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VORWORT

Der schweizerische Anteil am Gebiet der topographischen Kartenblitter
Beggingen und Singen beschrinkt sich auf die Siidhilfte bzw. die dusserste Siid-
westecke, weshalb die beiden Ausschnitte fiir die geologische Karte zusammen-
gefasst wurden. Mit dem Blatt Nr.97 Beggingen-Singen des Geologischen Atlas
der Schweiz 1:25 000 ist der nordlichste Teil der Schweiz nun geologisch erfasst
und der Kanton Schaffhausen — abgesehen von der Exklave von Buchberg/
Riidlingen auf Blatt Eglisau — vollstindig durch geologische Karten im Massstab
1:25000 abgedeckt.

Die geologischen Aufnahmen wurden vom Neuhauser Geologen Dr. Franz
Hofmann durchgefiihrt. Von 1977 bis 1990 kartierte er als externer Mitarbeiter
anfangs fiir die Schweizerische Geologische Kommission (SGK), dann fiir die
Landeshydrologie und -geologie (LHG). Herr Dr. Hofmann hat schon das 1981
erschienene geologische Atlasblatt Nr.74 Neunkirch aufgenommen und anschlie-
ssend — mit Blatt Beggingen-Singen — den nordlichen Anschluss an die Blitter
Neunkirch und Diessenhofen kartiert.

Die Herstellung dieser Karte hat sich sehr aufwendig gestaltet, da sie mit der
Umstellung zur modernen EDV-Kartographie konfrontiert wurde; dies hatte auch
grossere Verzogerungen zur Folge.

Fiir die aufwendige redaktionelle Bearbeitung des Manuskriptes von Herrn
Dr. Hofmann, konnte die LHG die Mitarbeit von Herrn Dr. Markus Weh gewin-
nen, welcher dieses mit neuen Daten und stratigraphischen Profilen erweitern
konnte. Ebenso stiitzte sich die LHG auf die Mithilfe von Herrn Dr. Rudolf
Schlatter, als Kenner der Stratigraphie des Mesozoikums des Schwibischen Ju-
ras. Die redaktionelle Verantwortung bei der LHG haben die Herren Werner
Fliick und Laurent Jemelin wahrgenommen.

Die Landeshydrologie und -geologie dankt den Autoren fiir ihre geleistete
Arbeit, insbesondere Herrn Dr. Hofmann fiir seine sorgfiltige Darstellung der
detaillierten Stratigraphie und der in ihrer Komplexitit oft unterschitzten tektoni-
schen Verhiltnisse und den beiden Mitautoren fiir ihre wertvollen Beitrdge. Dank
geht ebenfalls an die Privatpersonen, Geologenbiiros sowie die kommunalen und
kantonalen Behorden, welche durch die Weitergabe von Informationen die vor-
liegende Publikation unterstiitzt haben.

Mirz 2000

Bundesamt fiir Wasser und Geologie
Landeshydrologie und -geologie



EINLEITUNG

Das Gebiet von Beggingen-Singen liegt in der Siidost fallenden Abdachung
des Schwarzwaldes (durchschnittliches Einfallen: ~3,2°). Im tief eingeschnitte-
nen Wutachgebiet im Westen sind mit der Trias und den wenigen Kiristallinauf-
schliissen entlang der Talboden die tiefsten geologischen Einheiten zu erkennen.
Gegen Siidosten folgt zwischen Beggingen und Schleitheim ein schmaler Streifen
mit runden Hiigeln, untiefen Télern und fetten oder sandigen Ackerbdden. Der
Untergrund wird hier vom Keuper, vom Lias und vom Dogger aufgebaut. Mit
einer Steilstufe aus kalkigen Malmsedimenten beginnt 6stlich von Beggingen die
Hochfldche des Randens. Der Boden wird von wenigen, steinigen und trockenen
Ackern und von ausgedehnten Waldflichen eingenommen. Ostlich der Durach,
die sich in Nord-Siid-Richtung in das Randen-Plateau hineingefressen hat, iiber-
lagern tertidre Sedimente den Malmkalk. Der einheitlich siidostfallende Sedi-
mentstapel wird an der Siidost—Nordwest streichenden Randen-Verwerfung
abrupt abgeschnitten. Nordostlich dieser Abschiebung sind vorwiegend tertiire
Sedimente aufgeschlossen. Thre Auflagerung auf den Jura ist nur entlang den
Talboden im nordwestlichen Bereich zu erkennen. Im Osten reichen die tertiiiren
Sedimente bis an den Westhang des Hohenstoffeln und enthalten einige Vor-
kommen von Vulkaniten (Deckentuff, Schlote, Tuffitlagen).

Einen ausgezeichneten Uberblick iiber die Geologie der weiteren Umgebung
des Kartengebietes geben GEYER & GWINNER (1991) und MULLER et al. (1984).
Daneben sei auch auf die grundlegenden Arbeiten von Schalch, Paul (Muschel-
kalk) und Hahn (Jura) verwiesen. Wesentliche Abschnitte der Erlduterungen zu
Blatt Beggingen-Singen bauen auf der Kartierung und den Erlduterungen von
SCHALCH (1912, 1916) auf. Die Sammlung Schalch, die durch die Bombardie-
rung von Schaffhausen am 1. April 1944 stark in Mitleidenschaft gezogen wor-
den war, wurde von R. Schlatter restauriert und gewiirdigt (SCHLATTER 1979,
1980a). Sie wird im Museum zu Allerheiligen in Schaffhausen aufbewahrt und
bildet fiir das Gebiet des vorliegenden Blattes Beggingen-Singen eine sehr wich-
tige Dokumentation.

Der erstgenannte Verfasser ist folgenden Herren und Stellen zu besonderem
Dank verpflichtet

—  Prof. Dr. K. Lemcke und Dr. H. K. Zébelein (beide in Miinchen titig) fiir
den eingehenden und wichtigen Gedankenaustausch zur Oberen Meeres-
molasse, zur Graupensandrinne und zur «Brackwassermolasse».

— Dipl. Geol. S. Adelmann (Mannheim) fiir die zur Verfiigung gestellte Di-
plomarbeit tiber das Gebiet der Randen-Verwerfung.

—  Prof. Dr. R. Hantke (ETH Ziirich), Dr. G. Rahm (Freiburg i. Br.) und Dr. A
Schreiner (Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, Freiburg i. Br.)



fiir den Gedankenaustausch, gemeinsame Feldbegehungen und die Erorte-
rung der Quartdrprobleme im Wutachgebiet.

Dr. A. Schreiner fiir die gemeinsamen Begehungen an der Randen-
Verwerfung und im Molassegebiet des Kartiergebietes und fiir den langjéh-
rigen Gedankenaustausch.

Dr. R. Wyss und dem Biiro Biichi & Miiller AG, Frauenfeld, fiir den Ge-
dankenaustausch und die Informationen zu Bohrungen im Gebiet der Mer-
gelgrube Biberegg, sowie der Direktion der Portland-Cementwerk Thayngen
AG und im speziellen Herrn Richard fiir die gewihrte, wertvolle Unterstiit-
zung.

Prof. Dr. Tj. Peters (Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitit
Bern) fiir die Identifikation der Tongesteine aus der «Brackwassermolasse».
E. Krayss (St. Gallen) fiir die Diskussion von Problemen der Quartirgeolo-
gie.

Dr. B. Hofmann (Naturhistorisches Museum Bern) fiir die Informationen
zum Kristallin und zur Trias im Wutachgebiet, fiir die Untersuchung von
Probenmaterial und fiir die vielen gemeinsamen Exkursionen.

Dr. Hansruedi Graf fiir die kritische Durchsicht des Quartédrabschnittes.



STRATIGRAPHIE

PALAOZOIKUM
Kristallin

Y Granit

Zwischen Schwaningen und Weizen im Merenbachtal tritt an mehreren
Stellen entlang dem Bachlauf und ebenso lings der Strasse zwischen Schwanin-
gen und dem Ausgang des Rohrbachtals (Tal vom Lembach) Granit zutage. Die-
ser graurdtliche Granit, der stellenweise von schmalen pegmatitischen Kluftfiil-
lungen durchsetzt ist, unterscheidet sich deutlich vom Granit von Wellendingen
(Lenzkirch-Steina-Granit: mit grossen Kalifeldspat-Porphyroklasten) und ist von
diesem durch eine rund 2,5 km breite Gneiszone getrennt.

Der noch nie beschriebene Granit von Schwaningen-Weizen wurde von Be-
da Hofmann (Bern) mit folgendem Ergebnis untersucht (Probe entnommen west-
lich von Weizen bei Koord. 675.580/292.260):

Gleichkorniger Granit, mittlere Korngrosse 1,0 bis 1,5 mm, Verhiltnis Quarz:Kalifeld-
spat:Plagioklas ~ 1:1:1. Plagioklas: deutlicher Zonarbau, Kerne sind mit feinverteiltem Himatit
durchsetzt und oft vollstindig serizitisiert. Albitverzwillingungen sind hiufig sichtbar, der mitt-
lere An-Gehalt betriigt rund 30 % (optisch), einzelne Einsprenglinge sind bis 6 mm gross (grosste
Kristalle im Gestein). Kalifeldspat: frisch, wenig perthitisch, xenomorph (zwickelfiillend), bildet
keine Porphyrkristalle. Quarz: undulose und verzahnte Korngrenzen, z.T. deutlich rekristalli-
siert. Biotit: braun, nesterweise stark chloritisiert, bildet ca. 1 mm grosse tafelige Kristalle und
enthilt sehr viele pleochroitische Hofe um Zirkon. Zirkon, Apatit: Einschliisse in Biotit, Apatit
tritt auch in anderen Mineralien auf. Muskovit/Serizit: verdriingt Biotit, sekundire (postmagmati-
sche) Bildung.

Der Granit hat geringe tektonische Beanspruchung erfahren und ist mit dem
Granit von St.-Blasien vergleichbar.

Zwischen dem Ausgang des Tals von Lembach und Weizen ist der Granit
stellenweise oberfldchlich vertont und vergrust (temporére Aufschliisse lings der
Strasse, 1974).

T Rhyolith (Quarzporphyr)

Im Merenbachtal, an der Strasse 750 m 6stlich des westlichen Randes des
Kartengebietes bei Schwaningen, durchsetzt ein etwa 30 m breiter Rhyolithgang
den Granit. Das Gestein ist nur im Kontakt mit dem hangenden Buntsand-
stein leicht zersetzt und mit Chalcedon aus dem auflagernden Karneolhorizont
imprégniert.



HOFMANN (1985) bestimmte fiir den Rhyolith folgende Zusammensetzung:

Tabelle 1a: Geochemie Tabelle 1b: Mineralbestand
(rontgenographisch bestimmt)

Si0O, 73,09 % Quarz 38 %
TiO, 0,14 % Plagioklas 25 %
AlLOs 14,00 % Kalifeldspat 25 %
Fe, 05 0,87 % Kalzit 0,2 %
FeO 0,31 % «Rest» 8 %
MnO 0,04 %
MgO 0,25 %
CaO 0,52 %
Na,O 325%
K,O 4,72 %
P,0s 0,24 %
H,O 1,35 %
CO, 0,11 %
Total 98,89 %

MESOZOIKUM

Bemerkungen zur paliontologischen Nomenklatur

Zu einem wesentlichen Teil des geologisch neu aufgenommenen Kartenge-
biets hat Schalch die grundlegende Vorarbeit geleistet (siche die zu diesem Autor
im Literaturverzeichnis aufgefiihrten Kartenerlduterungen). Die von Schalch
darin publizierten, teils sehr umfangreichen Profilbeschreibungen mit den dazu-
gehorenden Faunenlisten (insb. Trias und Jura) sind hier — wenn keine aktu-
elleren Daten aus der Fachliteratur greifbar waren — unverdndert iibernommen
worden. Die paliontologische Uberarbeitung der teils heute nicht mehr ge-
briauchlichen Fossilbezeichnungen hitte einen immensen Mehraufwand an Arbeit
bedeutet. Zudem macht eine solche Revisionsarbeit nur dann Sinn, wenn die
betreffenden Originalbelege vollstindig vorliegen und zweifelsfrei den Profilen
zugeordnet werden konnen. In vielen Fillen lassen sich die von Schalch ge-
briuchlicheh Fossilbezeichnungen «iibersetzen». Dazu sind in den letzten Jahren
klassische Bestimmungswerke der Paldontologie, die Schalch teils selbst benutz-
te, einer kritischen nomenklatorischen Revision unterzogen worden. Die Benut-
zung dieser Quellen erleichtert die Lesbarkeit der vorliegenden Erlduterungen
wesentlich:



FrRAAS, E.: Der Petrefaktensammler. — Nachdruck der Erstausgabe 1910, mit zusitzlichen Regi-
stern der Fossilnamen nach der geltenden Nomenklatur von H. Rieber, Ott, Thun und
Miinchen, 1972.

