wird dadurch verstindlich,
daB sic withrend der Vergletscherung das waren, was sie in
ihrer Gesamtheit nie zuvor gewesen, némlich Betten einer
Stromung. ©

Beziiglich der Entstehung der Seebecken spricht Professor
Dr. E. Bricckner® in Bern folgende Ansicht aus:

»In der HKiszeit war es, daB die hydrographischen Ver-
hiiltnisse des Schweizerlandes ihren Stempel erhielten.  Thr
verdankt vor allem die Schweiz ihren Reichtum an Seen. Auf
mannigfache Weise schufen die Gletscher der Diluvialzeit
Seen. Wo sich eine Moréine wallartig vor ein Thal legte,
entstand ein Seebecken; bei der unregelmiiBigen Ablagerung
des Schuttes wurden Becken ausgespart. Die grofsen Seen der
Schweiz aber sind wohl als ein Werk der (rletschererosion zu
deuten ; sie sind die Enden der Thiler, in denen die Gletscher
sich abwiirts schoben und die durch die Gletscher bedeutend
vertietft wurden.*

Mit Recht wird aber darauf aufmerksam gemacht, dal,
bevor die wichtige Frage der Kiserosion entschieden werden
kann, bestimmt nachgewiesen werden sollte, wie stark inner-
halb einer bestimmten Zeit die abhobelnde Arbeit eines be-
stimmten Gletschers sei. Zu diesem Zwecke hat Baltzer in
den durch den Riickzug freigelegten Boden des Gletscherthales
am Unter-Grindelwaldgletscher eine Anzahl (15) von Bohr-
l6ehern zwischen ein und zwei m Tiefe angebracht. Da der
genannte Gletscher im Vorriicken begriffen ist, so wird er
bald diese Stelle iiberziehen und abschleifen, und wenn er
wiederum sich zuriickgezogen haben wird, so wird man spiter
an der Tiefe der noch vorhandenen Bohrlocher den Betrag
der FKiserosion innerhalb eines bestimmten Zeitraumes mit
zweifelloser Sicherheit feststellen kénnen.

U Dr. K. Britckner, Die schweizerische Landschaft einst und jetzt.
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Die eben erwithnte Eiserosion fithrt uns zur Besprechung
der Gletscherablagerungen. Man nennt den vom Gletscher
transportierten Gesteinsschutt Mordne und die im Bette des His-
stromes entstehenden Terrainformen Mordnenlandschaft. Kine
solche kann bestehen aus Grundmordnen und Obermordinen,
je nachdem der Transport der Gesteinstriunmer innerhalb und
an der Basis des Eises oder auf dessen Oberfliche stattfand.

Die Michtigkeit der Grundmordne kann unter Umstinden
ganz betriichtlich sein. Dies kommt davon her, daB die Eis-
massen auch innerlich ein bedeutendes Quantum Gesteins-
schutt fithren, von welchem ein groBer Teil von Obermorénen
herrithrt, indem Triimmer derselben durch die Spalten und
Mechanik des Eises ins Innere des Gletschers gelangen. So
kommt lateraler und dorsaler Schutt in die Tiefe. und viele
(eologen halten es fiir wahrscheinlich, daf3 der Hauptgesteins-
transport der diluvialen Gletscher nicht auf dem Riicken der-
selben. sondern unter deren Sohle durch die Grundmorine
geschah.

Das Material der Grundmorine weist eine groBe Ver-
schiedenheit in Form und GrioBe der Bestandteile auf. Ks
zeigt sich eben hier die gleiche Krscheinung wie bei einem
Flusse, wo die GrioBe der Geschiebe abhiingt von der Linge des
zuriickgelegten Weges. Allerdings darf ein Unterschied zwischen
einer FluB- und einer Gletscherablagerung nicht iibersehen
werden. Wihrend bei einem Flusse eine Ausschlimmung der
Schleif- und Schlammprodukte stattfindet, sind diese beim
(vletscher zwischen den Geschieben noch vorhanden als Lehm
und Mergel. So erscheint die Grundmorine bald als fast reiner
plastischer Thon (z. B. bei Bischofszell) mit wenigen Geschieben
und in unserem Gebiete meist auch von geringer Michtig-
keit, bald als betonartiger ungeschichteter Geschiebemergel mit
zahlreichen, durchschnittlich 5 bis 30 em groBen gekritzten
Geschieben, oder als Blocklelim mit Blocken von 0.5 bis mehr
als 1 m Durchmesser (an der Bahn zwischen Romanshorn und
Amrisweil). Ein Merkmal kommt allen Geschieben der Grund-
moriine zu: sie sind stets kantenbestoBen oder allseitig ge-
rundet und in allen Fillen geschrammt oder geritzt.

Die Obermordnen zerfallen in Seitenmoridnen und End-
moridnen. Wilhrend sich die Seitenmorinen in Form von lang-
gestreckten Wiillen auf beiden Seiten eines Gletschers hin-
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ziehen, erstrecken sich die Endmorinen wallformig quer durch
das Thal und entstehen da, wo das Gletscherende lingere
Zeit stationdr Dbleibt.  Durchqueren mehrere konzentrische
Bogen das Thal, so haben wir einen Beweis dafiir, daB der
(iletscher zu verschiedener Zeit eine verschiedene Ausdehnung
besaf.

Die Frage nach der Kntstehung dieser Moriinen ist nicht
schwierig zu beantworten. Dureh Verwitterung und nament-
lich durch Frost lost sich von den Gehiingen herunter eine
groBe Menge von Schutt. Féllt dieser auf festen Boden, so
bleibt er liegen und bildet einen Schuttkegel; fillt er aber
aut Kis, so wird der Schutthaufen durch die Bewegung des
Fises zu einem Walle ausgezogen. Die Triimmer werden
aut dem LEise wie auf einem Schlitten fortegefiirt, und da. wo
der Eisstrom sein Ende erreicht, bleibt schlieBlich alles liegen
und héuft sich zur Endmorine an. Weil nun aut dem Hise
sich grobes und feines Material gleich schnell bewegt, so
treffen wir in den Morinenwillen dieses Material ohne jeg-
liche Schichtung in ausgezeichneter Schutthaldenstruktur. In-
folge des Transportes auf dem Hise sind die Geschiebe eckig
und ungeschrammt; selten findet man einseitig entwickelte
Ritzen. Am Ende eines Gletschers mengt sich das Grund-
morinenmaterial mit demjenigen der Obermoriinen, so daB
dort eckiges, ungeschrammtes, und gerundetes, geschrammtes
Geschiebe zusammenkommt.  Beziiglich des petrographischen
(‘harakters muli noch hervorgehoben werden, daB eine Gesteins-
art, die auf der linken Seite des Thales ansteht, jeweilen auch
nur in der entsprechenden linken Seitenmoriine zu finden ist;
der Gletscher sondert demmach in den Wallmorinen das Ge-
steinsmaterial nach der Herkunft.

Die Morinen sind direkte Ablagerungen des Gletschers;
die Thitigkeit desselben hort an seinem Ende auf. Doch spricht
man auch noch von flucioglacialen Bildungen oder Glacial-
schottern, die so genannt werden, weil sie teils durch den
Gletscher, teils durch das flieBende Wasser erzeugt worden
sind. Gewdhnlich versteht man unter Schottern im allgemeinen
geschichtete Sand- und Kiesablagerungen, wie sie von flieRBenden
Gewiissern gebildet werden. Die Glacialschotter entstehen
durch das Schmelzwasser des Gletschers, indem der Gleischer-
bach nicht nur den ihn milchig firbenden feinen Schlamm der
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Grundmorine fortfihrt, sondern je mach seiner Stirke auch
groBere Geschiebe. Durch den Transport werden die Gerdlle
selbstredend auch mehr oder weniger gerundet, die Schrammen
zerstort und bei zihen homogenen Gesteinen bilden sich die
kreisféormigen Schlagfiguren. Die Gletscherbiiche lagern das
Geschiebe da ab, wo das Gefill kleiner wird. Meistens ist
dies schon in niichster Nihe der Endmorine der Fall, wes-
halb man in der Regel unterhalb der Endmorine einen aus
(ilacialschottern aufgebauten Hachen Thalboden findet, den
Grletscherboden (zwischen Mimmehwilen und Wil).

Il. Die Eiszeiten.

[n einer interessanten biologischen Skizze weist . A Forel?
nach, daB vor Venetz und Charpentier, die bis anhin die Be-
griinder der Theorie von der einstigen weiten Verbreitung der
Gletscher galten, ein einfacher intelligenter Bergbewohner und
leidenschaftlicher Gemsjiger aus Lourtier im Bagnes-Thale,
namens Jean Pierre Perraudin, auf Grund fortgesetzter Be-
obachtungen der Gletscher seiner néchsten Heimat wiederholt
der festen Ueberzeugung Ausdruck gegeben habe, die Gletscher
hiitten frither eine viel weitere Ausdehnung gehabt.  Char-
pentier selbst erziihlt, daB er 1815 zum ersten Male von
diesem Perraudin, den er in Lourtier kennen gelernt hatte,
die Ansicht verteidigen horte, dal der Gletscher einst das ganze
Thal ausgefiillt haben miisse, da nur ein Gletscher die grolzen
Felsblocke, die im Thal zerstreut sind, aus ihren Stammorten
herbeigefithrt haben kinne. Ferner hat Forel eine Notiz dieses
Perraudin, wahrscheinlich aus dem Jahre 1818/19, auf-
gefunden, in welcher er die Glittung und Ritzung der Felsen
als eine Wirkung der Gletscher und somit als einen Bewels
fiitr ihre frithere weite Ausdehnung erklirt. Da Venetz und
(Charpentier erst 15 bis 20 Jahre spiiter ihre Theorien ent-
wickelt haben, Charpentier selbst die Prioritit dem Perraudin
zuerkennt, und Venetz in der Zeit, wo Perraudin seine Notiz
ither die geritzten Felsen niederschrieb, moch nicht an eine
Ausdehnung der Gletscher geglaubt hat, so scheint in der
That jenem einfachen Landmanne und Gemsjiger die Prioritiit

! Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences naturelles. 1899,
Yol XXXV, Nr. 132,
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fiir die Lehre von der einstigen weiten Verbreitung der Alpen-
gletscher zu gebithren.

A. Escher v. . Linth =zeigte dann an Hand der geolo-
cgischen Verhiltnisse in den Kohlengruben von Wetzikon und
Diirnten, daB es zwei Eiszeiten gegeben haben miisse, und
in neuerer Zeit haben Penck, Du Pasquier und Briickner eine
dreifache  Bisbedeckung des  Alpenvorlandes nachgewiesen.
Wenn nun auch Nachrichten von dem Nachweise einer noch
groBeren Zahl von Eiszeiten — fiinf — auftauchen, so soll
in unseren Lrorterungen einstweilen von drei Hiszeiten, fir
deren Existenz wir in unserem Kanton sichere Belege haben,
die Rede sein. Welches sind nun die Beweise fritherer all-
gemeiner Vergletscherung unseres Landes?  Wir nennen fol-
gende Erscheinungen: die Glacialschotter, die Drumlins- und
Morinenlandschaften, die erratischen Blicke, sowie die alten
Gletscherschliffe ; ferner die fiir unser Gebiet nur Belege von
untergeordneter Natur liefernden Riesentépfe, und endlich die
Flora und Fauna der Kiszeit.

a. Die Glacialschotter.