QUENSTEDT, F. A.: Der Jura. — Nachdruck der Erstausgabe 1856/58, erweitert und ergénzt durch
die heutige giiltigen Fossilnamen mit einem Register; iiberarbeitet von A. E. Richter,
Goldschneck, Korb, 1990.

QUENSTEDT, F. A.: Die Ammoniten des schwibischen Jura. — Nachdruck der Erstausgabe
1882/1888, Text und Atlas. Revision der Gattungs- und Untergattungsnamen. Bearb.
Deutsche Subkommission Jura-Stratigraphie. — Schweizerbart, Stuttgart, 1973.

In einigen Fillen ist im Text der heute gebrduchliche Name in eckigen
Klammern beigefiigt worden. Wo neuere Arbeiten vorliegen — wie beispielsweise
zur Paldontologie des Lotharingien und Carixien oder Aalénien — sind diese zi-
tiert.

Ein zusiitzlicher wichtiger Grund, die Fossilbezeichnungen von Schalch un-
verindert zu iibernehmen, leitet sich aus dem Umstand ab, dass die Fossilien der
Belegsammlung Schalch im Museum zu Allerheiligen, Schaffhausen, ebenfalls
noch die veralteten Bezeichnungen von Schalch tragen. Sie kénnen dadurch ein-
wandfrei den beschriebenen Fossilien in den Profilen zugeordnet werden. Die
fachliche Aussage ist damit jederzeit mit Hilfe der Belege reproduzierbar.

Trias

Auf Blatt Beggingen-Singen zeigt die Trias das folgende typische Profil (In
Klammern Michtigkeitsangaben der Bohrung Siblingen, 3 km siidlich des Kar-
tenblattes Beggingen-Singen; NAGRA 1992):

2«Rhit»-Tone ob. Mittelkeuper? 0-6m (6,27 m)
Sandsteinkeuper und bunte Keupermergel mittl. Keuper (30,86 m)
Gipskeuper mittl. Keuper (82,88 m)
«Lettenkohle» unt. Keuper (8,24 m)
Trigonodus-Dolomit ob. Muschelkalk 21 m (30,74 m)
Hauptmuschelkalk ob. Muschelkalk 46 m (25,93 m)
Anhydritgruppe mittl. Muschelkalk (64,72 m)
Orbicularis-Mergel unt. Muschelkalk 11,5m (6,87 m)
«Wellenkalk» unt. Muschelkalk 28 m (25,74 m)
Wellendolomit unt. Muschelkalk 10 m (8,47 m)

Buntsandstein und Rt ob. Buntsandstein 9-32,5m (9,12 m)
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Fig. 1: Legende zu den stratigraphischen Profilen.

Fig. 2: Stratigraphische Profile der Unteren und Mittleren Trias: Linkes Profil: Obere Wutach-
schlucht, wenige Kilometer nérdlich Atlasblatt Beggingen-Singen (HOFMANN & HOEMANN
1985). Rechtes Profil: Bohrung Siblingen, ca. 3 km siidlich Atlasblatt Beggingen-Singen

(NAGRA 1992).
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Buntsandstein

t Rot, Arkosen und Quarzsandsteine

Buntsandstein tritt auf dem Kartengebiet nur im Merenbachtal zwischen
Schwaningen und Weizen zutage. Im Jahr 1974 war er vor allem zwischen dem
Ausgang des Tals von Lembach (Rohrbachtal) und Weizen bei Strassenkorrekti-
onsarbeiten gut aufgeschlossen. Einblick erlaubt derzeit noch die Strassenbo-
schung zwischen Rohrbachtal und Schwaningen.

Die Michtigkeit des Buntsandsteins im genannten Gebiet betrigt maximal
etwa 8 m. Der direkt auf dem Kristallin auflagernde Schichtkomplex besteht aus
bis zu vier Bidnken von hartem, weisslichem, quarzitartig und kieselig zemen-
tiertem, meist feink6rnigem Sandstein von 0,7 bis 1,8 m Michtigkeit, der mit
weichen, tonigen und weissen bis violetten Sandlagen von etwa 0,8 bis 1,2m
Michtigkeit wechsellagert. Letztere fiihren Quarzgraupen und Kalifeldspatkorner
von bis zu 10 mm Grésse. Ostlich des Ausgangs des Tals vom Lembach ist die
Schichtmichtigkeit stark reduziert.

Am Kontakt mit der Kristallinunterlage tritt teilweise knollenartig etwas
Karneol auf. Dies deutet darauf hin, dass im genannten Abschnitt des Meren-
bachtals nur Oberer Buntsandstein vorhanden ist (vgl. ORTLAM 1970, 1971),
wihrend im oberen Wutachtal auch noch das Hauptkonglomerat des Mittleren
Buntsandsteins vorkommt (PAUL 1971a, HOFMANN 1985). Vergleiche hierzu die
beiden stratigraphischen Profile in Figur 2, die siidlich und nérdlich des Karten-
blattes aufgenommen wurden.

Uber den erwihnten Sandsteinen liegen sandige, rote Pelite des Rt von nur
1 bis 2 m Michtigkeit mit einer tonigen, weissgrauen Sandsteinbank, die Malachit
und Azurit enthélt und die vermutlich der Arenicolites-Bank entspricht.

Eine Schwermineralzéhlung an einer Probe, die einer weiss-violetten, toni-
gen, arkoseartigen, karbonatfreien Sandlage ca. 2 m iiber der Kristallinoberfliche
an der Strasse Ostlich von Schwaningen entnommen wurde, ergab den Befund
nach Tabelle 2. Bemerkenswert ist der deutliche Gehalt an Monazit, der auch im
Schilf- und im Stubensandstein gefunden wurde.

Tabelle 2: Schwermineralbestand von tonigem Buntsandstein. Probelokalitdit:
Strasse Weizen—Schwaningen, 200 m westlich der Einmiindung des Rohrbaches
(Tal von Lembach) in den Merenbach, 2 m iiber der Kristallinobergrenze.

Granat 9% Titanit +
Zirkon 65 % Monazit 20 %
Rutil 3% Turmalin 12 %

Granat in % aller Schwerminerale, die iibrigen in % aller Schwerminerale ohne Granat.
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Muschelkalk

UNTERER MUSCHELKALK (WELLENGEBIRGE)

Das Wellengebirge ist im Kartengebiet meist nur spirlich aufgeschlossen.
Die Befunde erlauben aber den Schluss, dass diese Schichtserie im unteren
Wautachtal gleichartig und gleich méchtig (ca. 50 m) ausgebildet ist, wie weiter
westlich des Wutachgebietes. Die nachfolgende Darstellung stiitzt sich deshalb
stark auf die Befunde von PAUL (1971a) und HOFMANN (1985). Das linke Profil
in Figur 2 und die Beschreibung wurden (leicht gekiirzt) von HOFMANN (1985)
tibernommen.

Der Ubergang von der kontinentalen Fazies des Buntsandsteins zu den ma-
rinen Ablagerungen des Wellengebirges ist im Feld durch einen scharfen Far-
bumschlag von rot (R6t) nach gelb bis grau markiert.

Die Abgrenzung gegen den Mittleren Muschelkalk ist willkiirlich festgelegt.

tiiad «Wellendolomit»

Das Untere Wellengebirge ist rund 10 m michtig und besteht vom Liegen-
den zum Hangenden aus drei deutlich unterscheidbaren Einheiten:

— Diinngebankte, laminierte Dolomite
—  Sandige Dolomite mit Schrigschichtung
—  Tonschiefer

An der Basis der laminierten Dolomite tritt eine massige Dolomitbank mit
Quarzsandlinsen auf, die Trockenrisse zeigt und Muschelschalen, Knochenreste,
Gastropoden und Pflanzenreste enthélt. Das Dach des «Wellendolomites» bildet
die 5 bis 20cm michtige Bleiglanzbank, eine biodetritische Karbonatbank, die
vollstindig dolomitisiert ist. Im Kartengebiet ist sie derzeit nicht aufgeschlossen,
wohl aber unmittelbar nordlich davon, 740 m 6stlich von Lausheim, bei Koord.
676.740/296.080. Sie erreicht dort etwa 10cm Miéchtigkeit und fiihrt rund 3 %
Galenit (Bleiglanz). Daneben kommen nach HOFMANN (1985) auch Sphalerit
(Zinkblende), Chalkopyrit (Kupferkies), Bornit, Tennantit, Pyrit, Markasit, Bra-
voit, Molybdinit und Covellin vor. Mineralien, die {iberall im Wellengebirge zu
finden sind.

Eine Bleiglanzbank kam 1974 bei der Strassenkorrektur rund 800 m west-
lich von Weizen im Merenbachtal zum Vorschein. Sie war 10 cm michtig, relativ
schwach mineralisiert und lag 6 m iiber der Basis des Wellengebirges. Diese
Bank ldsst sich mit der Bleiglanzbank s.str. von SCHALCH (1873) korrelieren,
wenn man annimmt, dass die Méchtigkeit des Unteren Wellengebirges in diesem
Gebiet reduziert vorliegt. Das ist moglicherweise der Fall, kann aber im Feld
nicht bewiesen werden.



14

tiiak «Wellenkalk»

Das Mittlere Wellengebirge macht mit 28 m iiber die Hailfte der Gesamt-
michtigkeit des Unteren Muschelkalkes aus. Die rund 10 m méchtigen und toni-
gen Alberti-Schichten sind genau gleich ausgebildet wie die Pelite unterhalb der
Bleiglanzbank (an der Basis des «Wellenkalkes»). Die Abfolge grauer Tone und
Mergel wird nur durch vereinzelte Siltsteinbénke unterbrochen. Eine #hnliche
Fazies stellen die dariiberliegenden Deckplatten dar. Im Unterschied zu den Al-
berti-Schichten zeigen sie einen wesentlich hoheren Anteil an Siltsteinbénken.
Charakteristisch fiir die Fazies der Deckplatten ist eine Siltsteinbank mit roll-
chenartigen Gebilden an der Unterseite («Wurstelbank», PAUL 1971a). Es folgen
die dunklen Tonsteine der Terebratelschiefer, die von HOFMANN (1985) auch als
Arsenzone bezeichnet werden. Es handelt sich um einen Horizont, in welchem
weitverbreitet gediegenes Arsen auftritt. Neben der dunklen Farbe sind sie durch
das hiufige Vorkommen von «Nagelkalk» (Cone-in-cone-Strukturen) gekenn-
zeichnet. Gegen oben gehen die Terebratelschiefer graduell in graue Tonsteine,
Mergel und knollige Kalke iiber. Diese vorwiegend pelitischen Gesteine, die sich
bis zu den Orbicularis-Mergeln fortsetzen, werden von einigen auffélligen Kar-
bonatbinken unterbrochen. Die bis zu 40 cm dicke Spiriferinenbank zum Beispiel
ist aus mehreren Teilbinken aufgebaut. Anhand des Biodetritus und des hdufigen
Auftretens der Spiriferinen ist sie einfach zu identifizieren und bildet einen wich-
tigen Leithorizont 9 m unterhalb der Obergrenze des «Wellenkalkes».

tio Orbicularis-Mergel

Die untere Abgrenzung der Orbicularis-Mergel ist willkiirlich. PAUL
(1971a) setzt sie an die Basis der «Serpeln-Strangriffchen», einem diskontinuier-
lichen Biolithit. Erst einige Meter hoher, mit dem Beginn des bitumindsen
Charakters und dem Einsetzen von Feinlamination in den Mergeln, ist eine we-
sentliche Anderung der Sedimentationsverhiltnisse zu erkennen. An der oberen
Wautach tritt zudem die Netzleistenbank auf. Es handelt sich dabei um eine
kleinmassstiblich kreuzgeschichtete Siltsteinbank. Thre Unterseite zeigt neben
wahrscheinlichen Trockenrissen und Schleifmarken Steinsalz-Pseudomorphosen.
Letztere und die Trockenrisse sind deutliche Indizien einer Emersion. Schillbén-
ke treten bis in den Top der Orbicularis-Mergel auf.

Die Orbicularis-Mergel liegen heute vor allem im Bett der Wutach an der
Erdoberfliache. Aufschliisse finden sich unmittelbar oberhalb der Briicke Grim-
melshofen, 300 bis 700 m unterhalb davon und oberhalb der Einmiindung des
Seldengrabens (Landesgrenze). An diesen Stellen fiihren die Orbicularis-Mergel
Erzmineralien, vor allem Galenit (Bleiglanz) und Sphalerit (Zinkblende).
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MITTLERER MUSCHELKALK

ti Anhydritgruppe

Die nachstehende Beschreibung folgt vorwiegend den Darstellungen von
HOFMANN (1985):

Der Mittlere Muschelkalk (Anhydritgruppe) ist im Kartengebiet schlecht
aufgeschlossen. Gips 16st sich unter dem Einfluss von Oberfliéichenwasser schnell
auf und der tonige Rest bildet ein ideales Schmiermittel fiir Quartirrutschungen
des dariiber liegenden Oberen Muschelkalkes. Infolgedessen ist der Mittlere Mu-
schelkalk an Talhingen meist von einer méchtigen Schicht von Hangschutt und
versackten Schollen des Oberen Muschelkalkes bedeckt. Ofters aufgeschlossen
ist nur der oberste, dolomitische Teil, der Anhydritdolomit.