Wir haben bereits darauf hingewiesen, daB die Gletscher-
biiche, die bei groBeren Gletschern zu ordentlichen Fliissen
anwachsen konnen, die néchstfolgenden Thalstiicke mit Ge-
schiebe ausfiillen; das sind die Glacialschotier. In der Nord-
schweiz ist eine Auffiillung der Thiler mit Kies allgemein bis
auf eine Hohe von 30 m konstatiert. Diese unsere Flisse
in genannter Hohe begleitenden Kiesmassen sind Produkte der
letzten Kiszeit. Nachdem nédmlich die Gletscher abgeschmolzen
waren, transportierten jene Fliisse nicht mehr so viel Geschiebe;
dadurch erhielten sie neue StoBkraft und schnitten sich in
diese Kiesauffiillungen ein. Die nun naturgemif bald rechts,
bald links stehen bleibenden Reste dieser Kiesmassen bilden
Terrassen, die man die Niederterrassenschotter nennt. Auf
dieser Terrasse der dritten Hiszeit liegt z. B. das Dort Wet-
tingen, die Stadt Baden, das Kloster Konigstelden u. a. O.
[n unserem Gebiete finden sich solehe zwischen Wil und Ricken-
bach, fluvioglaciale Kiesgruben bei Eschlikon und Aadorf. Aus
dem (tesagten laBt sich ersehen, dal eine Eiszeit awuferhalb
des vergletscherten Gebietes charakterisiert ist durch A&Zu-
mulation von Schottern, eine eisfreie Zeit aber durch Frosion.
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Man hat nun in Thiilern der Nordschweiz auBer dem
Niederterrassenschotter einen anderen Schotter gefunden, dessen
Entstehung in eine dltere Zeit fillt als diejenige des Nieder-
terrassenschotters.  Es muB3 demmach der dritten Eiszeit cine
zweite vorangegangen sein, in welcher der zweite Glacial-
schotter abgelagert wurde; darauf folgte dann eine zweite
Interglacialzeit, withrend welcher die Krosion die Thiler be-
deutend vertiefte. Die damalige Austiillung der Théler mit
(tlacialschotter erreichte eine Hdéhe von zirka 100 m, und nach
der nun folgenden Krosion blieben wieder Reste von diesen
Schottern stehen., welche man wegen ihrer Lage Hochterrassen-
schotter und die Terrassen selbst Hochterrassen mennt.

Bei diesen Terrassen beobachtet man die gleiche Er-
scheinung wie bei den gleichaltrigen Moriinen. Die IHoch-
terrassenschotter sind von einer bedeutenden und vorwiegend
lehmigen Verwitterungsschicht bedeckt, was bei den Nieder-
terrassenschottern nicht der Fall ist.

Die beiden genannten Vergletscherungen waren schon
lingst bekannt, als A. Penck im bayrischen Vorlande Spuren
einer mnoch dlteren Kiszeit vorfand. Bald hernach wiesen
L. Du Pasquier und E. Briickner nach, daB auch im schweizer-
ischen Alpenlande eine dreimalige Vercisung stattgefunden
habe. HEs wurde nimlich hoher als der Hochterrassenschotter
ein anderer Schotter, den man Deckenschotter (frither licheriye
Nagelflul) nennt, gefunden, und zwar ohne Ausnahme auf den
plateanartigen Riicken der Molasseberge, so fir den Rhein-
gletscher auf dem Kohlfirst 550 m, der Hochfluh 510 m, dem
(raisberge bei Schaffhausen 510 m, auf dem Buchberge bei
Thaingen 540 m, auf dem Stammheimerberg 620 m, auf dem
Hohenklingen 600 m, auf dem Schienerberg 700 m, auf dem
Hohlenstein bei Bischofszell 600 m u. s. w. Gewdhnlich sind
die Deckenschotter fest miteinander verbunden, was dadurch
zu stande kommt, daB die Sickerwasser kohlensauren Kalk
auflosen und denselben an den Beriihrungsstellen der Gerélle
wieder absetzen. Diese Sickerwasser aber greifen einzelne
Kalkgerdlle selbst an, wodurch dieselbe eine rauhe, zerfressene
Oberfliche bekommen. Vollzieht sich nun dieser ProzeB
lingere Zeit, so kann es vorkommen, daB8 entweder das Innere
des Gerolles weggefithrt wird, wodurch ein fhohles Geschiebe
entsteht, oder daB sogar das ganze Geschiebe durch Lisung
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verschwindet, wodurch sich ein Hohlraum bildet. Alle diese
Erscheinungen: die angefressenen, hohlen oder ganz ver-
schwundenen Geschiebe sind es, die dem Deckenschotter frither
den Namen licherige Nagelluh* eingetragen haben.

Der Deckenschotter oder die diluviale Nageluh darf nicht
verwechselt werden mit der frither erwithnten méocdnen (bunten)
Nageltluh. AuBer in der Verkittung liegt der Unterschied auch
in der Zusammensetzung. Der Deckenschotter enthiilt aller-
dings ungefithr zu 3[4 Gerille, welche auch in der miociinen
Nagelfluh vorkommen; der Rest aber besteht aus alpinen Ge-
rollen: Graniten, GneiBen, Sernifiten und schwarzem Hoch-
gebirgskalk, welehe der miocinen Nagelfluh fehlen.

Somit liefern die Glacialschotter deutliche Beweise fiir
die riesige Vergletscherung unseres Landes. lis gibt Gegenden,
wo wir die Schottermassen der drei Eiszeiten nahe beieinander
studieren kionnen, wo wir auf ,klassischem Boden* stehen,
wie das z B. in der Umgebung von Ziirich der Fall ist. Wie
steht es nun in dieser Beziehung im Kanton Thurgau? Auch
wir besitzen cine klassische Stitte, wo die drei genannten
verschiedenaltrigen diluvialen Ablagerungen  vertreten sind ;
es ist die Umgebung von Bischofszell. Dort finden wir niim-
lich den Deckenschotter vom Hohlenstein, den Hochterrassen-
schotter am  Bischofsberg und die iiberall zerstreuten Ab-
lagerungen der dritten Kiszeit.

Die Nagelflul von Hohlenstein am rechten Ufer der Sitter
entspricht dem Deckenschotter anderer Gebiete. Sie bildet einen
west-0Ostlich streichenden, nach Siiden mit senkrechten Fels-
winden abstiirzenden 1,2 km langen Bergriicken. Das Material
ist wesentlich zusammengesetzt aus umgelagerten Gerillen,
der subalpinen Nagelfluh, welche hie und da Spuren ihrer
fritheren Eindriicke aufweisen. Der Rest der Gerdlle entstammt
der Mehrzahl nach der subalpinen Molasse, eine kleine Zahl
dem alpinen Kalkgebirge. Die krystallinen alpinen Gesteine
sind nur vertreten durch vereinzelte zersetzte Hornblende-
schiefer (Amphibolite). Letztere sind erratisch und finden sich
niemals in der subalpinen Nagelfluh, wohl aber in den iibrigen
glacialen Ablagerungen, besonders in den jungen Morénen und
Schottern.  Die Molassegerille erreichen oft eine bedeutende
GroBe; groBe Quarzite aber fehlen ganz. Auffillig ist ferner,
daf3 das sandige, meist grobkirnige Bindemittel sehr reichlich
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vorhanden ist und oft zu festem Sandstein verkittete Binke
bildet, die deutlich 5 bis 109 nordlich einfallen. wiihrend die
liecenden tertiiren Schichten horizontale Lage haben. Wie-
wohl die gegenseitige Lagerung der Gerdlle als eine verworrene
bezeichnet werden muB, so deuten groBere flache Geschiche
deutlich auf eine nordostliche, gegen den Bodensee gerichtete
Stromung hin. Die ganze Ablagerung erreicht cine Méchtigkeit
von H0 m; abgeltste griBere Blocke liegen tiefer am Gehiinge.
Das Material kann auch als Baustein verwendet werden, wie
solches bei der Fabrik im Brithl bei Bischofszell der Fall ist.

Die Ablagerungen auf dem Bischofsberg und dessen Um-
gebung  (Rissenberg, Storshirten, Birenstiel) sind von der
vorigen durch das Thal der Sitter getrennt. Die Gerdlle sind
teilweise lose, teilweise fest verkittet und deren Zusammen-
setzung fdhnlich derjenigen von Hohlenstein; immerhin fellen
die groBen Molassegeschiebe. Ferner sind die alpinen kry-
stallinen Geschiebe viel zahlreicher; neben den IHornblende-
schiefern bemerkt man auch massige Diorite. Das Bindemittel
ist sandig-lehmig und bildet hie und da regelméBig verlaufende
diinne Schichten, die aber nie zu festem Sandstein verkittet
sind.  Die gegenseitige Lagerung der einzelnen Gerdlle ist
oft eine unregelmiBiic wirre; immerhin kann man an ein-
zelnen Stellen eine deutliche von Stidosten mach Nordwesten
gerichtete Stromung erkennen. Das obere Niveau der Geroll-
masse betriigt am Bichofsberg 615 m; in der Umgebung finden
sich einzelne Stiicke dieser Nagelfluh als erratische Bléeke in
den Morinen (bei der Burgruine Last).

Als Repriisentant der dritten Eiszeit ist zu bezeichnen
das miichtige Grundmordnenmaterial, welches die beiden ge-
nannten Ablagerungen, sowie die ganze Landschaft bedeckt
(die Drumlins); dann kommen auch vereinzelte Blicke und ver-
schwemmter, sandig-kiesiger Mordnenschutt vor. Die Gesteins-
arten charakterisieren die jiingsten glacialen Ablagerungen des
chemaligen Rheingletschergebietes der Ostschweiz. Wir finden
da in groBer Menge ganz frische Amphibolite, ferner griine
Verrueano (Vorderrheinthal, Ilanz), rote Verrucano (Graub.),
Albula-Juliergranite, griine sericitisch-chloritische Gneize
(Rofnagneiie und AdulagneiBe) und polygene Konglomerate
der Biindnerschiefer neben einer groien Anzahl alpiner Kalk-
und Nagelfluhgeschiebe.
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Behufs genauer Orientierung stellen wir diese drei gla-
cialen Ablagerungen bei Bischofszell noch einmal vergleichend
einander gegeniiber. — Ks ist einleuchtend, daB die ver-
schiedenartige Zusammensetzung, der nicht gleiche Aufbau,
sowie die verschiedene Lage der Gerille villige Berechtigung
geben. diese Ablagerungen zu trennen und die an krystallinen
alpinen Gieschieben drmste. an Molasse- und Nageltluhgerdllen
reichste als ilteste Bildung zu betrachten. Es mag allerdings
auffallen, daB der Deckenschotter von Hohlenstein, der auf tief
crodierter Molasse liegt, und der Hochterrassenschotter am
Bischofsherg zu beiden Seiten der Sitter zufillig in gleicher
Hiohe liegen; diese Krscheinung liBt sich aber erklidren, wenn
man die erodierende Thitigkeit der fliecBenden Gewiisser in
der Zeit vor der Ablagerung des Deckenschotters und vor
der zweiten Glacialzeit in Betracht zieht.

Nach seinen neuesten Untersuchungen kommt Gutzwiller
(Iielog. Geol. Helv., Vol. VI, Nr. 4) hinsichtlich des Decken-
schotters von Hohlenstein zu einer etwas abweichenden Ansicht.

Fir unterwarf die diluvialen Schotter vom Tannenberg
und diejenigen von Bischofszell einer mnochmaligen Besichti-
gung und insbesondere einer Vergleichung. Das Resultat der
Forschungen ergibt nun, daB wir auch auf unserem benach-
barten Tannenberg die Ablagerungen aus drei verschiedenen
liiszeiten nachweisen konnen, ,nidmlich den deutlich fluvia-
tilen Deckenschotter der ersten Kiszeit (vielleicht von Grund-
morine unterlagert) unmittelbar der obern SiiBwassermolasse
aufliegend, dann Mordinenschutt (an andern Stellen wohl auch
Schotter) der vorletzten Kiszeit, den Deckenschotter iiberlagernd.
und endlich Grundmorine letzter Eiszeit.* Der Deckenschotter
des Tannenbergs gehdort mit demjenigen des Uetlibergs (873 m)
zu den héchst gelegenen glacialen Schottern des alpinen Vor-
landes, und er ist von allen Deckenschottern des Rhein-
gletschergebietes der dem Alpengebirge am nichsten gelegene.

Bei der Vergleichung des Deckenschotters vom Tannen-
berg mit demjenigen von Hohlenstein ist auffallend, daB der
obere Teil des ersteren aut 860 m, der des letzteren auf 600 m
gelegen ist, was auf eine Entfernung von nur 8 km eine
Hohendifferenz von 260 m ausmacht; ja, der Deckenschotter
von Hohlenstein liegt nicht héher als derjenige vom Kohl-
first in zirka 50 km griBerer Entfernung. Die tiefe Lage



dieser Ablagerung bei Hohlenstein veranlaBt uns zur Frage,®ob
wir hier wirklich Deckenschotter vor uns haben. Der genannte
[Forscher duBert sich nun in dieser Beziehung folgendermaBen :

-~ An ein nachtriigliches Einsinken, wie dies fiir die
Deckenschotter am Ziirichsee angenommen wird, ist hier nicht
zu denken. Die diluviale Nagelfluh von Hohlenstein liegt auf
tief erodierter oberer SiiBwassermolasse. die hier nur noch
schwach (1 bis 2% nordwestlich einfillt; die Gerille sind auf-
fallend fest verkittet; groBe blockartige Stiicke, wesentlich aus
Molassesandstein bestehend, sind nicht selten; die ganze Ab-
lagerung  zeigt Deltastruktur, d. h. feste Sandsteinbiinke mit
Gerdllsehichten weehselnd, die im allgemeinen 5 bis 109 nord-
lich einfallen, und ebenso weisen auch die Gerolle, sofern es
iiberhaupt deutlich wahrnehmbar ist, aut eine chemalige Stri-
mung. die nordlich bis nordostlich und nicht nordwestlich ge-
richtet war. Man erhilt den Eindruck. als hitte ein flieBendes
Wasser in der Richtung des heutigen Thurlaufes zwischen Wyl
und Bischofszell die Gerillmasse abgelagert. .. ¢

Infolge ihrver Lage Li3t sich die Ablagerung von Hohlen-
stein nicht identifizieren mit derjenigen vom Tannenberg, und
yman wird gezwungen, dieselbe als eine Bildung anzusehen,
deren Alter zwischen dasjenige des Deckenschotters und des
Hochterrassenschotters. d. h. zwischen die erste und die vor-
letzte liiszeit fallt.«

NSomit hiitten wir aut dem Tannenberg und bei Hohlen-
stein zwei Deckenschotter, die hinsichtlich ihrer Lage und
ithres Alters nicht ibereinstimmen; es sind dhnliche Verhilt-
nisse auch an anderen Stellen der Nordschweiz nachgewiesen.

Werten wir nun einen Blick auf die wechselvollen Schick-
sale, welche unser Kanton seit der miociinen Zeit erlebt hat
und zu deren Kenntnis die Glacialschotter Wesentliches bei-
getragen haben, so ergibt sich folgendes:

Am Ende der Miociinzeit bildete das schweizerische Mittel-
land iiberhaupt ein sanft nach Norden geneigtes Plateau.
Durch die Hebung der Alpen im Siiden wurde ein Teil der
Molasse disloziert, diejenige unseres Kantons blieb im all-
gemeinen horizontal.  Durch diese Dislokation am Siidrande
wurden aber Niveauunterschiede hervorgerufen, was natiirlich
ein AbflieBen des Wassers von hoher zu tiefer gelegenen
Punkten zur Folge haben mulBte. Damit aber begann auch
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die’ thaleinschneidende Thitigkeit des flieBenden Wassers. die
Erosion, welche infolge der Weichheit des Materials eine sehr
ausgiebige gewesen sein mul, so daB schon vor der iltesten
Eiszeit unser Land von Thilern durchfurcht war. Wie nun
diese jetzt moch in der Bewegung des plastischen, langsam
abwiirts flieBenden Eises richtungsbestimmend eingreifen, so
war es auch zur ersten Eiszeit der Fall. Die Eisstrome lagerten
auf diesen alten Thalbiden die erwihnten glacialen Schotter-
massen ab, und durch solche Zeugen sind die Geologen in
die Lage versetzt, die Richtung alter FluBldufe zu bestimmen.
In dieser Beziehung bietet unser Kanton interessante That-
sachen. Die hochstgelegenen Thalbéden lagen 550 bis 650 m
itber Meer. Wir finden Beweise fiir die Existenz derselben
an verschiedenen Orten, so daB3 wir mit Bestimmtheit an-
nehmen diirfen, daB sich der Rhein in-der Preeglacialzeit nach
seinem Austritte aus dem Gebirge in drei Arme geteilt hat,
von denen der eine, der siidliche, seinen Lauf von Rorschach
itber Morschwil, Wittenbach, Waldkirch, Niederhelfenschwil
einschlug und die jetzige Siidgrenze unseres Kantons bestrichen
hat. Kin zweiter Arm, der mittlere, ging in annihernd gleicher
Hohe von der Romanshorner Gegend aus zwischen dem Otten-
und Braunauerberg hindurch, teilte sich in zwei Teile. von
denen der linke seinen Weg durch das jetzige Lauchethal
zwischen dem Braunauer- und Immenberg hindurch einschlug,
withrend der rechte zwischen Immenberg und Seeriicken in
den untern Thurgau fithrte. Der dritte, siidliche” Arm end-
lich erstreckte sich vom Bodensee aus in das Gebiet des jetzigen
Untersees.

Nun kam die erste Vergletscherung unseres Landes. Vom
Bodensee her iiberfluteten drei Eisstrome die Thalboden des
thurgauischen Hochplateaus in einer Hohe von 550 bis 650 m.
Wo tiefer gelegene Stellen vorhanden waren, standen die
Hauptstrome miteinander in Verbindung: so der siidliche in der
Gegend von Neukirch a. d. Th., Affeltrangen und Miarwil mit
dem mittleren: dieser in der Richtung Hugelshofen-Altishausen
mit dem ndrdlichen, und endlich alle drei untereinander in den
tiefer gelegenen Teilen der Kantone Thurgaun und Ziirich:
die hoher gelegenen Bergriicken aber, wie der Braunauerberg,
der Ottenberg und der Seeriicken, ragten inselartig aus dem
Eismeere empor.
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In der nun folgenden Interglacialzeit setzte die Hrosion
ihr Werk fort und schut Thalbéden, die in einer Hohe von
500 bis 550 m tber Meer liegen. Soleche sind nachgewiesen
bei Berg, Hagenwil, Bleicken, Méarwil, Oppikon, Leutmerken.
Haarenwilen und in der Gegend der Bommer Weiher. Die
erodierende Thiitigkeit der Gewésser wurde wieder unterbrochen
durch eine zweite abermalige Vergletscherung, in welcher die
Gletscher die groBte Ausdehnung und die grofite Hiohe er-
reichten. Sie folgten auch diesmal in der Hauptsache den
groBen Thiilern und bildeten gewaltige Schottermassen.

Die zweite Interglacialzeit ist wieder eine Zeit der Erosion;
die FluBsohlen in den Hauptliufen wurden weiter vertieft. In
den vorhin erwihnten Verbindungsstiicken der drei Rheinarme
bildeten sich Wasserscheiden aus, wie solche in den Gegenden
der Bommer Weiher und Mirwil heute noch zu sehen sind,
und ie Liufe des Kemmenbaches und des Thunbaches ent-
wickelten sich immer mehr. Aus der zweiten Interglacialzeit
finden wir keine Belege fiir die Existenz eines stidlichen
Rheinarmes, sondern nur fiir diejenige eines mittleren und nérd-
lichen, von welchen der erstere vom Bodensee tiber Amriswil,
Erlen, Biirglen, Weinfelden, Frauenfeld gegen Andelfingen flog.

Nun erfolgte zum dritten Mal eine Listut von den Alpen
her: sie war aber wesentlich kleiner als die vorige; es reichte
der Rheingletscher z. B. nur bis Schaffhausen. — Wir haben
oben schon angedeutet, dal3 die Annahmen der Geologen in
der Zahl der Eiszeiten zur Zeit noch auseinandergehen. Be-
weise fiir mehr als drei Eiszeiten sind in unserem Kanton bis
anhin noch nicht erbracht worden. Aber soviel ist festgestellt,

dal3 vor der letzten Kiszeit — sei es nun vor unserer dritten
oder einer noch nachzuweisenden vierten oder fiinften — in

unserem Kanton groBe Terraininderungen eingetreten sind.
So hatte der nordliche Rheinarm durch energische Erosion im
Unterseegebiet sein Bett vertieft, der Bodenseespiegel senkte
sich infolge dessen bedeutend, seine Ufer zogen sich zuriick
und damit verlieB auch der mittlere Rheinarm sein Wirkungs-
feld. Aber nicht lange blieb sein Bett leer, indem dasselbe
von der Thur erobert wurde, von welchem Kreignis jedoch
im nichsten Abschnitte die Rede sein wird.

Als eine besonders interessante Bildung der Diluvialzeit
haben wir noch den Lifs zu erwithnen. Ks ist dies ein licht-
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grau bis bridunlich und ockergelb gefirbter kalkhaltiger Lehm,
der meist keine Schichtung zeigt und groBe Neigung zu
vertikaler Zerklifftung und Bildung senkrechter Wiinde hat.
Er ist miirbe zerreiblich, mehlig abfirbend und besteht zum
aroBten Teile (etwa 50°) aus HduBerst winzigen Quarz-
kornchen, welchen noch feine Glimmerblittchen, Feldspat ete.
beigemengt sind. Hiufig schlieBt der Lo Mergelkonkretionen
von unregelmiiBiger Gestalt (Lipkindel, LoBminnchen, LiB-
puppen), auBerdem Knochen von Siugetieren und Gehiuse von
Landschnecken (Helix hispida, Pupa muscorum, Succinea ob-
longa u. a.) ein. Kine groBe Verbreitung hat der LoB in
verschiedenen Gegenden Deutschlands und dann namentlich
in den innerasiatischen Gebieten, in der Mongolei, in Tibet
und ganz besonders in China, wo er als die gelbe Erde der
Chinesen, welche dem ,gelben Meers und dem ,gelben FluB®
den Namen gegeben hat, eine Michtigkeit bis zu 600 m
erreicht.