Die primidre Michtigkeit des Mittleren Muschelkalkes ist wegen mangel-
hafter Aufschlussverhiltnisse nur ungenau zu erfassen. In den in der Nihe abge-
teuften Bohrungen Siblingen (1913) und Wilchingen (1921) betriigt die Méchtig-
keit 57,5 bzw. 62,5 m (nach SCHALCH 1916 und Aufzeichnungen von C. Schmidt)
und in Bottstein 64 m (MULLER et al. 1984). Bei Siblingen, 3 km siidlich des
Kartenblattes erbohrte die NAGRA (1992) eine Michtigkeit von 64,7 m. In dieser
Bohrung (Koord. 680.090/286.693/574,35) wurde nachstehende Schichtfolge an-
getroffen:

Dolomit der Anhydritgruppe: 233,7-249.39 m

- Hellbeige, laminierte Dolomite mit intraformationellen Breccien (8,12 m) bis 241,82 m
—  Hellbeige und laminierte Dolomite mit Drusen von Kalzit- und

Quarzkristallen (7,57 m) bis 249,39 m
Sulfatschichten der Anhydritgruppe: 249,39-298,42 m
- Wechsellagerung von Ton, Dolomitmergel und Dolomit; gegen unten

mit Gipsknollen und Anhydritlagen (7,46 m) bis 256,8 m
- Gebinderter und geschichtet-massiver Anhydrit; zwischen 259,4 und

260,3 m Wechsellagerung von Dolomit und Ton (6,53 m) bis 263,38 m

- Feingeschichtete Wechsellagerung von schwarzem Ton, milchig-weissem

Anhydrit und Dolomit; 266,3—273,73 m: Einfallen des Anhydrits mit

10-50°; 273,73-275,85 m: 10—50 cm dicke Breccien (16,07 m) bis 279,45 m
- Blaulicher bis weisser, geschichteter oder massiger Anhydrit (3,51 m) bis 282,96 m
- Breccienserie: 20— 180 cm michtige Breccien mit Dolomit- und Anhydrit-

komponenten, wechsellagernd mit Tonschiefern und Anhydritlagen;

288,18-289,80 m: Tone und glimmerreiche Sandsteine (11,62 m) bis 294,58 m
—  Dolomitmergel mit Gips- und Anhydritlagen; Basis: mergelige
Dolomitbank (3,84 m) bis 298,42 m

In der Bohrung Schleitheim (1823, vgl. HOFMANN 1981) betrug die Mich-
tigkeit der Anhydritgruppe nur etwas mehr als 30 m. Die Reduktion der Michtig-
keit ist auf Sulfatlosung, auf Losung urspriinglich vorhandener Salzlager oder auf
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tektonische Ausquetschung zuriickzufiihren. Die Anhydritgruppe diirfte die lo-
kale Bruchtektonik deutlich beeinflusst haben.

Ein kleiner Oberflichenaufschluss der Anhydritgruppe findet sich derzeit
am linken Ufer der Wutach bei Koord. 678.190/291.360 an der Seldenhalde
auf schweizerischem Gebiet, ein weiterer Aufschluss liegt SW von Blumegg bei
Koord. 678.790/294.740.

Der Dolomit im obersten Teil der Anhydritgruppe ist mindestens 5 m méch-
tig. Im Aufschluss fallen vor allem die weissen, dichten oder laminierten Dolo-
mite auf, in die hiufig bis zu mehrere Zentimeter dicke graue, blaue oder braune
Hormnsteinbinder eingelagert sind. In drusigen Partien konnen diese Bénder bis
5mm grosse, klare Quarzkristalle enthalten, so bei Koord. 677.450/290.000 am
siidlichen Blattrand SW von Baggenbrunnen. Quarzkristallfiithrende Gerdlle der
Hornsteine finden sich nicht selten in den Wutachschottern.

OBERER MUSCHELKALK

Der Obere Muschelkalk, im Wutachgebiet bestehend aus dem Hauptmu-
schelkalk und dem Trigonodus-Dolomit, wurde von PAUL (1936, 1971a) umfas-
send bearbeitet und beschrieben. Er ist im westlichen Teil des Kartengebietes das
wichtigste landschaftsgestaltende Element. Der Hauptmuschelkalk bildet die
Flanken der grosseren Tiler und insbesondere die steilen Wiande in der jungen
Wautachschlucht SE von Blumegg (Fliihe), wihrend die Hochflichen zwischen
den Tilern meistens vom Trigonodus-Dolomit aufgebaut werden.

Die Profile in Figur 3 zeigen den Aufbau des Oberen Muschelkalkes.

the Hauptmuschelkalk

Den besten Einblick in den Hauptmuschelkalk bieten die Fliihe iiber der
Wutachschlucht gegeniiber Blumegg. In den iibrigen Gebieten ist meistens nur
der obere Teil der Schichtserie zuginglich, wihrend die unteren Partien zusam-
men mit der Anhydritgruppe vom Hangschutt des Oberen Muschelkalkes bedeckt
sind.

Der Hauptmuschelkalk ldsst sich vom Liegenden zum Hangenden in fol-
gende Einheiten unterteilen:

1. Trochitenschichten
2. Nodosus-Schichten; Tonplattenregion von PAUL (1936)

Fig. 3: Stratigraphische Profile aus dem Oberen Muschelkalk an der mittleren Wutach von
SCHALCH (1912) und PAUL (1971a). Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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Als Leithorizont tritt an der Basis der Trochitenschichten der Liegendoolith
auf. Dieser Oolith (Koord. 679.650/295.110, gegeniiber Blumegg) ist kalkig aus-
gebildet und fiihrt in den basalen Lagen Silexknollen. Seine Oolithkorner sind
mit einem maximalen Durchmesser von 0,5 mm wesentlich kleiner (im Feld nur
mit der Lupe zu erkennen) als die Ooide im D6gginger Oolith («Elbenstein») in
den Nodosus-Schichten (max. Durchmesser der Ooide: 1 mm). Charakteristisch
fiir den Liegendoolith ist zudem die schlechte Bankung und das zahlreiche Auf-
treten von Stylolithen. Uber dem Liegendoolith folgen die fossilreichen «Trochi-
tenkalke», die in SCHALCH (1912, p. 411f.) ausfiihrlich beschrieben werden:

Die «Trochitenkalke» bestehen aus « ... einer 8—9 m michtigen Schichten-
reihe vorwiegend dunkel-rauchgrau, zum Teil aber auch heller gefirbter Binke,
von denen eine Anzahl fast ausschliesslich aus den in Kalkspat umgewandelten
Stielgliedern von Encrinus liliiformis (sogenannten Trochiten) besteht.»

Die horizontale Ausdehnung der Trochitenbinke ist beschrinkt, so dass ihre
Abfolge in jedem Aufschluss wechselt. Nach PAUL (1971a) sind zwischen den
trochitenfiihrenden Lagen gelegentlich Mergelhorizonte und sehr selten Dolomit-
lagen aufgeschlossen. Den Abschluss der Trochitenschichten gegen die hangen-
den Nodosus-Schichten bildet die Spiriferinenbank. Letztere ist eine Muschel-
schill-Lage in der zusammen mit den obersten Trochiten Brachiopoden der Gat-
tung Spiriferina auftreten.

Die Nodosus-Schichten bestehen im unteren Teil aus einer eintdnigen
Wechselfolge von Tonsteinen, Kalken und Dolomiten mit wulstigen Oberfldchen
und kalkigen oder dolomitischen Mergeln. Gelegentlich sind Muschelschill-
Lagen aufgeschlossen. SCHALCH (1912) unterteilt die Abfolge vom Liegenden
zum Hangenden in die 5—7 m dicken Plattenkalke, die unteren Brockelkalke, die
3-7m michtigen Oolithe («Elbenstein») und in die 2—-3 m michtigen oberen
Brockelkalke. Der Dogginger Oolith («Elbenstein»), der die Nodosus-Schichten
gegen oben abschliesst, besteht aus einer 3—5 m méchtigen Abfolge von dolomi-
tischen Oolithen, die von diinnschichtigen und kliiftigen «Brockeldolomiten»
(«Brockelkalken» bei SCHALCH 1912) im Liegenden und im Hangenden begleiten
werden. Die Oolithe zeigen eine charakteristische Porositit, die sich durch die
unvollstindige Beriihrung der Ooide erkldren lédsst. Generell nimmt der Dolomit-
gehalt in den Nodosus-Schichten gegen oben zu.

tia Trigonodus-Dolomit

Beim Trigonodus-Dolomit handelt es sich um eine Wechsellagerung von
grauen oder gelben, feinzuckerkérnigen und pordsen Dolomiten mit selten
auftretenden dolomitischen Kalken und Mergeln. Hiufig finden sich darin stark
verkieselte Muschelschalen, Silexknollen und Hohlrdume, die gelegentlich mit
weissem Kalzit oder Pyrit gefiillt sind. Beim Zerschlagen riecht der Dolomit bi-
tumings (wie auch die dolomitischen Gesteine des Hauptmuschelkalkes). Teils ist
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er vollkommen fossilleer, teils wird er aus Steinkernen von Muscheln aufgebaut.
Die Kalkschalen dieser Muscheln (Gervillia, Myophoria, Pecten, Trigonodus)
sind wahrscheinlich herausgelost worden. Gegen oben wird der Trigonodus-
Dolomit vom 2 m méchtigen und dolomitischen Hangendoolith abgeschlossen.

Die gesamte Schichtfolge vom Hangendoolith iiber die oberen Brockeldo-
lomite zum Trigonodus-Dolomit ist am besten im Steinbruch Baggenbrunnen
nordlich von Schleitheim (Koord. 677.700/290.050) aufgeschlossen.

Keuper

tita «Lettenkohle» (Unterer Keuper)

Die «Lettenkohle» ist im Kartengebiet nur schlecht auffindbar und liegt
hauptsichlich iiber der linken Talflanke der Miihlbach—Wutach-Talung auf den
Hochfldchen, die vom Trigonodus-Dolomit gebildet werden. Vollstindige Profile
sind keine aufgeschlossen.

Der Ubergang vom Trigonodus-Dolomit zum Lettenkeuper ist undeutlich
und nicht klar definiert. Die tiefsten, 1-1,5m michtigen Unteren Dolomite der
«Lettenkohle» unterscheiden sich kaum vom Trigonodus-Dolomit. Einziges
Unterscheidungsmerkmal sind die diinnen Bonebed-Lagen der Unteren Dolomite.

Die dariiberliegenden, tonigen und mergelig-sandigen Schichten sind kaum
mehr als 2 m michtig. Auch darin sind sehr hdufig Knochen- und Zahnfragmente
sowie Pflanzen- und Fischreste zu finden. Die Grenze der «Lettenkohle» zum
Gipskeuper bilden die Oberen Dolomite. Es handelt sich um diinngebankte, hell-
weisse-gelblichgraue, drusig bis 16chrig ausgebildete Dolomite. Sie fiihren zu-
oberst eine Muschelschill-Lage, in der die Muschel Myophoria goldfussi ALB.
(Bestimmung durch SCHALCH 1912) gehéuft auftritt. Die Gesteine der Oberen
Dolomite fallen auf den Feldern als Lesesteine besonders auf.

Zur Problematik der Ausbildung und Abgrenzung der Lettenkohle vgl.
SCHALCH (1906), MERKI (1961), PAUL (1971a), HOFMANN (1981).

tim Gips- und Sandsteinkeuper (Mittlerer Keuper)
Die Schichtfolge des Mittleren Keupers ist in Figur 4 dargestellt.

Gipskeuper

Der Gipskeuper ist ca. 80 m michtig, tonig-mergelig ausgebildet und enthilt
in unterschiedlichen stratigraphischen Niveaus Gips- und Anhydritvorkommen
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von lokaler Ausdehnung. Der derzeit beste Aufschluss ist der Lachenbruch
(Koord. 679.0/291.0). Meist schwarzgraue, brocklige Mergel wechsellagern mit
Gipsschichten von wenigen Zentimetern Dicke, die besonders im unteren Teil
stellenweise als rotlicher Alabaster ausgebildet sind. Die gipsfiihrende Zone ist
von Fasergipskliiften durchsetzt. Bei Schlimmversuchen an Tonen des Lachen-
bruchs fand HOFMANN (1985) kleine Mengen von Galenit (Bleiglanz) und Chal-
kopyrit (Kupferkies).