In der Schweiz hat man den LB ebenfalls nachgewiesen,
so z. B. bei Wartau im Rheinthal und in der Umgebung von
Basel an verschiedenen Stellen. Der Befund an letzteren Orten
zeigt, daB sich der LoB und der aus demselben infolge Int-
kalkung hervorgegangene Lehm (LoBlehm) stets nur aut
Bildungen findet, die dlter sind als die Schotter der Nieder-
terrasse. LoBkindchen, Kalk- oder Wurzelrdhrchen (rohren-
formige Abdriicke der Wurzeln aller durch den mehligen
Boden erstickten Generationen der Steppengriser), sowie die
Schnecken resp. Fossilien kinnen nur in unentkalktem LB
und nicht im Lehm nachgewiesen werden.

Beziiglich der FEntstehung des LoBes existieren haupt-
siichlich zwei Ansichten. Nach der einen, Hauptvertreter
F. v. Richthofen, ist der LoB eine dolische Bildung. Nach dieser
Hypothese fiithrten heftige Winde die Verwitterungsprodukte
der Gesteine in kontinentale Steppengegenden und erzeugten
so Ablagerungen, dhnlich denjenigen, welche sich noch heute
in den Steppen Centralasiens unter dem EinfluB der dort
hiufigen Staubwinde bilden. Nach der anderen, der fuvia-
tilen, glacialen oder fluvioglacialen Bildung, ist der LiB ein
Absatz der Flisse oder von Schmelzwassern der Gletscher.
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b. Drumlins- und Moréinenlandschaften.
(Siehe Kartchen.)

Wiithrend im letzten Abschnitt die glacialen Schotter Ver-
anlassung gaben, in kurzen Ziigen die Vorgiinge zu erwiithnen,
die sich in unserem Kanton seit der Miociinzeit abspielten,
werden wir in diesem, sowie im dritten und vierten Abschnitte
vornehmlich von dem schweizerischen Gebiete des letzten Rhein-
gletschers sprechen, dessen Material die allgemeine Bedeckung
unseres Bodens bildet.

Jeder aufmerksame Wanderer wird in gewissen sonst
Hachen Gebieten unseres Kantons eigentiumliche, linsenformige
IMiigel beobachtet haben, auf denen teilweise in freundlicher
Lage Ortschaften liegen, wie z. B. Uerenbohl, Engwang,
Bommen, St. Pelagi u. a.  Diese IHiigel kommen gewohnlich
nicht vereinzelt, sondern in groBerer Zahl beieinander vor;
man nennt ein solches Vorkommen eine Drumlinslandschaft.
Ein einzelnes Individuum heiBt man ,Drum*, welche Be-
zeichnung keltisch-irischen Ursprungs ist und auf Deutsch
Ritcken (riickenartig) bedeutet. Der Diminutiv ,, Drumlin
fand schon 18366 Verwendung fiir bestimmte Aufschiittungen
durch diluviale Gletscher in Irland und hat seither durch die
schottischen und amerikanischen Geologen und Geographen
alleemeine Anwendung gefunden.

Die Drumlins, welche aus Grundmorinenmaterial be-
stehende linsenformige Hiigel, selten Rundlinge repriisentieren,
weisen zweierlei Achsen auf: eine Liingsachse und eine Quer-
achse, deren Verhiiltnis etwa 2.5:1 Dbetriigt. Sie erreichen
durchschnittlich eine Linge von 1 km und eine Hohe von
selten mehr als 30 m. In allen Gebieten kommen auch
asymmetrische Drums vor, bei welchen das eine Ende steil
ist, withrend die andere Seite sanfter abfillt. Auffallend ist,
daB die Zwischenriiume zwischen den einzelnen Hiigeln oft
mit Mooren oder kleinen Seen erfiillt sind (sieche Verzeichnis
der thurgauischen Moore, S. 88/89). Man kennt bis jetzt nur
Drumlins innerhalb der Endmorinen der letzten Fiszeit.

Beziiglich der Ursachen der Entstehung dieser Drumlins
herrscht noch manches Dunkel. Darin gehen die (teologen
einig, daB die Entstehung der Drumlins wesentlich auf die
Mechanik des Diluvialeises zuriickzufithren ist. Von den ver-
schiedenen Theorien wollen wir nur eine erwihnen, ndmlich
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diejenige, welche die Bildung der Drumlins mit derjenigen
der Sandbiinke in Flissen vergleicht.

Bei Niederwasser entstehen in geschiebereichen Fliissen
Kiesbiinke. Dies kommt gewdhnlich dadurch zu stande, daB
der im Abnechmen begriffene FluB an irgend einem Punkt
auf ein Hindernis stiBt (r>1'0f30r Block), so dal3 ein StoBschatten
entsteht. In diesem hiuten sich andere kleinere Geschiebe
an, und die Kiesbank wiichst rasch fluBaufwiirts. So ist das
Kis eine, wenn auch nur langsam flieBende Masse, bei welcher
alles, was fiir irgend ecine Stelle die StoBkraft verkleinert,
zur Ablagerung des Geschiebes beitrigt. Solche das Fort-
flieBen des Eises verlangsamende Ursachen sind: Abnahme
des Gefilles, Verbreiterung des Gletscherbettes, Abnahme der
Dicke durch Abschmelzen, Lockerung der Kontinuitit bei
schwachem Gefille. Wir beobachten nun in der That, daB
die Drumlinslandschaften tibereinstimmend auf sehr schwach
thalabwiirts geneigten Ebenen oder in ansteigendem Terrain
auftreten, wie dies sehr schin in der Umgebung des Bodensees
der Fall ist (siche Karte). Wie sich nun die Kiesbéinke um ein
Hindernis ablagern, so mogen sich oft Drumlins um Felsreste
gebildet haben, die allmihlig deren Kern geworden sind. Die
den Endmordnen zuschauenden, sanfter abfallenden Enden
gleichen dem unteren Teile der Kiesbank, wihrend die steilere
Seite dem entsprechenden Ende der Geschiebebinke entspricht.
Ferner sei noch das den Kiesbinken und Drumlins Gemein-
same erwihnt, daB ihre GroBe und Masse in umgekehrtem
Verhiiltnis steht zur Zahl und gegenseitigen Entfernung der
Individuen.

YVon groBer Wichtigkeit ist nun das, daB die Individuen
einer Drumlinslandschaft nicht, wie der Beobachter gewdhn-
lich meint, unregelmiiBig zerstreut herumliegen, sondern mit
ihren Lingsachsen die Richtung des Eisstromes angeben. Auf
diese Weise bilden sie ein wichtiges Bestimmungsmittel fiir
die Bewegungsrichtung des HKisstromes. Da, wo die spiter zu
besprechenden Gletscherschliffe nicht mehr erhalten smd wird
sie durch die Drumlins festgestellt.

Nach diesen unlelten(len Erdrterungen kénnen wir nun
itbergehen zur Besprechung des schweizerischen Gebietes des
letzten Rheingletschers. Zu diesem Zwecke zerlegen wir das-
selbe in drei Teile, ndmlich in ein ostliches Dreieck von



Rorschach bis zum Meridian von Konstanz, einen mittleren
bis Stammheim-Frauenfeld- Winterthur (,Molassezeugenland-
schatt*) und einen westlichen. Alle diese Gebiete sind fast
durchwegs von teilweise 40 bis 60 m méchtigem Schutt, der
vorwiegend Grundmoriine reprisentiert, bedeckt.

Der Oberthurgau sowohl wie auch das benachbarte
St. Gallen sind bekannt wegen ihres tiefgriindigen Bodens, der
sich fiir Obstbau aunsgezeichnet eignet. Die Gegend, welche
weder Ufer- noch Stirnmoréinen aufweist, ist sanft wellig. In
diesem Giebiet finden wir vier typische Drumlinslandschaften:

a. Zowischen Steinach und Sitter, aut dem Plateau inner-
halb der Gemeinden Wittenbach und Higgenschwil.

b. Zwischen Thur wund Sitter siudostlich Bischofszell im
Grottshaus.

c. Auf dem Platean westlich Bischofszell zwischen Zucken-
rled-Fnkhdusern im Norden und Briibach und Nieder-
helfenschwil an der Thur,

d. Nordlich Bischofseell-Zihischlacht, jenseits des Decken-
schotterplateaus des Hohlensteins, ostlich der Thwr und
stidlich der Nordostbahnlinie.

[n den Gemeinden Sulgen, Erlen, Leimbach, Andwil und
Donzhausen sind kleinere Hiigel zerstreut.

Wiithrend also der erste Teil des Rheingletschergebietes
durch eine allgemeine Bedeckung mit Grundmorine charakteri-
siert ist, so ruhen in der ,Zeugenlandschaft® der Molasse
massige Aufschiittungen in den trennenden Mulden und Thilern.
Vom Oberthurgau aus erstreckte sich die Kismasse lappentormig
durch die Molasse hindurch. In einem solchen Lappen, oder
besser gesagt in einer solchen bucht des stidlichen Gletscherarmes
liegt die erwithnte Drumlinslandschaft westlich Bischotszell.

Kin zweiter Lappen zog sich zwischen dem Braunauer-
berg im Siiden, dem Sonnenberg im Norden und bis zur Murg
im Westen hin und hinterlie als Riickzugsablagerung eine
typische Drumlinslandschaft. Diese erstreckt sich vom Lauchen-
acker westlich Méarwil itber Frikon, Tobel, Affeltrangen, Lommis,
Thiirn, Sedel, St. Margarethen bis zur Eisenbahnstation Sir-
nach. Ueberall bewegt man sich auf Grundmorine; hie und
da beobachtet man fluvioglaciale Bildungen. Die Drumlins
geben die Bewegungsrichtung der Gletscherzunge, deren Thal-
winde die Molassezeugen sind, an, so daB sich gegen
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St. Margarethen hin das Kis fast Nordsiid bewegt haben mub.
Dies beweisen nicht nur die Terrainformen, sondern auch die
Giletscherschliffe, von denen spiiter die Rede sein wird. Sehr
schime Drumlins repriisentieren z. B. die GroB- und Kleinegg
ostlich Lommis.

Ein dritter Lappen des Rheingletschers und eine neue
Drumlinslandschaft findet sich im Thale des Kemmenbaches von
Alterswilen, Hugelshofen bis Mdrstetten. In der tieferiindigen
Mulde verteilen sich die Drumlins auf 2 km Nordsiid. Sehr
ausgeprigt sind sie siidlich und noérdlich der Bommer Weiher
und dstlich und noérdlich  Hugelshofen.  Bemerkenswert ist
ferner auch der im Osten steile Higel Halden 534 m: dort
liegt ein Sandsteinbruch; wir haben also hier einen Drumlin
mit Molassekern vor uns.

Marschieren wir in der Verlingerung des Hugelshofer
Zuges nach Westen, so treffen wir in der Hugelregion von
Engwang-Wigoltingen-Pfyn abermals eine typische Drumlins-
landschaft.  Der Biithlberg ist ausgepriigt asymmetrisch mit
Steilrand im Osten.  An der Basis des Rickens ., Krauchen-
berg® bei Pfyn mit dem Schiitzenhaus steht Molasse an.

Gegen Frauenfeld hin mogen manche Drumlins durch
die Thur zerstort worden sein; doch treffen wir bei Aefilon
wieder eine Drumlinslandschaft, welche vom Higel . Berg-
reben® aus betrachtet einen prichtigen Anblick gewiihrt.

Damit sind wir bereits in dem westlichen Teile des
Rheingletschergebietes angelangt. Hier sind Grundmorinen
und fluvioglaciale Bildungen reichlich vorhanden; nur in der
Umgebung von Seuzach treffen wir noch eine Drumlinsland-
schaft.

Im ganzen Gebiet des Rheingletschers finden wir noch
Morinen in Gestalt von Willen, sei es als Endmorinen oder
als Seitenmorinen; doch kommen sie nicht so hiufig vor, wie
man vielleicht anzunehmen geneigt wiire. Es ist eben nicht
gesagt, daBl jeder Wall vom Gletscher abeglagert worden sei,
denn es ist auch die Moglichkeit vorhanden, daB die Erosion
durch teilweises Wegfithren des Materials solche gebildet hat.
Morénenwiille finden wir bei St. Gallen, Wil, Stammheim und
Etzweilen. Innerhalb der Mordnen finden wir hie und da
kleine Seen, die man als Moréinenseen bezeichnen kionnte, wie
die Seen von NuBbaumen und Hiittwilen.



Werfen wir nun noch einmal einen Blick zuriick in
unsere Darlegungen. Die noch gut erhaltenen Endmorinen
des Rheingletschers zeigen, dal sich das Iiis nach seinem Aus-
tritte aus dem Gebirge bei Bregenz-Rorschach ficherformig
in der Molasseebene ausgebreitet hat. Der Rickzug geschah
in ficherformig angeordneten Lappen:

1) itber Wil-St. Gallen
2) iiber Minchwilen-Lauchenthal-Sulgen-Amrisweil ;
3) von Stammheim iber Kefikon-Sulgen (Thurlappen) mit

Abzweigung;

4) iiber Hugelshofen,

Somit erscheinen die Drumlinslandschaften in ihren In-
dividuen als ausgezeichnete Leitlinien der Gletscherbewegung
und bestiitigen die Fécherstruktur.

s ist leicht begreiflich, daB die groBen Massen von
Material, welche die Gletscher stellenweise ablagerten, im
stande waren, Wasserliufen andere Richtungen zu geben,
Thiiller zu sperren und Seen zu bilden. Oben wurde angedeutet,
dal3 die Thur urspriinglich einen anderen Lauf hatte, indem
es sehr wahrscheinlich ist, daB sie vor der letzten Hiszeit von
Rickenbach iber DuBnang-Bichelsee-Turbenthal in die T6B
geflossen ist. Dadurch nun, daB ihr durch Ablagerung einer
groBen Endmorine bei Wil der Weg versperrt wurde, iber-
schwemmte sie den Thalboden von Niederhelfenschwil und
crgof3 sich vereint mit der Sitter in das vom Rhein gegrabene
FluBbett im mittleren Thurgau.

In @ahnlicher Weise wurde auch der Thunbach, auf dessen
[Unterlauf eine Morine vorgeschoben wurde, nach Siiden um-
gebogen; das gleiche Schicksal erlebte die Liitzelmurg, in-
dem dieselbe von ihrem nordlichen Laufe gegen Osten ge-
dringt wurde.

Besonders interessant ist der Nachweis, daB die Um-
gebung von Frauenfeld einen See von der GroBe des Bieler-
sees bildete. Durch das Vorschieben von Mordnenmaterial in
der Gegend von Andelfingen, wo an der Thur die Michtig-
keit des glacialen Schuttes 40 m und mehr erreicht, mufite
cine Stauung im Abflusse der Thur eintreten, wodurch ein
bis Ischikofen sich erstreckendes ungefihr 40 km? groBes
stehendes Gewiisser entstand. Diese Thatsache wurde dadurch
festgestellt, daB die Kiesgrube bei der Eisenbahnbriicke iiber



die Murg bei Frauenfeld deutlich eine Deltabildung der Murg
reprisentiert; es mul3 also dieselbe in ein stehendes Gewiisser
gemiindet haben.
c. Die erratischen Blocke,
(Siehe Kirtchen.)

Diese haben wir als einen dritten Beweis fiir die einstige
Ausdehnung der Gletscher anzufithren. Freilich haben wir
keine Blocke zu verzeichnen, die eine GroBe aufweisen wie
z. B. der bekannte PHlugstein bei Erlenbach im Kanton Ziirich,
ein Melaphyrblock von zirka 2500 m? Inhalt; solche von mehr
als 1 bis 2 m3 Inhalt gehdren bei uns schon zu den groBen.
Sie mogen frither noch hiufiger gewesen sein, aber nament-
lich die leicht zugiinglichen sind zerstort worden, um ihre
Tritmmer als Baumaterial zu verwenden. In unserem Kanton.
der an Bausteinen arm ist, findet man viele Gebidude aus erra-
tischen Gesteinen aufgebaut, z. B. in Arbon, und iiberall liegt
bei den Hiusern ein Vorrat von zusammengetragenen Blicken.

Ein besonders wichtiges IHiilfsmittel zur Erkennung der
Ausbreitung und Bewegung des Rheingletschers ist der Muschel-
sandstein oder die Seelaffe. Diese Felsart kann von Blatten-
Specl: zwischen Rheineck und Staad bis zur Martinshriicke am
rechten Ufer der Goldach auf 9 bis 10 km verfolgt werden.
[hre Heimat bildet im Vergleich zur breiten liiszunge gleich-
sam nur einen Ausstrahlungspunkt. Das Gestein hat auch den
aroBen Vorteil, daf es in Stiicken von nur wenig Centimetern
erkannt werden kann. Solche Seelaffenblocke sind gefunden
worden in der Goldachschlucht bei St. Gallen, Niederuzwil
und Henau, bei Wil, Wilen, Rickenbach, dann bei Hohen-
tannen, Brandertobel (zwischen Schiénholzerswilen und Neu-
kirch), Méarwil und Tinikon bei Aadorf. Beim Bau des neuen
Schulhauses in Romanshorn kamen groBe Bliécke zum Vor-
schein. Weitere Fundstellen finden sich bei Amlikon, aut dem
Seeriicken, bei Ermatingen,! Mammern, Lanzenneunforn u. s. w.
Diese radienartige Verteilung der Seelaffenblécke beweist in
glinzender Weise die Fiécherstruktur des Rheingletschers.

! YVon dem Seelaffenblock oberhalb Ermatingen und westlich
dem Wolfsberg ,dem grauen Stein®, der mit 2 m Hoéhe und 8 m
Linge aus dem Boden ragt, sind schon ganze Wagenladungen weg-
gesprengt worden. Durch Beschlufl der Gemeinde darf nun solches
nicht mehr geschehen.



Bei Konstanz liegen drei Blocke: der Hussenstein, der
groBe Stein und der Schwedenstein.

Der Hussenstein, ein Seelaffenblock, soll von Hegne
stammen.

Der grofse Stein, ein alpiner Kalkblock, liegt an der
StraBe von Konstanz mnach Kreuzlingen, nicht weit von der
Schweizergrenze. Ir war die Grenzmarke der Vogtei auf der
Eggen, die Richtstiitte der neun Knechte des Mangold von
Brandis und der Rednerstuhl des Stiftsdekan Tschudi im
Kampfe um den alten Glauben 1528,

Der Seluvedenstein, ein gneiBartiges Gestein, liegt an der
Stelle des ehemaligen Kreuzlinger Thores.

Beziiglich der Gesteinsarten sei noch bemerkt, daB es
oft schwierig ist, dieselben richtig zu benennen und zu deuten,
wenn man ihr Ursprungsgebiet nicht genau kennt. s kommen
z. B. vor: Kalksteine der alpinen Jura-, Kreide- und Bociin-
formation; neben diesen erscheinen hduhg griinliche, talkige
Quarzschiefer oder griinliche, gneiBartige Verrucanogesteine ;
ferner Hornblendeschiefer und HornblendegneiBe mnebst Dio-
riten und Syeniten, roter Verrucano, Granite vom Val Puntaiglas
und Julier, Quarzite, seltener so.1*pont1nart1ge Gesteine, sub-
alpine Molasse, Kalknagelfluh u. s. w.

d. Die Gletscherschliffe.
(Siehe Kartchen.)

Der Verbreitung anstehender Gletscherschliffe hat man
bis heute iiberhaupt noch nicht die gebithrende Beachtung
geschenkt, und doch sind es ausgezeichnete Merkmale der Ver-
gletscherung. Kalke und Qua.rmte zeigen meist schine Aus-
bildung von Schrammen. Da sie aber auf ersteren rasch an
der Luft verwischen, so werden wir sie unter dem Schutz
von Grundmorinen auf StiBwasserkalken, fester Nagelfluh und
selbst noch auf mergeligen Sandsteinen finden. Auf dem Ge-
biete des Rheingletschers sind verhiltnisméBig nur wenige
(+letscherschliffe entdeckt worden.

Die in dem Steinbruche der Kalknagelfluh von Oberdorf
(zwischen Winkeln und GoBau) in zirka 665 m Meereshohe
nachgewiesenen (letscherschliffe deuten darauf hin, daB sich
der Gletscher in jener (GGegend fast genau ostwestlich Jeweo't
haben mulfite.



Im Jahre 1876 wurde im Mattrain zwischen Minch-
wilen und Sirnach ausgezeichnet geschliffener Kalk gefunden.
Es wurde an jener Stelle Wetterkalk ausgebeutet und das
ither dem Kalke liegende 1 bis 2 m miichtige ungeschichtete
Erraticam abgebaut. Nach einem starken Regengusse zeigte
sich der ganze Kalk vom Gletscher geritzt in einer Ausdehnung
von mindestens 120 m, so daB diese Lokalitit zu den be-
merkenswertesten im ganzen Gebiet des Rheingletschers ge-
zihlt werden muB3. Der auffallend gegliittete Wetterkalk war
mit einer Unzahl von Schrammen versehen, deren Streichen
aut Sudstidwest-Nordnordost taxiert werden konnte. Die Ritzen
erreichten bisweilen eine Linge von 0.5 bis 1 m. Die auf-
fallende Richtung derselben bestiitigt das oben gesagte, daf
hier nédmlich nicht die Wirkung des St. Galler Armes des
Rheingletschers vorliegen kann, sondern dal es sich um eine
Eismasse handeln muBs, die zwischen den Molassehthen Immen-
berg-Sonnenberg aus dem oberen Lauchethal vorgestoBen ist.

Diese  beiden Schliftstellen  sind die einzigen wirklich
gemessenen im schweizerischen Teile des Rheingletschers.

Es werden noch andere Gletscherschliffe erwéhnt, so
unterhallb der Lochmiihle bei Eigeltingen, dann hei Jestetten
sitdwestlich von Schaffhausen. deren Streichen als Siudsitdwest-
Nordnordost bezeichnet wird.

e. Die Riesentopfe.

Diese entstehen durch wirbelnde Bewegung geschiebe-
fithrenden Wassers in jedem beliebigen Gestein. Sie verdanken
ihren Ursprung nicht nur dem Gletscherwasser, das in Form
von Sturzbiichen durch die Spalten, welche durch Unregel-
miBigkeit in der Thalform bedingt werden, hinunterstiirzt,
sondern auch der Erosion von geschiebereichen Fliissen und
Bichen, wie solche in ausgezeichneter Weise Dbei niederem
Wasserstande namentlich in der Thur und in der Murg zu
sehen sind. Wir erwithnen hier eine Stelle im Thurbett bei
Katzensteig, siidwestlich Bischofszell (Tafel IL und I1II). Der
FluB fieBt nimlich gegenwiirtig eine Strecke weit mit etwas
stirkerem Gefille {iber eine Sandsteinbank, deren Liegendes
aus buntem Mergel gebildet wird. Der Sandstein reprisentiert
Knauermolasse ; er ist an einzelnen Stellen. wo sich das Binde-
mittel konzentriert hat, sehr hart. Die erodierende Thiitig-



Tafel II.