In der Bohrung Siblingen der NAGRA (1992) wurde folgendes Profil ange-
troffen:

—  Tonstein und Mergel mit Gips- und Anhydritknollen (11,06 m) 85,91-99.76 m
- Wechselfolge von Ton- und dolomitischen Mergellagen mit vielen

Anhydritknollen und sich kreuzenden Fasergips- und Anhydritkliiften;

zwischen 113,48—114,68 m: Sanddolomitmergel (20,63 m) bis 117,6 m
- Zyklische Serie (18 m): Aufbau des einzelnen Zyklus (210 cm):

Ton mit Anhydritknollen;

Ton und Tonmergel mit Zwischenlagen von Anhydritknollchen und

sandigen Dolomitmergeln;

Mosaikanhydrit bis 135,63 m
- Wechsellagerung von Tonstein und Dolomitmergel mit knolligen

Anhydritlagen; an der Basis: Sandlage mit Biodetritus, Pyrit und

Galenit (11,17 m) bis 146,80 m
—  Tonstein mit wenig Mosaikanhydrit und knolligen Anhydritlagen (14,88 m) bis 161,68 m
- Gips/Anhydrit: geschichteter und massiver Anhydrit, der gegen unten

zunehmend von Gips ersetzt wird; einzelne Dolomit- und Mergel-

lagen (7,11 m) bis 168,79 m

Der Gipskeuper enthilt zudem einige geringmichtige, von der iiblichen
Ausbildung der Serie abweichende Einlagerungen, die in Figur 4 nicht einge-
zeichnet sind, da sie in der Bohrung nicht erkannt wurden (von oben nach unten):

—  Die Quarzitische Bank besteht aus einem feinkornigen, dichten und harten,
kieselig zementierten Sandstein mit geringem oder fehlendem Karbonatge-
halt. Sie ist derzeit auf dem Kartengebiet nicht aufgeschlossen. SCHALCH
(1916) beschreibt sie aus den seither weitgehend iiberwachsenen Gruben am
Worberg. Auf dem Gebiet von Atlasblatt 74 Neunkirch bei Koord.
677.200/286.900 (545 mii.M.) findet sich ein charakteristischer Aufschluss
bei Muggenbrunnen.

— Die Pseudocorbula-Bank ist nur an einer Stelle aufgeschlossen (Koord.
679.000/291.500). Es handelt sich um eine wenige Zentimeter méch-
tige, gelbe, dolomitische Lage mit eingestreuten Quarzkdrnern von etwa
0,5—1 mm Durchmesser und Schalen von Lingula. Die Pseudocorbula-Bank
entspricht der «Bleiglanzbank» im Keuper von Schwaben und Franken.

Fig. 4: Stratigraphisches Profil des Keupers in der Bohrung Siblingen, 3 km siidlich Atlasblatt
Beggingen-Singen (NAGRA 1992). Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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—  Die «Mauchach-Bank» von ZELLER (1908) bzw. die «Myoconchabank» von
SCHALCH (1906) liegt knapp iiber der Obergrenze der «Lettenkohle», ist als
Muschelschill-Lage ausgebildet und enthilt sowohl Pseudocorbula keuperi-
na als auch Myophoria goldfussi ALB. (Bestimmung durch SCHALCH 1912).
Eine entsprechende Bank ist im Tobel NE von Gatterholz bei Koord.
678.370/290.610 vorhanden und wurde auch beim Bau einer Waldstrasse im
Gatterholz bei Koord. 677.900/290.380 angetroffen.

Sandsteinkeuper und bunte Keupermergel

Der Sandsteinkeuper (vgl. WURSTER 1968) ist zur Zeit im Seewi-Steinbruch
(1,5km WNW von Beggingen; 680.60/291.75) mit rund 13 m Michtigkeit am
besten aufgeschlossen (Fig. 5). Dieser Steinbruch ist Objekt des Geologiefiihrers
der Region Schaffhausen (HOFMANN & HUBSCHER 1977). 1990 wurde die vor-
her nur schwer zugingliche Abbauwand durch einen Pfad in der ganzen Hohe
begeh- und damit einsehbar gemacht. Dabei konnte das Profil nach Figur 5 auf-
genommen werden.

Schilfsandstein: Der Schilfsandstein tritt im Seewi-Steinbruch, aber auch an
vielen andern, in der Karte ersichtlichen Stellen zutage. In Form grosser, abge-
rutschter Schollen kommt er im Gebiet Chesselhof—Wisstannen—Hochwald (NW
Beggingen) vor. Es handelt sich um einen feinkornigen, braunvioletten oder
griinlichen Sandstein, der etwa 50 % Feldspatkorner enthilt und meist karbonat-
frei oder -arm ist. Die Basis des Schilfsandsteins ist teilweise schwérzlich und
sandig-tonig ausgebildet und enthilt Pflanzenreste (z.B. im Zugang zum Seewi-
Steinbruch). Zudem fiihrt sie gediegenes Kupfer, Covellin und Wulfenit
(HOFMANN 1985). Im Tobel 6stlich des Hochwaldes, NE vom Grenzpunkt 513,
Koord. 681.780/292.890 (auf deutschem Gebiet), wurde an der Basis des Schilf-
sandsteins eine Muschelschale gefunden, die mit der von WARTH (1988) be-
schriebenen Gattung Myalinella sp. iibereinstimmt und auf limnisches Milieu
hinweist.. Im Schilfsandstein des Seewi-Steinbruchs treten Kliifte auf, die gelbli-
chen Kalzit unterschiedlicher Ausbildung enthalten (HOFMANN 1974). Unter
ultraviolettem Licht zeigt der Kalzit starke Fluoreszenz mit ausgepriagtem Nach-
leuchten. An der Grenze zwischen Kalzit und Schilfsandstein kommen gelegent-
lich Aragonitsdume von maximal 2 mm Dicke vor.

Bunte Mergel und «Durréhrlestein» (Hauptsteinmergel): Uber dem Schilf-
sandstein folgen die Bunten Mergel. Es handelt sich um hellrote, griine, grauvio-
lette oder graue Mergel, die durch ihre bunte Binderung besonders auffallen.
Stellenweise darin eingelagert ist der «Durr6hrlestein» oder «Hauptsteinmergel»
(SCHALCH 1912, 1916; siehe auch Atlasblatt 74 Neunkirch, PAUL 1971a und
HOFMANN 1974, 1981). Der eng geschichtete Kalkstein mit wechselndem Dolo-
mitgehalt, dunkler Farbe und lagigen Hohlrdumen erinnert an Travertin. Die
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Winde der Hohlrdume sind oft von radialfaserigem Aragonit iiberkrustet, auf
dem gelegentlich Baryt- und Coelestinkristalle aufgewachsen sind. Der «Dur-
rohrlestein» ist derzeit auf dem Kartengebiet nicht aufgeschlossen, wurde aber
von SCHALCH (1916) in der Umgebung von Beggingen (hinter der Oberen Miihle
und an der Strasse nach Schleitheim) beschrieben. Uber dem «Durrdhrlestein»
folgen die Oberen Bunten Mergel, die &hnlich ausgebildet sind wie die Unteren
Bunten Mergel. Im Seewi-Steinbruch fehlt der «Durrdhrlestein». Es sind jedoch
mehrere Lagen von «Steinmergel» und Grobsanden in den Bunten Mergeln ein-
gelagert.

(’ S Verwitterungsboden: Erdiger Dolomit und Kalk

Grobsandstein mit dolomitischer Matrix
Gebankter Sandstein

Massiger Grobsandstein

Wallartig gelagerter, toniger Grobsand

Stubensandstein

i — Matrixarmer Grobsand
=—«Steinmergel»
Ziegelrote, karbonatische Mergel mit
hellen Bandern, im unteren Teil Silt
=~«Steinmergel»
Grobsandlage
Obere Bunte Mergel IT=T>>A=T  Violettbraune und griine Mergel mit Grobsandlagen
Rosa gefarbter, feinkristalliner, marmorartiger Kalkstein
Grobsandlage in violettbraunem (teilw. grinem) Mergel
Braunlich-rétliche Dolomitlage
Braunviolette Mergel

10 m
Schilfsandstein Dunkelrotbrauner, massiger, 5m 4
grobgebankter Sandstein
Om -~
JA 2 . .
o Dunkelgraue, tonige und dinnschichtige
Keupermergel (<, _-..=.=.=.= Sandsteinlagen mit Pflanzenresten
QN T =T —T—T—T=
QA s/ =T —T—T—T-—17

Hangschutt

Fig. 5: Vereinfachtes Profil des Mittleren Keupers im Seewi-Steinbruch (1,5 km WNW von
Beggingen). Die Zahlen bezeichnen die einzelnen Schichten in denen Proben fiir sediment-
petrographische Untersuchungen entnommen wurden. Resultate siehe Tab. 3, p. 25.
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Stubensandstein: Die nachfolgende Beschreibung des Stubensandsteins
wurde aus HOFMANN (1985) entnommen:

«Der Stubensandstein fillt durch eine extrem stark schwankende Michtigkeit von wenigen
Dezimetern bis zu 9 m auf. Die grosste Michtigkeit erreicht er im Seewi-Steinbruch NE von
Schleitheim. Hier konnen rund 20 verschiedene Ereignisse unterschieden werden, welche zur
Ablagerung von Stubensandstein oder dhnlichen Gesteinen fiihrten. Die Sandsteinbédnke errei-
chen eine Michtigkeit bis zu 1 m. Zwischen den einzelnen Sandsteinbinken liegen mikritische,
z.T. mergelige Dolomite («Steinmergel»). Folgende Lithofaziestypen treten im Stubensandstein
auf:

- Korngestiitzte Siltsteine bis Konglomerate mit Quarz- und Kalzitzement, seltener mit Ton-
matrix. Die grobsandigen und feinkonglomeratischen Gesteine weisen einen deutlichen
Kalifeldspatgehalt auf (10-20 %). Die groben Komponenten sind sehr schlecht gerundet.
Detritische Plagioklase erscheinen als weisse, kaolinisierte Pseudomorphosen. Mit Zu-
nahme der Korngrosse und somit der Energie nimmt der Anteil an Intraklasten aus den lie-
genden mergeligen Dolomiten stark zu. Die grossten der meist polykristallinen Quarz-
komponenten haben eine Grosse von 1,5cm, wihrend die Intraklasten 6 cm erreichen.
Relativ hiufig treten wenig abgerollte, bis einige Millimeter grosse bipyramidale Quarz-
kristalle mit praktisch fehlenden Prismenflichen auf, die dem Hochquarzhabitus von
Quarzeinsprenglingen in sauren Vulkaniten entsprechen. Die konglomeratischen Gesteine
zeigen einen sehr geringen Sortierungsgrad (vorwiegend Intraklastengerdlle in einer
quarzsandreichen Grundmasse). Sedimentstrukturen wie Schrigschichtung wurden nur in
den feinkdrnigen Gesteinen festgestellt. Rohrenformige Bauten sind in den feinsandigen
bis siltigen Gesteinen haufig. Der Sandgehalt (HCI-Unlosliches) betrigt im Mittel von 8
Proben 54 % (35-65 %).

- Dolomitmikrit-Quarzsandgesteine (schlammgestiitzt). Der extrem schlechte Sortierungs-
grad (bis 5 mm grosse Quarzkorner in Mikritmatrix) ldsst sich am ehesten durch die Kom-
paktion eines Sedimentes aus weichen Intraklasten und Quarzsand erkldren. In einigen
Fillen sind auch bereits quarzsandhaltige Intraklasten noch deutlich auszumachen. Eine
andere Erkldrung wire die Vermischung von getrennt abgelagertem Quarzsand und Mikrit
durch Bioturbation. Die obersten 2,5m des Stubensandsteins im Seewi-Steinbruch be-
stehen ganz aus diesem Typ. Zwei Proben enthielten 6 und 11 % Sand.

— Mikritische Dolomite. Diese meist etwas mergeligen, strukturlosen Gesteine liegen zwi-
schen den einzelnen Sandsteinbidnken. Hiufig sind darin Trockenrisse sichtbar, welche
z.T. mit dem Sand der néchsten Schiittung verfiillt wurden.

Der Stubensandstein im Untersuchungsgebiet stellt offenbar einen Verzahnungsbereich
zwischen fluviatilen Schiittungen aus Nordosten (WURSTER 1968) und beckenzentralen Playa-
Sedimenten dar. Durch Resedimentation kam es zur Vermischung der Sedimente beider Ablage-
rungsmilieus.»

Uber dem Stubensandstein liegen im Gebiet Hochwald (2 km NW von Beg-
gingen) mehrere Meter dicke Dolomite, die teilweise Silexeinschliisse fithren und
teilweise breccios (mit grobsandigem Zwischenmittel) ausgebildet sind.

Knollenmergel: Uber dem Stubensandstein und dem Dolomit folgen die
zwischen 6—15m michtigen, karbonatreichen und meist rotlichviolett ausgebil-
deten Knollenmergel. Nach SCHALCH (1916) sind sie auf 595 m ii. M. am Suberg,
SE von Pt. 609 (1 km westlich von Beggingen) aufgeschlossen.
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Schwermineralanalysen aus dem Sandsteinkeuper

Schilfsandstein: Die Resultate einer Schwermineralanalyse sind in Tabelle 3
eingetragen. Apatit ist meist idiomorph ausgebildet und erinnert an die Apatite in
den vulkanischen Tuffen des Hegaus und des Randengebietes oder an die Apatite
in den vergrusten Graniten bei Wellendingen. Bemerkenswert ist das Vorkom-
men von Monazit.