Ammann, Kreuzlingen

Phot. Henny

Sandbank in der Thur bei Katzensteig.

ion einer

Eros



Tafel III.

Phot. Henny Ammann, Kreuzlingen.

Partien aus der erodierten Sandbank in der Thur
bei Bischofszell.



=1

keit des Wassers zeigt sich nun darin, daB es mit Hilfe von
miteefithrten Gesteinsfragmenten an weichen Stellen ldngere
Furchen, oder auch rundliche, topfartige Vertiefungen aus-
gegraben hat (siehe Tafel III, wo in einzelnen Vertiefungen
Gerdlle sichtbar sind). Da der liegende bunte Mergel am
unteren Ende der Sandsteinbank vom Wasser leicht weggefiihrt
wird, so finden dort Unterspiilungen statt, so dal nach und
nach grifiere Platten des Sandsteins zum Ueberhiingen kommen
und schlielich abbrechen (siehe Tafel 11 links). Wir haben
also hier ein Vorkommen, das die charakteristischen Ligen-
schaften der Stromschnellen und Wasserfille vereinigt. Indem
die Thur ihr Geschiebe iber die Sandbank schleift, wird die-
selbe abgentitzt; durch das Unterspiilen brechen die {iber-
hiingenden Sandsteinplatten abj; beide zeigen deutlich das
Ritckwiirtsgreifen der Lirosion. Die Sandsteinbank wird immer
kleiner, und in nicht allzu ferner Zeit wird die Erscheinung
der rastlosen Thitigkeit des Wassers zum Opfer gefallen sein.

Eigentliche ,Gletschermiihlen® sind bis anhin in unserem
Kanton noch nicht beobachtet worden.

f. Die Flora der Eiszeit.

Zur Flora der Eiszeit ziihlen wir zunéichst solche Pflanzen,
wdie an Stellen, wo jetzt gemiiBigte Tieflandflora herrscht, in
glacialen Ablagerungen (in feinem Thonschlamm, in geschich-
tetem Erraticam, in Thon iber den Moridnen aber unter der
Ptahlbautenzeit ete.)* fossil erhalten gefunden worden sind.

Wir kinnen also unterscheiden Vertreter der interglacialen
und glacialen Flora. : -

Fundorte interglacialer PHanzen sind in unserem Kanton
noch keine nachgewiesen; wohl aber sind solche in der Schweiz
gefunden worden, z. B. in den Schieferkohlen von Wetzikon
und Diirnten, von Utznach und Moérschwil, sowie in Flurlingen
bei Schaffhausen.

Ebenso spirlich sind die pflanzlichen Funde glacialen
(‘harakters, also solcher Pflanzen, die auch wihrend der Eis-
bedeckung ihre Existenzbedingungen im Tiefland fanden. In
der Litteratur finden wir den Thurgau betreffend nur eine
Notiz, die sich auf die jingsten glacialen Ablagerungen bezieht.

,Im Banne der Gemeinde Niederwil bei Frauenfeld findet
sich ein kleines Torfmoor. In der Nihe der ausgebeuteten
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Pfahlbaustation liegt unter zirka zwei FuB méchtiger Tort-
und ein Ful dicker Doppleritschicht (einer braunen homogenen,
gallertigen, an der Luft hart und spriode werdenden Masse)
geschichteter Lehm in zirka zwei FuB Michtigkeit mit Bliittern
der Zwerghirke, Betula nana, Dryas und der netzadrigen Weide,
Salix reticulata. Darunter ein feiner plastischer, homogener.
duBerst zither Lehm von zwei bis drei Ful Michtigkeit, der
auf der Grundmoriine aufliegt.*

Im ganzen mogen in den sechs Stufen der Diluvialzeit
etwa 260 Arten fossiler PHanzen gefunden worden sein, und
wenn man die betreffenden Listen vergleicht, so erkennt man,
wie das ja von vorneherein zu erwarten stand, dal die Glacial-
zeiten wesentlich drmer an Arten waren, als die Interglacial-
zeiten. Subarktische und arktische PfHlanzen sind es. die die
Flora der Glacialzeiten kennzeichnen, wihrend in den Inter-
glacialzeiten in unser Gebiet die PHanzen des gemiBigten
Klimas und selbst eines wiirmeren eindrangen, als es gegen-
wiirtig hier herrscht.

Im déinischen Glaciallehm fand Steenstrup einen Steinbrech,
Saxifraga oppositifolia L., der namentlich die Anwohner des
Bodensees interessiert. Wir finden tiber denselben folgende Notiz:

,Dieser Steinbrech zeigt schon in seiner fiuBeren Ir-
scheinung deutlich hochalpine Natur: aus einem dichten Polster
weithin kriechender Triebe, mit kleinen dicklichen, zierlich
bewimperten Blittchen besetzt, erheben sich auf ganz kurzem
Stiel die verhiiltnismiiBig enormen dunkelblauroten Bliiten
so schmiickt sie Gerdll und Felsen der nivalen Region, steigt
bis aut die jhochsten Gipfel (Piz Linard 3417 m, Theodul-
pal 3333 m) und bis in den Spitzberger Norden; sie ist circum-
polar, auch auf dem Altai zu Hause; den Siebenbiirger Alpen,
den Karpathen, den Pyreniien, dem Appennin und der
spanischen Sierra Nevada fehlt sie nicht, ist also eine arktisch
alpine Pflanze weitester Verbreitung. Aber sie hat ein hohes
Anpassungsvermogen an wirmere Klimate: ein sprechender
Beweis ist ein versprengter Standort am Ufer des Bodensces
bei Konstanz und bei Friedrichshafen ;! vielleicht ist sie durch

I Sie wird aber jetzt schon an verschiedenen anderen Orten
gefunden, sowohl am thurgauischen Gestade als auch auf deutscher
Seite. Hier weist sie sogar an mehreren Orten des Untersees An-
siedelungen auf.
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den Rhein hier herabgeschwemmt worden, fristet aber nicht,
wie anderwiirts derartige Fliichtlinge, ein kitmmerliches Leben,
sondern sie breitet sich in michtigen Rasen in der Strand-
zone aus, an Orten, die ihr durch zeitweilige Ueberschwem-
mungen die Feuchtigkeit der alpinen Heimat ersetzen. Auch
in unseren Alpenanlagen gedeiht sie vortrefflich, namentlich
die vom Bodensee stammenden Exemplare, die sich schon an
unser Klima gewdhnt haben.®

Noch interessanter aber als die fossilen sind fiir uns die-
jenigen alpinen und nordischen PHanzen, die seit der letzten
Fiszeit gleichsam als [lebende Fossilien*, sei es vereinzelt
oder in kleineren Kolonien, im Hiigelland und der Ebene er-
halten geblieben sind. Die Standorte dieser Alpenptlanzen-
inseln suchen wir in Torfmooren, an geschiitzten Stellen von
Moriinen und in feuchten, schattigen Bergschluchten, also
iiberall da, wo Wasser diesen tapferen Nachziiglern den sieg-
reichen Kampf gegen die Pflanzen der Ebene ermiglichte.
Selbstredend handelt es sich hier mnicht um solche alpine
PHanzen, deren Samen etwa durch das Wasser oder den Wind
transportiert worden sind, was ja bei der einen oder anderen
Spezies, deren Friichtchen etwa Flughaare besitzen, moglich
wire, sondern um diejenigen, deren sporadisches Vorkommen
in unserem Higelland, weit von den Alpen entfernt, nur
durch andere klimatische Verhéltnisse vergangener Zeiten er-
klirt werden kann.

Jeder Naturfreund kennt die Mehlprimel (Primula fari-
nosa), den Frithlings-Enzian (Gentiana verna), das gemeine
Fettkraut (Pinguicula vulgaris) und das Katzenpfétchen (An-
tennaria dioica). Diese in unseren Sumpf- und Waldwiesen meist
in groBeren oder geringeren Mengen auftretenden Pfanzen
sind seit der letzten Eiszeit nicht nur erhalten geblieben,
sondern haben sich sogar acclimatisiert. Ihre glaciale Natur
ist auch dadurch gekennzeichnet, daB3 sie z. B. im Norden des
Kantons Ziirich, im Kanton Schaffhausen und im Hohgau spar-
sam auftreten und in Oberschwaben fast ganz fehlen.

Nun gibt es aber noch eine ganze Reihe Vertreter unserer
Flora, die glacialen Ursprungs sind, aber nicht so allgemein
vorkommen wie die vorhin genannten, sondern nur gewisse
Fundstellen aufweisen. Die nachfolgende Tabelle (S. 84/87),
zu deren Erstellung die “auBerordentlich interessante Arbeit

6
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von Herrn Dr. O. Naegeli (l. ¢.) benutzt wurde, gibt eine
Uebersicht tiber die bis jetzt im Thurgau gefundenen Arten
der aus der Eiszeit stammenden PHanzen sowie ihrer Fundorte.

Der aufmerksame Leser wird beim Durchgehen der Ta-
belle finden:

1) daB von den vielen thurgauischen Mooren (siehe Ver-
zeichnis derselben, das wir zur Orientierung aufgestellt
haben) namentlich einige der oberthurgauischen Hoch-
moore, die nither an den Voralpen liegen, glaciale Reste
besitzen, wiihrend die unterthurgaunischen und ins-
besondere die hinterthurgauischen einen bedeutend ge-
ringeren Reichtum aufweisen;
daB in dem Thale von Pfyn abwiirts gegen Hiittwilen,
Neunforn, Stammheim, Schlattingen, DieBenhofen, wo wir
eine ausgedehnte Mordinenlandschatt mit Obermorinen-
material vor uns haben, ebenfalls reiche Reste glacialer
Ptlanzen erhalten geblieben sind, withrend dies in anderen
(tebieten, wo Grundmorinenmaterial vorherrscht, weniger
der Fall ist;

3) daB von unserer thurgauischen Flora etwa 40 Arten
glacialer Natur nachgewiesen sind, von welchen jedoch
viele nur eine geringe lokale Verbreitung haben und
iiber ein Drittel nur einen einzigen Standort zihlt.
Die zweite Tabelle (S. 88/89), welche ein Verzeichnis

der hinsichtlich des Reichtums an glacialen PHanzen genau
untersuchten thurgauischen Moore enthiilt, konnte Veranlassung
zu verschiedenen Erdrterungen geben. Wir begniigen uns damit.
die Thatsache festzustellen, daf namentlich durch den EintHuf
des Menschen das Fortkommen der Torfmoorfiora iiberhaupt
gehindert wird. Die Tortmoore werden ja entweder direkt
entwissert und fiir andere landwirtschaftliche Zwecke nutzbar
gemacht, oder sie werden derart ausgebeutet, daB die empfind-
lichen PHlanzen ihr Dasein nicht mehr fristen konnen.  Kleinere
thurgauische Torfmoore sind heute ganz verschwunden, andere
sind auf dem Wege, als solche aufzuhéren: zahlreicher noch
sind diejenigen, welche durch zu intensive Torfausbeutung ihren
PHlanzenschmuck eingebiit haben. Verarmt sind zum Beispiel
die Moore von Trohn, Freibergen, Birenstiel in der Gemeinde
Gottshaus: bedeutend verloren haben die Rieter von Pfyn,
Hiittwilen, Niederwil ete.* '

o
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g, Die Fauna der Eiszeit.