Stubensandstein: In Tabelle 3 sind die Resultate von verschiedenen Schwer-
mineralanalysen aus dem Stubensandstein dargestellt. In Figur 5 (p.23) wurden
zudem die beprobten Sandsteine entsprechend ihrer Hohe im stratigraphischen
Profil eingetragen. Auffillig sind vor allem die grossen, rétlichen und angeitzt
wirkenden Granatkérner (Almandin; vgl. HOFMANN 1974) und der hohe Granat-
gehalt in der Schwermineralfraktion. Apatit tritt meist in Form grosser, gerunde-
ter Korner auf, der Zirkongehalt ist relativ hoch, die Korner sind teilweise gerun-
det. Bemerkenswert ist der Monazitgehalt. Vergleiche mit Proben aus Hohenlohe
(Region Schwiibisch Hall) erwecken den Verdacht, dass der Stubensandstein des
Seewi-Steinbruchs stratigraphisch tief liegt und dem Kieselsandstein des vindeli-
zischen Keupers in Wiirttemberg entsprechen konnte (HAGDORN & SIMON 1988,
GEYER & GWINNER 1986). Dafiir sprechen die ebenfalls hohen Granatgehalte und
die identische Ausbildung der Kérner im Kieselsandstein des Einkorns SE von
Schwibisch Hall. In den hoheren Stubensandsteinlagen um Schwibisch Hall ist
der Granatgehalt im Unterschied zum Kieselsandstein jedoch sehr gering.

Tabelle 3: Sedimentpetrographische Analysen des Sandsteinkeupers
im Seewi-Steinbruch

O —_ 8 ] = = = -d':;
25 | Beprobteschichen | S| E| 2| 5| E] 5] 2] = =|5|E| 2| .| £| 2
I =|E1E|13|E|2|5|&|=|5|2|E|5|g 8|t
Sl&|ls|&|a|a|<|S|&|E|2|E|<|€|T|=
1 Stubensandstein 251 - -+ 87|+ | -|13|-|-1-]-
2 Stubensandstein 451 - | - -(13|70|s5|-112]1+|~-|-}|-1|-
3 Stubensandstein 21---6[78]1|-|15]- -1 -1~
4 Stubensandstein 2l-]1-1-1679|8|-1412]|-1-1|-1]-
5 Stubensandstein 21 - -1 -13179|2|-|W4|-]-1-1-]|-
6 Stubensandstein 6 |- -|-11{7511|-113|-|-1-1-1-
[7 [ schilfsandstein |- |- 12[-[-[-Jdo[37[uf-[8Ja[-T-T-1-1

Die nummerierten Proben sind entsprechend ihrer Hohe im Profil in Fig. 5, p. 23 eingetragen.
Granat in % aller Schwerminerale, die iibrigen in % aller Schwerminerale ohne Granat.



26

Der Befund miisste allerdings statistisch besser abgesichert werden. Im Stu-
bensandstein des Seewi-Steinbruchs kommen stellenweise Einlagerungen von
Coelestin, Baryt, Coelestobaryt und Barytcoelestin, seltener auch von Strontianit
vor (BURKHARD 1978). HOFMANN (1985) fand in kalzitisch zementierten Stu-
bensandsteinen des Seewi-Steinbruchs Partien von Galenit (Bleiglanz), Sphalerit
(Zinkblende), Chalkopyrit (Kupferkies) und Pyrit. Das Auftreten von Grobsand-
lagen in den Bunten Mergeln und die Ahnlichkeit ihres Schwermineralspektrums
mit dem Schwermineralspektrum des Stubensandsteins legen den Schluss nahe,
dass die Bunten Mergel stratigraphisch zum Stubensandstein gehoren.

Griinliche Tone: ?«Rhit»-Tone

Auf dem Kartenblatt Beggingen-Singen ist das Rhit nirgends aufgeschlos-
sen. Wie eine 1981 durchgefiihrte Grabung (ACHILLES & SCHLATTER 1986) am
Hallauerberg im Gebiet von Blatt Neunkirch belegt, ist es moglicherweise gar
nicht vorhanden. An der Grabungsstelle am Hallauerberg werden die Knollen-
mergel direkt vom basalen Lias iiberlagert. Die Befunde dieser Untersuchung
ergaben fiir die Knollenmergel ein oberes Mittelkeuper-Alter.

In der 3km siidlich des Kartenblattes Beggingen-Singen bei Koord.
689.090/286.693/574,35 gelegenen Sondierbohrung Siblingen der NAGRA (vgl.
NAGRA 1992) wurden 6,27 m fragliche «Rhit»-Tone erbohrt. Es handelt sich da-
bei um griinlichgrauen, kalzit- und dolomitfiihrenden Ton mit bis zu 5mm
grossen Kalkkomponenten und Ostrakodenschill-Lagen. Zwischen 53,82 m und
54,22 m liegt innerhalb der Tone ein Konglomerat mit Dolomit- und Kalkmergel-
ger6llen von bis zu 6 cm Grosse, das Kohle, Zahn- und Knochenfragmente fiihrt.

Sehr wahrscheinlich ist das Fehlen von ?«Rhit»-Aufschliissen auf Blatt
Beggingen-Singen nicht nur auf fehlende Ablagerung oder Erosion, sondern auch
auf die schlechte Verwitterungsresistenz der ?«Rhét»-Tone zuriick zu fiihren.

Ein kleines Vorkommen von ?«Rhit»-Kalkgrusgestein ist durch Lesesteine
auf einem Acker westlich von Riietisberg am siidlichen Rand des Kartengebietes
angedeutet (vgl. HOFMANN 1981).

In zwei Handbohrungen auf dem Hochwald-Riicken ESE von Grimmelsho-
fen wurden im Rahmen quartirgeologischer Abkldrungen griingraue, sehr fette,
karbonatfreie Tone angetroffen. Der Ton erwies sich als sehr regelmissig struktu-
riertes Mixed-layer-Mineral (Bestimmung durch B. Hofmann am Mineralogisch-
Petrographischen Institut der Univ. Bern). Gleichartige Mixed-layer-Tonminerale
Illit/Montmorillonit fand HOFMANN (1981) im «Rhit» des norddstlichen Hal-
lauerbergs auf Atlasblatt 74 Neunkirch.

Die Mixed-layer-Tone zwischen Keuper und Lias stellen auf jeden Fall in
der Schichtfolge des Mesozoikums des Wutachgebietes eine Besonderheit dar.
Ein vulkanogener Ursprung ist nicht auszuschliessen, allerdings fehlen die cha-
rakteristischen, vulkanogenen Schwerminerale.
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Jura

Im Schwibischen Raum werden die jurassischen Sedimente in die drei
Abteilungen Schwarzer Jura, Brauner Jura und Weisser Jura unterteilt. Der
Schwarze Jura erhilt seinen Namen durch das gehdufte Auftreten von schwarzen
Tonschiefern, den Braunen Jura zeichnen vor allem braun anwitternde, eisenhal-
tige und oolithische Sandkalke aus und der Weisse Jura wird vor allem von
weissen, gebankten Kalken und Mergeln aufgebaut. Die drei Abteilungen ent-
sprechen annihernd den internationalen Subsystemen Lias (= Schwarzjura),
Dogger (= Braunjura) und Malm (= Weissjura). Sie werden zudem in je sechs
Untereinheiten nach QUENSTEDT (1858, 1882/88) unterteilt, die nach QUENSTEDT
(1843) mit griechischen Buchstaben bezeichnet. werden. Diese Unterteilung
weicht ab von den internationalen Stufenbezeichnungen (z.B. Hettangien, Si-
némurien, Pliensbachien und Toarcien fiir den Lias). Eine gute Ubersicht zu den
Unterteilungen und Zuordnungen geben GEYER & GWINNER (1991).

Lias

Die grundlegende Bearbeitung des Lias auf dem Kartengebiet geht auf Fer-
dinand Schalch zuriick. Weitere Informationen aus dem Wutachgebiet vermitteln
HAHN (1971) und URLICHS (1977). Seit einiger Zeit bearbeitet SCHLATTER
(1975ft.) die Biostratigraphie und die Ammonitenfauna des Lias im Kanton
Schaffhausen und in den angrenzenden Gebieten. Hingewiesen sei auch auf ma-
kroskopische und mikroskopische Untersuchungen an Gesteinen und Fossilien
des Lias im Raum Beggingen—Schleitheim durch RUETZ (1966). Stratigraphische
Korrelationen im Lias zwischen Aargauer Jura und Klettgau finden sich bei
JORDAN (1983) und bei MULLER et al. (1984).

Bei der Beschreibung der Liasgesteine wird sowohl auf die Bohrung Siblin-
gen (NAGRA 1992) als auch auf die Profile von SCHALCH (1916) zuriickgegriffen,
die er in der Umgebung von Beggingen aufgenommen hat.

Im Gebiet von Blatt Beggingen-Singen zeigt der Lias (Schwarzjura) das
folgende typische Profil (in Klammern Michtigkeitsangaben Bohrung Siblingen,
3 km siidlich von Atlasblatt Beggingen-Singen; NAGRA 1992):

Jurensis-Schichten ob. Toarcien 14 3m
Posidonienschiefer unt. Toarcien £ 9-10m (7 m)
Amaltheenschichten ob. Pliensb. — ?unt. Toarcien s ~2m
Numismalis-Schichten unt. Pliensbachien V4 2m
Obliqua-Bank und Obtusus-Ton mittl. und ob. Sinémurien Bz ~10m (15,13 m)
Arietenkalk unt. Sinémurien o 1,5-3m (2,41 m)
Angulatenschichten ob. Hettangien [273 0,7m (0,42 m)

Psiloceras-Schichten unt. Hettangien o (5,77 m)
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I, Psiloceras-Schichten und Angulatenschichten: Schwarzjura o,

Der Schwarzjura o ldsst sich von oben nach unten in drei deutlich unter-
scheidbare Schichtkomplexe unterteilen: ¢;: Arietenkalk, ¢,: Angulatenschich-
ten, ¢, Psiloceras-Schichten.

Psiloceras-Schichten

Die Psiloceras-Schichten (Schwarzjura ) iiberlagern entweder die?«Rhiét»-
Tone oder die Knollenmergel. Sie bestehen an ihrer Basis aus dunkelgrauen,
feingeschichteten und kalkigen Tonen. Bei Aushubarbeiten (1980) in Beggingen
fand SCHLATTER (1983) in einer Kalkknauerlage innerhalb der basalen Tonschie-
fer Psiloceras psilonotum striatulum LANGE und Psiloceras plicatulum
(QUENST.), womit erstmals in dieser Gegend tiefstes Hettangien nachgewiesen
wurde. Zur Ammonitenfauna des basalen Lias siehe auch ACHILLES &
SCHLATTER (1986), weitere Literatur siche SCHLATTER (1983).

In der Bohrung Siblingen (NAGRA 1992) wird die basale, 1,3 m michtige
Tonlage von einem 0,97 m dicken, Echinodermen und Muschelschalen fiihrenden
Mergel mit Kalkknauern tiberlagert. SCHALCH (1916) beschreibt im Profil an der
Dorfstrasse ostlich des alten Schulhauses von Beggingen auf dieser Profilhthe
zwei harte, blaugraue Kalkbinke, von denen die obere Pyrit und die untere einen
Ammoniten der Gattung «Psiloceras Johnstoni SOW. sp.» [Caloceras] fiihrt. Der
Abschluss der Psiloceras-Schichten gegen oben besteht aus 2-3,5m dicken
Schwaicheln (Bezeichnung der schwibischen Geologen; seit SCHALCH 1880 fiir
«schiefrige Thonmergel und Schieferletten» verwendet). Hier handelt es sich um
teilweise kalkige Tone mit 0,2—3 cm michtigen, kalkig zementierten Sandstein-
lagen, die gradiert, laminiert und bioturbiert sind (NAGRA 1992). JORDAN (1983)
korreliert die Schwaichel mit dem Oberen Insektenmergel im Aargauer Jura. Die
basalen Tonschiefer setzt er den Unteren Insektenmergeln gleich. Wahrend im
Schaffhauser Jura die Schwaichel und die basalen Tonschiefer dem Schwarz-
jura ¢; zugeordnet werden, gehdren sie im Aargauer Jura zum Schwarzjura o,
(JORDAN 1983).

Angulatenschichten

Die Angulatenschichten im oberen Teil des Hettangien (Schwarzjura o)
werden durch die ca. 40 cm méchtige, fossilreiche «Angulatusbank» und die dar-
tiber folgenden 30cm dicken Tonschiefer reprisentiert. Die «Angulatusbank»
besteht aus einer Bank von teilweise dichtem, teilweise eisenoolithischem Kalk,

Fig. 6: Stratigraphische Profile des Unteren Lias: Linkes Profil: Zusammengesetzte Detailprofile
aus der Umgebung von Beggingen (SCHALCH 1916). Rechtes Profil: Sondierbohrung Siblingen,
3 km siidlich Atlasblatt Beggingen-Singen (NAGRA 1992). Legende siehe Fig. 1. p. 10. =
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in der gelegentlich von Pholaden angebohrte Kalkgeoden und Cardinien zu fin-
den sind. Ammoniten der Gattung Schlotheimia sind sehr selten.

1, Arietenkalk: Schwarzjura oy

Der markante biodetritische Horizont des Arietenkalkes ist 1,5 bis 3m
michtig. Er besteht aus fossilreichen Kalkbidnken mit mergeligen Zwischenlagen.
Charakteristisch fiir die Kalkbdnke ist die rostbraune Farbe, die durch die Ver-
witterung des hiufig auftretenden Pyrits entsteht. An der Basis tritt gelegentlich
ein Eisenoolith (Kupferfelsbank) auf. Hauptfossil ist Gryphaea arcuata, weshalb
der Arietenkalk auch hiufig Gryphitenkalk genannt wird. Als weitere Fossilien
treten auf: Ammoniten der Gattung Arietites, Coroniceras und Arnioceras, Nau-
tiliden und Belemniten.

1962 fand W. Siitterlin im Arietenkalk nordlich von Beggingen (Koord.
682.125/291.525) Schwanzwirbel eines Ichthyosauriers. Bei der darauf folgenden
Grabung durch das Paldontologische Institut der Universitét Ziirich unter Leitung
von Prof. E. Kuhn-Schnyder gelang es, eine Wirbelsdule von rund 2 m Linge zu
bergen (FRUH 1962). Das Exemplar ist im Museum zu Allerheiligen in Schaff-
hausen ausgestellt.

Bis anhin wurde die basale, 0,15-0,2 m michtige Muschelschill-Lage, die
iiber dem Arietenkalk folgt, zu den Obtusus-Tonen gezihlt (vgl. SCHALCH 1916).
Nach Ammonitenfunden von SCHLATTER (1976) gehort die Muschelschill-Lage
zur Obtusum-Zone und nicht zur Turneri-Zone (Microderoceras birchi) und wird
dem oberen Teil des Arietenkalkes zugeschlagen.

Der Arietenkalk fiihrt im Geldnde zu verbreiteten, meist mit Hecken bestan-
denen Steilstufen.

I Obtusus-Ton: Schwarzjura

Der Obtusus-Ton ist eine in der Gegend von Beggingen rund 10 m méchtige
Schicht eines grauen, etwas schiefrigen, fossilarmen Tons mit einem Karbonat-
gehalt von etwa 1,5 % und einem Feinsand/Silt-Anteil von gegen 20 %. Er wird
unmittelbar NE von Beggingen in einer Grube der Firma Keller AG, Pfungen, als
Ziegeleirohstoff ausgebeutet. Die Schichtserie des Obtusus-Tons wird nach oben
durch die Obliqua-Bank abgeschlossen, die unmittelbar iiber der Tongrube von
Beggingen und 200 m WNW davon aufgeschlossen ist. Eine detaillierte Studie
zum Opalinus-Ton liegt von SCHLATTER (1991) vor. SCHALCH (1916) beschreibt
diese Bank wie folgt:

«Den Abschluss des unteren Lias bildet der sog. S-Kalk, einige zusammen
etwa 0,50 m starke Binke eines dunkel-blaugrauen, meist etwas sandigen, kom-
pakten Kalksteins oder Mergelkalkes, der haufig unregelméssig gestaltete Partien
lichter gefdrbten, hellgrauen, sandigen Mergels umschliesst und durch dieselben
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ein fleckiges Aussehen erhilt. Unter dem reichlichen Fossilbestand steht Gry-
phaea obliqgua GOLDF. als leitend und nie fehlend obenan. Auch Pholadomya
Fraasi OPP. und Ophioceras raricostatum ZIET. sp. [Echioceras], verkalkt, wie
Oxynoticeras oxynotum QU. sp. und O. Guibalianum D’ORB. sp. [Gleviceras]
kennzeichnen den in Rede stehenden Horizont.»

L_s Numismalis-Schichten und Amaltheenschichten: Schwarzjura y
und &

Diese wenige Meter michtige Serie ist schlecht aufgeschlossen, und ihr
Auftreten ist in der Regel nur in Form von Lesesteinen auf Feldern erkennbar.
Deshalb wird bei ihrer Beschreibung auf ein Profil von SCHALCH (1916) zuriick-
gegriffen, das er an der Strasse Beggingen—Fiitzen, nordlich des erstgenannten
Dorfes, aufgenommen hat. Neue Resultate liegen von SCHLATTER (1991) vor mit
Profilangaben und Faunenlisten der Numismalis-Schichten.

Numismalis-Schichten

Uber der Obliqua-Bank liegen die Numismalis-Schichten. Es handelt sich
um eine ca. 2m michtige Wechselfolge von hirteren und weicheren gelblich-
grauen Mergelbinken. Die hirteren Mergellagen, die SCHALCH (1916) als
«Steinmergel» bezeichnet, sind teilweise auch als Knollenlagen ausgebildet. In
beiden Mergeltypen treten zahllose Bruchstiicke von Belemniten auf. Daneben
finden sich nach SCHALCH (1916) Kohlespuren, die Muscheln Pecten tumidus
ZIET., Pecten substriatus ROE. und die Echinodermen Pentacrinus basaltiformis
MILL., Pentacrinus subangularis MILL. sowie die folgenden Ammoniten: Du-
mortieria Jamesoni SOW. sp. [Uptonial, Deroceras Davoei SOW. sp. [Prodacty-
lioceras], Lytoceras fimbriatum SOW. sp. und Aegoceras capricornu SCHL. sp.

Amaltheenschichten

Dariiber liegen die Amaltheenschichten. Im unteren Teil werden sie von
eisenschiissigen Mergeln aufgebaut, die den Ammoniten Amaltheus margaritatus
(MONTF.) fiihren. Ihren obersten Abschnitt bilden die «Spinatusbiinke». Es han-
delt sich dabei um hellgraue und harte Mergelbinke und dazwischen gelagerte,
sandige und leicht glimmerige Mergel. Sie enthalten nach SCHALCH (1916) neben
Belemniten und Koprolithen, in denen hiufig Fischschuppen, Belemnitenbruch-
stiicke und Schalenfragmente zu finden sind, die Muscheln Pecten aequivalvis
Sow., Pecten strionatis QU., den Brachiopoden Spiriferina verrucosa v. BUCH sp.
sowie den Ammoniten Amaltheus spinatus BRUG. [Pleuroceras]. Teilweise sind
die Ammoniten von griinem Glaukonit iiberzogen.

Die Beobachtung, dass die Sedimente des Pliensbachien mit einer Méchtig-
keit von wenigen Metern extrem stark reduziert sind und das gehéufte Auftreten
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von Fossilien, Glaukonit und Phosphoritknollen lassen vermuten, dass es sich
bei den «Spinatusbinken» um einen Hartgrund mit kondensierter Sedimenta-
tion handelt. JORDAN (1983) beschreibt im Aargauer Jura ebenfalls ein stark
reduziertes Pliensbachien und einen dhnlichen Hartgrund und interpretiert ihn als
Resultat einer landfernen Lage und eines stromungsreichen und euphotischen
Milieus.

Aus der obersten Kalkknauerlage der «Spinatusbidnke» von Beggingen be-
schreibt SCHLATTER (1982) das gemeinsame Vorkommen der Ammonitengattun-
gen Dactylioceras sp. (HYATT) und Pleuroceras sp. (HYATT). Es handelt sich
hierbei um das tiefste bisher bekannt gewordene Vorkommen von Dactylioceras
sp. in Siidwestdeutschland und in der Nordschweiz. Bis anhin wurde die Pliens-
bachien/Toarcien-Grenze durch das Erstauftreten der Muschel Steinmannia bron-
ni, also an der Grenze Amaltheenschichten/Posidonienschiefer, bzw. durch die
Zone zwischen dem letzten Auftreten von Pleuroceras sp. und dem Erstauftreten
von Dactylioceras sp. definiert. Ausgehend von der Annahme, dass das Erstauf-
treten der Ammonitengattung Dactylioceras sp. der Pliensbachien/Toarcien-
Grenze entspricht, legt SCHLATTER diese Grenze neu in den obersten Abschnitt
der Amaltheenschichten.

lep Posidonienschiefer: Schwarzjura €

Die rund 10 m michtige Serie der Posidonienschiefer bildet ein markantes,
wenn auch meist schlecht aufgeschlossenes Schichtglied des Lias. Auf den Fel-
dern sind die Posidonienschiefer als scherbenartige, diinnplattige, hellgraue
Kalkschiefer vor allem im Winterhalbjahr stets leicht zu erkennen. Als einziger
Aufschluss bietet der Hohlweg ESE von Pt. 567.,6 (Loberen) am SE-Ausgang von
Beggingen Einblick in die obere Partie der Posidonienschiefer und die unteren
Jurensis-Schichten. Beschreibung nach SCHALCH (1916):

1,8-2,1 m Hellgraue Mergel mit hirteren Mergelknollen (Jurensis-Schichten).

1.2m Magere Mergelschiefer mit zahlreichen Belemniten und Posidonia bronni VOLTZ
[Steinmannial.

0,1 m Kalkplatte: 3. Stinkkalkbank (Monotis-Platte). Darin enthalten: Avicula (Monotis)
substriata ZIET. sp., Coeloceras crassum YOUNG & BIRD.

4-6m Schiefer mit Fukoiden. Darin enthalten: Discina papyracea MUNST. sp., Inoceramus

dubius SOW., Coeloceras (Dactylioceras) commune SOW. sp., Harpoceras Lythense
YOUNG & BIRD sp., H. serpentinum REIN. sp., Aptychus sanguinolarius SCHL.

0,3m Kalkbank: 2. Stinkkalkbank.

Fig. 7: Stratigraphisches Profil des Oberen Lias und des Unteren Doggers aus zwei Detailprofi-
len der Umgebung von Beggingen (SCHALCH 1916) und eines Profils von HAHN (1971) vom
Eschacher Bergsturz, obere Wutachschlucht. Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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I,Im Dunkle, von Fukoiden durchwiihlte Mergelschiefer, die die folgenden Fossilien fiih-
ren: Pecten sp., Inoceramus dubius SOW., Coeloceras (Dactylioceras) commune
Sow. sp. (sehr hiufig), Harpoceras Lythense YOUNG & BIRD sp., Belemniten und

Fischschuppen.
0,25m Kalkbank: 1. Stinkkalkbank.
0,95 m Zihe, elastische, bioturbierte und sehr bitumindse Schiefer mit diinnen Kohleeinla-

gerungen und den Fossilien Posidonia bronni VOLTZ (sehr hiufig), Coeloceras
(Dactylioceras) commune (SOWERBY), Aptychus sanguinolarius SCHL. und Belem-
niten.

0,3 m Graue Mergelschiefer. Sie sind von Fukoiden durchwiihlt und fiihren folgende Fos-
silien: Spiriferina villosa QU. sp., Rhynchonella amalthei QU. sp., Plicatula spinosa
Sow., Inoceramus dubius SOW., Posidonia bronni VOLTZ und Belemniten.

«Spinatusbiinke» bei SCHALCH (1916): Spinatus-Schichten.

Die hiufig auftretenden Ammoniten der Gattungen Dactylioceras sp.,
Harpoceras sp. und Hildoceras sp. sind in den Posidonienschiefern stets platt-
gedriickt.

Uber die Bildungsbedingungen der Posidonienschiefer siche FISCHER (1961)
und MULLER & BLASCHKE (1969). Die beiden letztgenannten Autoren weisen
aufgrund rasterelektronenmikroskopischer Untersuchungen auf die grosse Ahn-
lichkeit der Posidonienschiefer mit Sedimenten des Schwarzen Meeres hin, die in
tiefem Wasser (unter 200 m) abgelagert wurden.

lg; Jurensis-Schichten: Schwarzjura §

Die Jurensis-Schichten (Jurensis-Mergel) bilden einen meist nur etwa 3 m
michtigen Komplex, in dem sich graue und kalkige Mergel mit hirteren und san-
digen Knollenmergellagen abwechseln. Die hirteren Mergellagen, die vor allem
an der Basis der Jurensis-Schichten auftreten, fallen vor allem durch ihren
Belemnitenreichtum auf. Die basalen Jurensis-Schichten fiihren zudem noch die
Ammoniten Grammoceras radians REIN. und Lyfoceras jurense ZIET., in den ho-
heren Schichten treten die Ammoniten Grammoceras aalense ZIET. [Pleydellia)
und Hammatoceras insigne SCHUBL. auf (SCHALCH 1916). Aufschliisse sind sel-
ten vorhanden.

Dogger

Die Schichtfolge des Doggers fiir das Kartengebiet ist in den Figuren 7-9
dargestellt. Gute Aufschliisse sind selten; jene an der Fiitzener Randensteige
(Strasse Fiitzen—Randenhof) sind weitgehend tiberwachsen (vgl. SCHALCH 1893,
1897, 1908, DIETL 1977, GENSER 1966, HAHN 1971).