[n den diluvialen Ablagerungen ist auch die Tierwelt
reichlich vertreten, doch sind thurgaunische Fundstitten bis an-
hin nicht genannt worden. Um uns aber dennoch einen Be-
eorift von dem Aussehen der damaligen Tierwelt zu machen,
wollen wir einen kurzen Blick in andere Gegenden werfen.

Die allgemeine Vergletscherung unseres Kontinents lift
erwarten, daB die mitteleuropiiische Tierwelt der Glacialzeit
einen ausgesprochenen arktischen Charakter besa. In der
That finden wir eine Anzahl spezifiseh nordpolarer Tierformen,
so z. B. das Renntier, den Moschusochsen, den Schneehasen,
den Lemming, das nirdlichste aller Landsiugetiere, den Hals-
bandlemming (Myodes torquatus), den Eisfuchs und den Viel-
fraf3, sowie die Schnee-Eule und das Moorschneehuhn.

Dieser mit der Vereisung ihrer Umgebung vollig im Kin-
klang stehenden arktischen Fauna folgte eine Steppenfauna,
welche die nach dem Riickzuge des Kises bloBgelegten, der
Waldvegetation noch entbehrenden plateaunartigen und flach-
hiigeligen Landstriche bevolkerte und der Tierwelt der jetzigen
stidwestsibirischen entsprach. Solche namentlich im LB sich
vorfindende Représentanten sind z. B. der Pferdespringer, das
Steppenziesel, der Zwergpteithase, die Wiihlratte u. a. Zu
diesen gesellen sich noch eine Reihe bekannter Gestalten, die
nicht gerade fiir die Polar- und Steppenlinder charakteristisch
sind, so Pferd, Hirsch, Elen, Reh, Renntier, Fuchs, Wolf,
Iiber, Biber, Dachs, Murmeltier, Eichhtrnchen u. a. Weiter
weist die diluviale Fauna noch 18 bis 20 fremdartige, heute
erloschene Formen auf. So lebte damals der Urelephant (Ele-
phas antiquus), dem indischen am néchsten stehend, und neben
ihm der in dichten Haarpelz gehiillte Vetter, das Mammut
(Elephas primigenius). Von den Nashornarten sind das woll-
haarige Rhinoceros (Rhinoceros tichorhinus) und das Rhino-
ceros Merkii nachgewiesen. Weiter interessiert uns der Stamm-
vater eines groBen Teiles unserer Rindviehrassen, der Urochse
(Bos primigenius), der moch zur Zeit der Pfahlbauten lebte.
sowie der Auerochse (Bison priscus), der heute noch in Lithauen
gehegt wird.  Der riesige Hohlenbiir (Ursus speleus), mit
unserem Alpenbir verwandt, aber groBer, iiberlebte die Kis-
zelt nicht.
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Das groBte Interesse aber mag sich an diejenigen Funde
kniipfen, welche beweisen, daB der Mensch bereits ein Zeit-
genosse jener diluvialen Tierwelt und damit ein Augenzeuge
wenigstens der zweiten Vergletscherung war.

Eine der wichtigsten, die Gegenwart des Menschen wih-
rend der Eiszeit beweisenden Fundstellen befand sich im Tort-
moore an der Schussenquelle bei Schussenried in Oberschwaben.
Dort fand man unter diluvialen Ablagerungen eine Schicht
dunkelbraunen Mooses von so vortrefflicher Erhaltung, daB es
wie frisch erschien. Dieses Moos, welches mit Sand vermischt
ist, bildet zusammen mit Knochen von Tieren arktischen
Charakters und Produkten menschlicher Kunstfertigkeit die
Kulturschicht von Schussenried. s wurden dort allerdings
keine Skeletteile des Menschen gefunden, dagegen weisen auf
seine Thitigkeit hin die aufgeschlagenen Markréhren und
Schidel der Renntiere und Pferde, die bearbeiteten Geweihe
der ersteren, die Werkzeuge von Flint, die vom Feuer ge-
schwiirzten Schiefer- und Sandsteinplatten, welche die Stelle
der Schiisseln und Pfannen vertraten, die holzernen und
beinernen Nadeln, die Knollen von roter IFarbe, die wahr-
scheinlich zum Bemalen des Korpers benutzt wurden.

In dem , Keflerloch* bei Thayngen, zwei Stunden von
Schaffhausen entfernt, wurde vor 25 Jahren ein Fund gemacht,
der groBes Aufsehen hervorrief; man grub daselbst eine vor-
historische - Niederlassung von Menschen aus, deren Reste
Zeichnungen und Skulpturen enthielten, welche fir den Kunst-
sinn und die Kunstfertigkeit jener nur mit den primitivsten
Hiilfsmitteln der Steinzeit ausgeriisteten Troglodyten beredtes
Zeugnis ablegen. oJ. Niiesch in Schaffhausen, der Erforscher
dieser Fundstiitte, tiberzeugte sich darauf bei wiederholten Be-
suchen des KeBlerloches davon, daB diese Hohle noch nicht in
allen Teilen geniigend erforscht sei; er fiihrte deshalb im
Verlaufe des letzten Sommers und Herbstes erfolgreiche Nach-
grabungen aus. Zunichst wurde eine ganze, groBe Serie
der schinsten, sorgfiltig bearbeiteten ['euerstein-Instrumente
(Messer, Sigen, Bohrer, Schaber u. s. w.) zu Tage gefiordert,
die durch vielfachen Gebrauch stark abgenutzt waren. So-
dann fand er eine groBe Zahl eigentlicher Artefakte, meist
aus Knochen und Geweih des Renntiers und aus Rohren-
knochen des Alpenhasen, vereinzelt auch aus fossilem Elfen-
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bein hergestellt; einige von den Artefakten sind mit Strich-
ornamenten verziert. Tierzeichnungen wurden bei den neuen
Ausgrabungen nicht gefunden (bei fritheren war dies der Fall),
hingegen befindet sich auf einer brickeligen Geweihstange
das Gesicht eines Menschen gezeichnet. AuBer diesen, eine
hohe Kulturstufe des Menschen zur Renntierzeit bekundenden
Artefakten fand Niiesch in einem vor der Grotte liegenden
Schuttkegel zwei groBe Backenzihne des Mammuts, sowie
Knochen von ausgewachsenen Individuen dieses Tieres; in der
Tiefe von 3 m unter der Oberfliche wurde in demselben
Schuttkegel eine groBe Feuerstitte mit Asche und Kohle auf-
gedeckt, um welche zerstreut eine Menge angebrannter und
caleinierter Knochen von jungen und alten Individuen des
Mammuts umherlagen. ,Der Renntierjiger des KeBlerloches
war demnach auch ein Mammutjiger.© (Korrespondenzblatt
der deutsch. anthropol. Gesellschaft 1899.)

Die genannten Funde haben die Existenz des Menschen
schon wihrend des Diluviums unumstoBlich bewiesen, wihrend
alle Funde, die auf noch iltere Perioden gedeutet worden
sind, wenigstens bei uns als mindestens noch zweifelhaft be-
zeichnet werden miissen.

yJene iltesten nachweisbaren Menschen waren Hohlen-
bewohner auf der denkbar niedrigsten Stufe der Kultur; die
Benutzung der Metalle war ihnen durchaus, die Topferei zum
groBten Teile vollkommen unbekannt; ihre Werkzeuge und
Watfen waren roh behauene Feuersteine (dltere oder diluviale
Steinzeit) und grob bearbeitete Knochen; an Stelle aus Thon
gefertigter Kochgefiiie bedienten sie sich der Schiefer- und
Sandsteinplatten; Ackerbau war ihnen noch fremd, allein die
Jagd verschaffte ihnen ihren Lebensunterhalt, welchen sie sich
in gefihrlichem Kampfe mit den gewaltigsten und reiBendsten
Vertretern der Tierwelt mit Waffen armseligster Art erringen
muBten. Zugleich hatten sie einem weit kilteren Klima zu
trotzen als es heute in Centraleuropa heimisch ist.*

Wie wir aus unseren Darlegungen ersehen, sind die Kennt-
nisse von den organischen Resten in unseren diluvialen Ab-
lagerungen sehr unvollstindig, und kein Naturfreund sollte
die Gelegenheit unbeniitzt lassen, bei Terrainarbeiten ein wach-
sames Auge auf Aufschliisse sowohl in Moréinenschutt als auch
in der Umgebung von Torflagern zu halten. Ganz unerwartet
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kann man bei solchen Arbeiten auf pHanzenfithrende Ab-
lagerungen stoRBen, wie das z. B. beim Baue des Kaiser-
Wilhelm-Kanals der Fall war, wo man im Bette desselben bei
Griinenthal in Holstein eine schine Fundstelle von fossilen
Pflanzen der zweiten Interglacialzeit entdeckte.

lll. Das thurgauische Gebiet des Séntisgletschers.

In den vorigen Abschnitten haben wir das schweizerische
Grebiet des Rheingletschers besprochen, und es ist nun unsere
Aufgabe, auch noch einen Blick auf den Sintisgletscher, der
allerdings nur einen kleinen Teil unseres Kantons bedeckte,
zu werfen.

Die Eismassen, welche vom Séntisgebirge und den Chur-
firsten ausgingen, bedeckten ein Gebiet von zirka 780 km?2.
Die Begrenzung dieses Gebietes wird gezeichnet im Siuden und
Siidosten durch das Sintisgebirge, die Churfirsten und deren
westliche Ausliufer bis zum Speer; im Westen durch die Speer-
Hornlikette; im Osten durch die Hohen, welche die Wasser-
scheide zwischen den Zufliissen des Rheines und der Sitter
bilden, also der Fahnern, des Hirschberges, des Gibris, und
im Norden endlich durch die Héhenziige, welche unmittelbar
siidwiirts des Thales Wil-St. Gallen sich hinziehen. Das ist
in groBlen Ziigen die Grenze dieses Gletschers, die im hinteren
Thurgau noch etwas genauer bezeichnet wird durch die Linie
Hornli, Sternenberg, Sitzberg, DuBnang, Dietschwil, Kirch-
berg. Die Ablagerungen dieses Gletschers sind innerhalb der
Grenzen unseres Kantons nur selten, bestehend etwa in ver-
einzelten KalkblGcken des Sintisgebirges, wihrend z. B. das
Thal von Giithwil besonders in der Nihe von Miiselbach,
Bibingen und Hinisberg miéchtige Schuttablagerungen auf-
weist. Auf den Aeckern, Wiesen und in den Wiildern in der
Nihe der genannten Ortschaften liegen eine Unzahl von Kalk-
blocken, ja alle Hiuser sind nur aus erratischen Steinen ge-
baut. Das Fehlen aber von den fiir den Rheingletscher
charakteristischen erratischen Gesteinen innerhalb der nord-
westlichen Grenze, also im Gebiete zwischen dem ToéBthal,
dem Hornli; dem Murgthal und Turbenthal, DuBnang, weist
darauf hin, daB der Sintisgletscher zur Zeit seiner griBten
Ausdehnung seine Eismassen mit sehr wenig Schutt beladen
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bis dorthin vorgeschoben hat, um sich mit dem Linth- und
Rheingletscher zu vereinigen.