Im Gebiet von Blatt Beggingen-Singen ist der Dogger (Braunjura) wie folgt
ausgebildet:
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«Macrocephalus-Oolith» und Grenzkalk Callovien 4 1,5-4,6 m
Varians-Schichten mittl. und ob. Bathonien & 6,5m
Wauerttembergica-Schichten unt. Bathonien & 24 m
Parkinsoni-Schichten ob. Bajocien & max. 45 m
Humphriesi- und Blagdeni-Schichten mittl. Bajocien )] 4.8-58m
Oberer Wedelsandstein unt. Bajocien P 10,5m
Sowerbyi-Schichten unt. Bajocien Y 12,8 m
Murchisonae-Schichten Aalénien s 16,9 m
Opalinus-Ton Aalénien o+f 100 m
a, Opalinus-Ton: Braunjura ocund 3

Die gegen 100 m méchtige Serie des Opalinus-Tons besteht aus schwiirz-
lich-grauen und schiefrigen Tonen mit 7-9 % Karbonatgehalt und einem Fein-
sandanteil, der zwischen 4 und 30 % liegen kann (hohe Feinsandgehalte finden
sich speziell im oberen Teil). Weil Gruben fehlen, ist der Opalinus-Ton derzeit
auf dem Kartengebiet schlecht aufgeschlossen. Einblick gewihrt die Abbaustelle
Birchbiiel (Siblingerhthe, Atlasblatt 74 Neunkirch). Bei der nachstehenden Be-
schreibung der Sedimente wird auf SCHALCH (1916) zuriickgegriffen.

Der Opalinus-Ton besteht an seiner Basis aus dunkelgrauen, fetten bis san-
digen Tonen, in denen Muscheln zahlreiche Belemniten und Harpoceras opa-
linum REIN. [Leioceras] zu finden sind. Aufzufinden sind zudem Bruchstiicke
von Lytoceras torulosum SCHUBL., Lytoceras dilucidum OPP. und Ludwigia
costula REIN. sowie die Gastropoden Eutrochus duplicatus MUNST., Amberleia
tenuistria MONST. und eine Anzahl Zweischaler: Nucula hammeri DEFR., Leda
diana D'ORB., Leda rostralis D’ORB., Astarte voltzi HONINGHAUS, Astarte sub-
tetragona MUNST. und eine Einzelkoralle (Thecocyathus mactra GOLDE.).
SCHALCH (1916) beschreibt 2km SSE von Fiitzen beim Holzlehof, westlich
von Pt. 689 und im Chilengraben Bachbett (SE von Beggingen) auf 580 mii. M.
und an der Strasse bei Pt. 623, NE von Beggingen Aufschliisse von basalem
Opalinus-Ton.

Uber diesen Sedimenten sind 6 m dunkle und feinglimmerige Tonschiefer
mit kleinwiichsigen Muscheln aufgeschlossen, die gegen oben in sterile, schwar-
ze Tonschiefer iibergehen. In den Letztgenannten sind Mergelknollen und sideri-
tische bis ankeritische Geoden, teilweise mit Pyrit und gelegentlich mit Sphalerit
(Zinkblende) zu finden.

Erst mit dem Auftreten der Wasserfallschichten in den obersten 12m des
Opalinus-Tons treten wieder Fossilien auf. Bei den Wasserfallschichten handelt
es sich um mehrere diinne Sandsteinbinke, die mit zopfartigen Wiilsten und
Schniiren (Lebensspuren) bedeckt sind (sogenannte «Zopfplatten»). Darin und in
den dariiber folgenden Mergel- und Sandkalken sind einzelne Trochiten und iso-
lierte Stielglieder von Pentacrinus wiirttembergicus OPP., Lingula [Lingula nigra
(Qu.)] und Avicula inaequivalvis SOW. zu finden.
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Uber dieser ca. 2 m michtigen Abfolge liegen 10 m dunkle und glimmerige
Tone mit Pyritkonkretionen und Mergelknollen. Im oberen Teil sind darin wieder
vermehrt «Zopfplatten» eingelagert. Die Wasserfallschichten sind am Chiiebuck,
1,5km SE von Beggingen und bei Schweindeln, 2km SE von Fiitzen aufge-
schlossen.

Dort, wo die Wasserfallschichten gegen oben aussetzen, also ca. 10 m unter-
halb der Grenze zu den Murchisonae-Schichten, liegt der Ubergang zwischen
dem Braunjura o und dem Braunjura 8. Eine ausfiihrliche Studie zur Paldontolo-
gie des Opalinus-Tons der Nordschweiz liegt von ETTER (1990) vor.

a, Murchisonae-Schichten (Ludwigien-Schichten): Braunjura

Die Murchisonae-Schichten bestehen dhnlich wie der Opalinus-Ton,
aus mehr oder weniger sandigen Schiefertonen. Im Unterschied zu diesem sind
sie aber kalkiger ausgebildet und konnen nicht als Ziegeleirohstoff verwendet
werden. Da gute Aufschliisse derzeit auf dem Kartengebiet nicht vorhanden
sind, wird auf die Beschreibung von SCHALCH (1916) und HAHN (1971) zuriick-
gegriffen.

Die Unterseite der Murchisonae-Schichten bildet eine feste Kalklage, die
Comptum-Bank. Dariiber folgen dunkle Tonschiefer unbekannter Méchtigkeit, in
deren unterem Teil diinne Kalkbidnke eingeschaltet sind. Diese Kalke fiihren mas-
senhaft Muschelschalen und Crinoiden. SCHALCH (1916) bestimmte darin die
folgenden Fossilien: Oxynoticeras Staufense OPP. sp. [Staufenial, Pecten (Varia-
mussium) pumilus LAMK., Pecten (Entolium) disciformis SCHUBL., Pseudomono-
tis elegans MUNST. und Trigonia striata QU. Im oberen Wutachgebiet beschreibt
HAHN (1971) tiber der Comptum-Bank 9,5m feinsandige Tonschiefer. Diese
werden iiberlagert vom 0,9 m dicken Oberbeta-Oolith, einem sehr fossilreichen
Kondensationshorizont. Die dariiber folgenden fossilarmen und sandigen Ton-
steine erreichen im Wutachgebiet 6,5 m Michtigkeit. Gegen Siidosten nimmt ihre
Michtigkeit ab und bei Siblingen sind sie nur noch 3 m (SCHALCH 1916) michtig.

i, Sowerbyi-Schichten (Sonninien-Schichten): Braunjura y,

Die Sowerbyi-Schichten bestehen aus schiefrigen bis brockeligen Mergeln.
Thre Basis bildet der Sowerbyi-Oolith, der mit der «Konglomeratbank» iiber den
Tonschiefern der Murchisonae-Schichten einsetzt. Bei «Ger6llen» der «Konglo-

Fig. 8: Stratigraphische Profile des Mittleren Doggers. Linkes Profil: Westabhang des Eichbergs,
obere Wutachschlucht nordlich Atlasblatt Beggingen-Singen (HAHN 1971) mit Korrekturen von
HAGELE & KLEMM (1998). Rechtes Profil: Gemeindegrenze Beggingen-Singen, am Nordwest-

hang des Schlossrandens (SCHALCH 1916). Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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meratbank» handelt es sich nach einer miindlichen Mitteilung von Reto Burkhal-
ter um aufgearbeitete (exhumierte) und von Muscheln angebohrte frithdiageneti-
sche Konkretionen. SCHALCH (1916) bestimmte darin die folgenden Fossilien:
Gryphaea sublobata DESH. sp., Harpoceras Desori MOSCH sp. [Hyperlioceras],
Harpoceras discoideum QU. sp., Inoceramus polyplocus ROE. und Pholadomya
fidicula SOW.

Da im Gebiet von Blatt Beggingen-Singen die hoheren Sowerbyi-Schichten
nicht aufgeschlossen sind, wird hier auf die Profile von HAHN (1971) und von
HAGELE & KLEMM (1998) vom Eichberg (nordlich von Blumberg) verwiesen.

Der ca. 0,7 m michtige Sowerbyi-Oolith ist aus einer Wechselfolge von drei
diinn gebankten, dunkelgrauen Mergeln und dazwischen liegenden kalkigen Ton-
steinen aufgebaut. Sowohl die Mergel als auch die kalkigen Tonsteine fiihren
dunkelbraune Eisenooide. Uber einer 0,65m dicken Tonsteinschicht folgen
ca. 2 m dicke, fossilfreie Kalksandsteinbinke mit diinnen Tonzwischenlagen: die
Unteren Wedelsandsteine. Sie werden iiberlagert von 9 m michtigen feinsandigen
und dunklen Tonsteinen, die den Abschluss der Sowerbyi-Schichten bilden.

i Oberer Wedelsandstein: Braunjura

Es handelt sich um mehrere durch Mergel getrennte Bénke eines graublau-
en, feinsandigen Kalkes mit typischen «Wedeln» auf der Oberfldche der Sand-
steine. Bei diesen «Wedeln» handelt es sich um Lebensspuren von Cancellophy-
cus scoparius isp. [gegenwirtige Bezeichnung: Zoophycos isp.]. Die Sandsteine
fiilhren sowohl Quarzkorner als auch weissen Glimmer, als Schwerminerale Zir-
kon und Rutil nebst wenig Granat. An Fossilien findet man Pecten [Entolium)
demissus PHILL., Seeigelstacheln und kleine Zweischaler. In den dazwischenlie-
genden Mergeln sind zudem Pholadomya murchisoni SOW., Gresslya gregaria
ZIET. und Pleuromya tenuistria GOLDF., Ostrea explanata GOLDF. und Ostrea
flabelloides SCHL. sowie Belemniten aufgeschlossen.

Der fossilreiche obere Teil des Doggers 3% der in Wiirttemberg die soge-
nannten Blaukalke bildet und der Zone des Otoites sauzei angehort, fehlt im
Wutachgebiet vollstindig (HAHN 1971). Es wurden deshalb die von SCHALCH
(1916) als «Blaukalke» bzw. Sauzei-Schichten bezeichneten Sedimente mit dem
Oberen Wedelsandstein korreliert. SCHALCH (1916) beschreibt 6stlich von Beg-
gingen mehrere Aufschliisse von Oberem Wedelsandstein (bei ihm: «Blaukal-
ke»): am Chiiebuck, 2 km SSE von Beggingen, am Westabhang des Lucken, Ost-
lich von Beggingen und oberhalb vom Hof Neuwis, 2 km NNE von Beggingen.

iy Humphriesi- und Blagdeni-Schichten: Braunjura 6,

c

Auf dem Kartengebiet ist diese wenig michtige Schichtfolge kaum aufge-
schlossen. SCHALCH (1916) beschreibt ca. 500 m siidlich von Blatt Beggingen-
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Singen am Schleitheimer Schlossranden (Eschenhau, Koord. 681.500/289.540)
folgendes Profil:

Parkinsoni-Schichten:

0,45m
1,20 m
0,12m
2,40m
0,60 m

Dunkle Mergel mit Belemnites Wiirttembergicus OPP.

Braune oolithische Kalkbank.

Dunkle Mergel.

Zihe, blaue Kalkbank.

Dunkle Mergel mit Parkinsonia Parkinsoni SOW. sp.

Dunkler, schiefriger, oolithischer Mergelkalk (Bifurcatenoolith!).

Humpbhriesi- und Blagdeni-Schichten:

2,40 m
0,30 m
0,90 m

0,30 m

0,30 m
0,30m

0.30m

Schwarze, glimmerige Mergel.
Dunkle oolithische Kalkbank.
Oolithische Binke, abwechselnd hirter und weicher, sehr reichlich fossilfiihrend:
Stephanoceras Blagdeni SOW. sp., S. Humpriesianum SOW. sp., Belemnites gigan-
teus SCHL., Ostrea flabelloides LAMK., Terebratula perovalis SOW., T. intermedia
Sow., Rhynchonella quadriplicata ZIET., Pholadomya Murchisoni SOW. sp., Astarte

sp.
Dunkle, splittrige Kalkbank, oolithisch. Rhynchonella spinosa SCHL. sp., Terebra-
tula perovalis SOW., Belemnites canaliculatus SCHL.

Helle graue Mergel mit Pholadomyen.

Zwei blaue. durch sandige Mergel getrennte Kalkbinke mit Belemnites giganteus
SCHL.

Dunkle, splittrige, wulstige Kalkbank. Lima sp., kleine Bryozoen, Serpula.

Obere Wedelsandsteine («Blaukalke»):

2,40 m
0,10m
0,15m
0,30 m
0,30 m
0,15m
0,30 m
0,30 m

Schwarze, sandige Mergel.

Rostbraune Mergel.

Schwarze Mergel.

Graue, harte Kalkmergel mit Pholadomyen.
Graublaue, harte Bank mit undeutlichen Petrefakten.
Schwarze Mergel.

Graubraune Kalkbank.

Mergel, grau, fett.