Grerade auch beziiglich dieses Gebietes haben wir wieder
cine Mahnung fiir den Naturfreund in Erinnerung zuriick-
zuarufen. Fir das Verbreitungsgebiet der ehemaligen Gletscher
gelten die erratischen Blocke als sichere Kennzeichen, und
mancherorts konnten noch sehr charakteristische Findlinge kon-
statiert werden, welche es ermiglichen, die Kontaktverhiiltnisse
der einzelnen Gletscher zu bestimmen.

IV. Hypothesen iiber die Ursachen der Eiszeiten.

Die dltesten der vielen Hypothesen kniiptten an dieselben
lokalen Verhiiltnisse an, von deren Untersuchung die Kennt-
nis der Erscheinung selbst ausgegangen war, nimlich an die
Alpen. Charpentier nahm an, daB die allmdihlige Verringerung
der Hohe der Alpen durch Frosion geniige, um auch eine
Verringerung der Gletscherthitigkeit zu erkliren. Escher
v. d. Linth fand im Fdln, der nach ihm aus der Sehara stammt,
den einer groBeren YVerbreitung entgegenwirkenden Faktor;
derselbe sei aber erst seit jener Zeit wirksam, seit welcher
die Sahara trocken gelegt sei, ein Vorgang, der sich nach
ihm erst nach der Diluvialperiode abgespielt hat. Die Un-
haltbarkeit dieser Hypothese liegt auf der Hand; die Theorie
vom Fohn ist eine andere, und die Sahara bildete auch schon
withrend der Diluvialzeit kein Meer mehr.

Spiter aufgestellte Hypothesen beziehen sich nicht auf
die Alpen allein, sondern auf ganz Europa. Wir erwiihnen
tfolgende Krklirungen:

[) Man nahm an, daB der Golfstrom withrend der Diluvial-
zeit einen anderen Weg, weiter von Furopa entfernt,
genommen habe als jetzt und sah darin eine Ursache
fiir das Sinken der mittleren Temperatur wihrend der
Kiszeit.

Nach anderen (Lyell) wich withrend der Diluvialperiode
die Verteilung von Land und Wasser von der heutigen
wesentlich ab, indem damals die nérdliche, nicht wie
jetzt die siidliche Halbkugel die wasserreichere Hilfte der
Erde war. Wie nun heute die siidliche Halbkugel die
Gletscher, selbst bis zum Meere herabsteigend, mnoch

1o
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unter Breiten besitzt, unter denen aut der nordlichen
Hemisphiire die untere Gletschergrenze eine bedeutende
Meereshohe zeigt, so traten in der Diluvialzeit dhnliche
Verhiltnisse fiir die nordliche Halbkugel ein.
3) Andere haben die groBere Abkiihlung withrend der
Diluvialzeit mit einer geringeren Wirmeausstrahlung der
Sonne (zahlreichere Sommenflecken) in Verbindung ge-
bracht.
4) Die meisten Vertreter findet nun eine Hypothese, welche
die periodischen Schwankungen in der Freentrizitit der
Lirdbahn als Erklirung herbeizicht. Wihrend jetz¢ die
Sonne linger nirdlich vom Aequator steht als stdlich.
kehren sich die Verhiltnisse im Laufe der Zeit um. Als
direkte Folgen eines solchen Wechsels in der Stirke
der Insolation wird eine Verschiebung der jetzt nord-
lich des Aequators gelegenen Kalmenzone, eine Ver-
dnderung der Passate, die jetzt iiber den Aequator hin-
weg nach Norden wehen, und damit auch eine Ver-
inderung der Meeresstromungen eintreten; eine weitere
Folge davon ist die Erhohung giinstiger Bedingungen
fir die Entwicklung der jetzt auf ein Minimum redu-
zierten Gletscherthiitigkeit auf der nordlichen Halb-
kugel. _
Das sind, wie gesagt, nur Hypothesen. Heim sagt in
seinem , Handbuch der Gletscherkunde® beziiglich derselben:

»Bis zur Stunde missen wir eingestehen, daBy wir die
tiefere Ursache der Eiszeit nicht kennen, so vielerlei ver-
schiedene Griinde uns denkbar erscheinen migen. Die Lisung
auch dieser Irage ist der Zukunft @iberbunden.

B. Dag Alluvium.

Ueber das Alluvium, die Ablagerungen der Gegenwart,
kénnen wir uns kurz fassen. Hierher gehiren die gegen-
wirtigen FluBanschwemmungen, die Schuttkegel, die Schutt-
halden, die Torfmoore, die Tuffbildungen, die Bergschlipfe.

Flupsablagerungen beobachten wir vornehmlich im Murg-
und Thurthal, Schutikegel in groBer Zahl z. B. oberhalb Frauen-
feld von Wellhausen bis Eschikofen und am Untersee von
Mammern bis Ermatingen. Hier springen die Schuttkegel als
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kleine Landzungen iiberall in den See vor, und die Ortschaften
sind, wie im Thurthal, aut dieselben gestellt. Auch die Land-
zungen von Horn und Steinach, die Ebene westlich dem Dorfe
Steinach, sowie bei Salmsach und bei Konstanz verdanken ihre
Iintstehung wesentlich den Anschwemmungen der Biche.

Die Zahl der Torfmoore ist, wie die oben aufgestellte
Tabelle zeigt, sehr groB. Sie sind meist von geringer Aus-
dehnung und ruhen wohl mit wenigen Ausnahmen auf Gletcher-
schutt. Da sich im Untergrund bei sehr vielen seckreideartiger
Lehm vorfindet, so liBt dies auf die einstige Anwesenheit
cines Seeleins oder Teiches schlieBen, in welchen der Torf
nach und nach sich ansetzte, gerade so wie an den Seen in
der Umgebung von Ossingen und Hittwilen, welche heute
zum groBten Teile mit Torf erfiillt sind. Beziiglich der Aus-
beute sei auf das zitierte Verzeichnis hingewiesen.

Kin eigentiimliches altes Torfmoos, das zwischen Istig-
hoten und Moos siidlich von Biirglen liegt, muB noch erwihnt
werden. In Nr. 194 vom 17. August 1857 brachte die ,Thurg.
Zeitung® folgende erfreuliche Nachricht:

wZwischen Moos und Istighofen ist ein Schieferkohlen-
lager entdeckt worden; die Kohlen selbst sollen den Stein-
kohlen im Brennen nichts nachlassen.®

Aber schon in Nr. 201 vom 25. August 1857 war in
demselben Blatte zu lesen:

»Das Braunkohlenlager, das man bei Istighofen entdeckt
haben wollte, hat sich bei nidherer sachkundiger Untersuchung
in ein Torflager verwandelt. Was den Irrtum einigermalien
entschuldigen mag, ist allerdings der seltene Fall, daB das
Lager in der Tiefe von 12 bis 1.5 FuB unter Letten liegt,
und daB man eben gerne glaubt, was man winscht.*

Der Tort scheint schon lange unter dem Lehm begraben
zu sein, denn der iiber demselben liegende gelbe etwas sandige
Lehm ist 1 bis 2 m, stellenweise sogar 3 m miichtig. Soll
nun, wie man annimmt, dieser Lehm von dem dort vorbei-
flieBenden, von Moos herkommenden Biichlein angeschwemmt
worden sein, so kiilme man, wenn per Jahrhundert ein Nieder-
schlag von 5 bis 6 em Lehm angenommen wird, fiir eine
mittlere Michtigkeit von 2 m auf nahezu 4000 Jahre, wihrend
welcher der Torf begraben liegt. Die Ausbeute ist gegen-
wirtig nicht von groBer Bedeutung.



Tuffbildungen sind in unserem Kanton nicht selten,
eicentliche Tuffsteinbriiche aber fehlen.
~ An Bergschlipfen ist der Thurgau namentlich in seinem
hinteren Teile sehr reich; es konnen solche in regenreichen
Jahren immer beobachtet werden. Kinerseits ist es der Glacial-
schutt, andernteils aber auch der durch die Atmosphiirilien ge-
lockerte und zersetzte Molasseboden, welcher bei andauerndem
Regenwetter durchtrinkt und breiartig wird, wobei dann die
gelockerte Masse iiber die geneigten F'lichen rutscht. Besonders
reich an Schlipfen war der Sommer 1876, in welchem auch
das Dorf Herdern gefihrdet wurde.

Damit haben wir die Reihe der wechselvollen Kreignisse,
welche unseren Kanton in der jingsten geologischen Ver-
gangenheit betroffen haben, erschopft. GewiB wird sich nun
dem Leser die Frage aufdriingen, welche Dauer denn eigentlich
geologische Zeitriume aufzuweisen haben. Da miissen wir ithm
antworten, dal absolute geologische Zeitbestimmungen zu den
schwierigsten Problemen gehdren. Ein schones Beispiel ver-
danken wir Herrn Prof. Heim in Ziirich, welcher versuchte,
die Dauer der Postglacialzeit zu berechnen. Wir wollen uns
mit dieser Berechnung etwas niither bekannt machen.

Zwischen Treib-Seelisherg und Gersau liegt im Grunde
des Vierwaldstiittersees ein etwa 120 m hoher bogentérmiger
Wall — eine Morine, welche das Ende des ReuBgletschers
bei seinem Riickzuge in der letzten Periode der Eiszeit nach
lingerem Stillstand dort zuriickgelassen hatte. Seither ist aller
Schutt, welchen die Muotta aus den Bergen von Schwyz bei
Brunnen dem See zufiihrte, oberhalb dieser michtigen Barriere
liegen geblieben. Das Volumen dieser Deltaablagerung liBt
sich mit Hilfe der genauen Tiefenkarte des Sees berechnen,
da der Urnersee oberhalb des Muotta-Deltas und der Arm des
Sees unterhalb der Mordnenbarriere, also sicher auch der ur-
spriingliche Seegrund direkt unter dem Delta einen einfachen
Trog darstellt, mit flachem Boden und sehr steilen Wénden.
Stellt man nun fest, wieviel Schutt und Schlamm die Muotta
per Jahr in den See schwemmt, so erhiilt man, diese Zahl
in das Deltavolumen dividierend, die Anzahl der Jahre, welche
verflossen sind, seitdem das Delta durch die Ablagerung der



97

sperrenden Moréine im Seegrund angestaut wurde, somit seit
der letzten groBen Ausdehnung der Gletscher. Auf diese Weise
verfahrend ist nun der genannte Gelehrte auf den Wert von
20—25000 Jahren gekommen. Andere, auf anderer Basis
beruhende Berechnungen ergaben ungefihr das gleiche Re-
sultat.  Wenn auch die Zahlen variieren, so muB man be-
denken, daB3 dies die erste absolute Zahl ist, die fiir ein be-
stimmt begrenztes geologisches Zeitintervall gewonnen ist.
[hre GrioBenordnung steht fest. Wir wissen somit, daB seit
der Kiszeit weder Jahrhunderttausende noch gar Jahrmillionen
verflossen sind, sondern Jahrzehntausende. Beriicksichtigt man
nun noch die GroBe der Erosion und die Michtigkeit der
Schotterbildungen, so ergibt sich schiitzungsweise ein Zeitraum
von hunderttausend Jahren, der seit Beginn der Gletscher-
perioden verstrichen ist. Manche Geologen sind erstaunt iiber
die verhilltnismiBig kleine Zahl; doch ist ja die Gletscher-
periode nur das letzte Blatt in dem enorm umfangreichen Buche
der Krdgeschichte!
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