Die Basis bilden die 2,4 m méchtigen Humphriesi-Schichten. Thre basalen
Mergel und Kalke (unterster Meter) sind ooidfrei, wihrend die hoheren Lagen
Eisenooide fithren (Humpbhriesi-Oolith). Sie bestehen aus bioturbierten und sehr
fossilreichen (Fossilliste sieche oben) Kalk- und Mergelbénken; gelegentlich ldsst
sich ein mit Austern bewachsener Hartgrund erkennen (HAGELE & KLEMM 1998).

Uber den Humphriesi-Schichten folgen 2,4 m schwarze, sandige und glim-
merfiithrende Mergel: die Blagdeni-Schichten. Nach HAHN (1971) ist die Basis
der Blagdeni-Schichten am Westabhang des Eichbergs (nordlich von Blumberg)
kalkig ausgebildet. Die Michtigkeit der Blagdeni-Schichten betrigt dort 3,4 m.
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ip Parkinsoni-Schichten: Braunjura 6,

Die Parkinsoni-Schichten werden gegen unten vom Subfurcatenoolith und
gegen oben vom Parkinsoni-Oolith begrenzt. Dazwischen liegen 30—40 m Ton-
steine. Beim Subfurcatenoolith handelt es sich ebenfalls um einen Eisenooide
fiihrenden Mergel. HAGELE & KLEMM (1998) beschreiben diesen Oolith am
Eichberg bei Blumberg als mehrfachen Wechsel von teilweise violetten und Ei-
senooide fiihrenden Kalken und Tonsteinen. Durch das Auftreten der Ammoniten
Strenoceras subfurcatum (SCHLOTHEIM) und Garantiana im Oolith und Parkin-
sonia parkinsoni (SOW.) in den dariiber liegenden Mergeln kann dieser Oolith
eindeutig als Subfurcatenoolith identifiziert und zu den Parkinsoni-Schichten ge-
zihlt werden (bei SCHALCH 1916 wird der Subfurcatenoolith als Bifurcatenoolith
bezeichnet und zu den obersten Humphriesianus-Schichten gezihlt). Schwieriger
wird die Einordnung der Ooidbank, die nach SCHALCH (1916) 3,72 m iiber dem
Subfurcatenoolith innerhalb der Tonsteine auftreten soll (siehe Fig. 8, p.37). Am
Eichberg beschreibt HAHN (1971) iiber dem basalen, 60 cm michtigen Subfur-
catenoolith eine 5 m méchtige Abfolge von Tonsteinen in der vier Lagen von
Phosphoritkonkretionen mit Phosphatooiden (HAGELE & KLEMM 1998) auftreten.
Gegen oben werden diese Tonsteine von einer Belemnitenbreccie begrenzt.

Uber der Breccie folgen leicht sandige, glimmerfiihrende Tonsteine und
Mergel, in denen Pyritkonkretionen und Mergelgeoden auftreten. Selten sind ver-
kieselte oder kalkige Bruchstiicke des Ammoniten Parkinsonia parkinsoni
(Sow.) zu finden.

Der Parkinsoni-Oolith ist im Gebiet von Blatt Beggingen-Singen nirgends
aufgeschlossen und wurde auch von SCHALCH (1916) nicht beschrieben. Es wird
hier deshalb auf ein Profil vom Buchberg bei Blumberg von HAGELE & KLEMM
(1998) zuriickgegriffen. Diese Autoren beschreiben iiber den obersten, Ammoni-
ten und Brachiopoden fiithrenden, grauen Tonsteinen zwei 35cm dicke Eisen-
ooide fiihrende, graue und sandige Kalkbinke, die von einer 40 cm dicken Ton-
steinlage getrennt werden.

i, Wouerttembergica- und Varians-Schichten («Knorri-Tone»):
Braunjura €

Dieser Schichtkomplex ist im Kartengebiet schlecht aufgeschlossen, wenig
michtig entwickelt (nach SCHALCH 1916 ungefihr 12 m) und erreicht erst im
mittleren Wutachtal grossere Bedeutung (HAHN 1971). Die Varians-Schichten
sind vor allem am Westabsturz des Randen an mehreren Stellen zu finden.

Fig.9: Stratigraphisches Profil des Mittleren und Oberen Doggers und des Unteren Malms.
Linkes Profil: Westhang des Eichbergs, bei Blumberg, obere Wutachschlucht, nordlich Atlas-
blatt Beggingen-Singen (HAHN 1971). Rechtes Profil: Westlich Ob. Lucken, 1,5km ESE von

Beggingen (SCHALCH 1916). Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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Vom Eichberg bei Blumberg beschreibt HAHN (1971) folgende Abfolge:
Zuunterst liegen die Wuerttembergica-Schichten. Es handelt sich um Tonsteine
mit gelegentlich auftretenden Kalkmergelbianken. Haufig findet man darin Am-
moniten in Pyriterhaltung. In ihrem oberen Teil tritt die kleine Auster Ostrea
knorri (Catinula) derart hiufig auf, dass man die Sedimente auch «Knorri-Tone»
nennt.

Dariiber folgen 6,5 m Kalkbidnke und «Laibsteinlagen» (Lagen von Konkre-
tionen) mit dazwischen gelagerten Tonmergeln: die Varians-Schichten. Sie sind
sehr reich an Muscheln und Brachiopoden und erhalten ihren Namen vom extrem
hiufig auftretenden Brachiopoden Rhynchonella varians [Rhynchonelloidella
alemannica (ROLLIER)] (SULSER 1989).

SCHALCH (1916) beschreibt aus den Wuerttembergica-Schichten [Varians-
Schichten nach SCHALCH (1916)] die folgenden Fossilien: Ostrea knorri (VOLTZ)
ZIET., Perisphinctes aurigerus OPP. sp., Oppelia fusca QU. sp., Perisphinctes
tenuiplicatus BRAUNS sp., Nucula variabilis SOW., Leda aequilatera KOCH &
DUNK., Cucullaea sublaevigata ZIET., Anisocardia nitida PHILL. und Serpula
vertebralis SOW. Da SCHALCH (1916) nur Wuerttembergica-Schichten mit Ostrea
knorri (VOLTZ) ZIET. erwihnt, ist anzunehmen, dass die tieferen Lagen der
Wuerttembergica-Schichten nicht aufgeschlossen sind. Die Varians-Schichten
liber den 6-8 m michtigen «Knorri-Tonen» beschreibt er als 4—6 m michtige
Abfolge von graublauem und schmutzig gelbbraun anwitternden, dichten und
selten oolithischem Mergelkalk mit Zwischenlagen von schmutzig gelbgrau ge-
farbtem Mergel. Darin enthalten sind nach SCHALCH (1916) die Fossilien Rhyn-
chonella varians, Perisphinctes procerus SEEB. sp. [Procerites], Stephanoceras
Morrisi OPP. sp. [Morrisiceras), Stephanoceras subcontractum MORRIS. sp., und
Cadoceras sublaeve SOW. sp.

Wihrend die Varians-Schichten am Westabhang des Randens Ooide fiihren
(SCHALCH 1916), sind sie am Westabhang des Eichbergs frei davon (HAHN
1971).

Einen guten Leithorizont fiir die Obergrenze der Varians-Schichten bildet
die 30 cm dicke und harte Kalkbank, die nach dem darin auftretenden Brachiopo-
den Zeilleria lagenalis [Ornithella] auch Lagenalis-Bank genannt wird.

iy «Macrocephalus-Oolith» und «Grenzkalk»: Braunjura {

Der «Macrocephalus-Oolith» ist an mehreren Stellen am Westabsturz des
Randen, in der Gegend von Merishausen und Bargen und im Miilital (NE des
Hagen) aufgeschlossen. Da heute die gesamte Grenzzone Dogger/Malm an keiner
Stelle offen liegt, wird auf ein Profil von SCHALCH (1916, p.49) verwiesen, das
bei einer Grabung aufgenommen wurde:
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«Die gegenwirtig giinstigste Stelle trifft man am nordlichen Hang des
Lucken (Heute: 1,5 km ENE Beggingen, bei «Im wissen Risen»), auf Waldrevier
Spitzgenen, im Niveau der 730 m-Hohenlinie.

Hier ist es besonders die an einer Stelle gut offen liegende Bank der Tere-
bratula [Zeilleria] lagenalis, welche eine sichere Orientierung iiber Liegendes
und Hangendes ermoglicht.

Eine im Sommer 1915 daselbst vorgenommene umfangreiche Grabung er-
gab fiir die Oberregion der Varians-Schichten und die noch dariiber folgenden
Absitze des unteren Malm folgendes Profil:

Birmensdorfer Schichten:

0.3m Dunkelgraue, brocklige Mergel.
2 oder 3 festere, fossilreiche Kalkmergellagen mit reichlicher Glaukonitfiihrung.

Ornaten-Schichten:

0,45m schwarze, lockere Mergel mit unregelmissig verteilten Knollen und Wacken von
dunklem, oolithischem Mergelkalk. Viel Belemniten.

Ubergangs-Schicht:

0.3m durchlaufende Bank von hartem, dunkelgrauem Mergelkalk mit kleinen, gelbbrau-
nen Oolithkdrnern, noch A. macrocephalus fiihrend.

Macrocephalus-Schichten:

0,78 m dunkelgraue oolithische Mergel und unregelmissig verteilte hirtere Knollen von
dunkelgrauem Mergelkalk mit konzentrisch-schaligen, braunen Oolithkornern. A.
macrocephalus; zahlreiche Perisphincten und Belemniten.

0,39 m intensiv roter, morscher Eisenoolith.

0.23m kompakter, fester, brauner Eisenoolith mit knollig-hdckeriger Oberfliche, als kon-
stant durchlaufende Bank.

0,70 m weichere, tonig-eisenoolithische Lage.

0,49 m dunkelgrauer, eisenoolithischer Kalkmergel, z.T. mit viel Rhynch. spathica.

0,28 m braunroter, wenig kompakter Eisenoolith.

Varians-Schichten:
0,40 m rauhe, dunkle Mergel mit Terebr. lagenalis.»

SCHALCH (1916) beschreibt den «Macrocephalus-Oolith» als 1,5-3 m méch-
tige Abfolge von hirteren und weicheren schmutzig-griinlichgrauen Mergeln mit
bis zu 2,5mm grossen Eisenooiden. Daraus zitiert er die folgenden Fossilien:
Macrocephalites macrocephalus SCHL. sp., Macrocephalus tumidus REIN. sp.,
Macrocephalus Herveyi SOW. sp., Perisphinctes funatus OPP. sp., Perisphinctes
Moorei OPP. sp., Sphaeroceras bullatum D’ORB. sp., Reineckia Rehmanni OPP.
sp., Terebratula subcanaliculata OPP. sp., Terebratula Geisingensis OPP., Rhyn-
chonella triplicosa QU. sp., Rhynchonella Steinbeisii QU. sp. Uber dem «Macro-
cephalus-Oolith» folgt eine 0,48—0,6 m michtige, sandige, dunkle Mergellage
mit wenigen, teilweise sehr grossen Ooiden und schwarzgriinen Glaukonitkor-
nern, in der gegen oben hiufig Knauern von dunklem Mergelkalk auftreten.
Diese Lage nennt SCHALCH (1916) Ornaten-Schichten (heutiger Name: «Grenz-
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kalk»). Er fand darin die folgenden Fossilien: Cardioceras cordatum SOW. sp.,
Quenstedticeras Lamberti SOW. sp., Neumayria denticulata ZIET. sp., Hecticoce-
ras hecticum REIN. sp., Cosmoceras Jason REIN. sp. und zahlreiche Belemniten.

Da sowohl die Benennung als auch die Fazies des «Macrocephalus-Ooliths»
im Gebiet der oberen Wutach von der Abfolge und der Benennung durch
SCHALCH (1916) auf Blatt Beggingen-Singen abweicht, wird hier auf die Abfolge
an der oberen Wutach eingegangen.

HAHN (1971) unterteilt am Westabhang des Eichbergs die 4,6 m michtigen
Oolithe iiber der Lagenalis-Bank anhand von Ammonitenfunden wie folgt:

Callovien:

«Lamberti-Knollen»: diinne Lage mit Phosphoritkonkretionen
«Grenzkalk»: 30—-50 cm michtiger, eisenooidfiihrender mergeliger Kalk der im oberen
Teil Quarz- und Glaukonitkorner enthélt
Violettes Erzlager: eisenooidfiihrende Mergel und Kalke
Graublaues Erzlager: eisenooidfiihrende Mergel und Kalke
Rotes Erzlager: Macrocephalus-Oolith: 0,70 m
Oberbathonien:

Aspidoides-Oolith: 0,7 m
Lagenalis-Bank: 0,3 m

HAGELE & KLEMM (1998) trennen den 1 m michtigen Orbis-Oolith (Aspi-
doides-Oolith bei HAHN 1971) iiber der Lagenalis-Bank vom 42 cm dicken Roten
Erzlager ab. Dariiber folgt zuerst das 0,95m michtige Graublaue Erzlager
und zuoberst das Violette Erzlager unbekannter Michtigkeit. Es ist anzunehmen,
dass der basale «Macrocephalus-Oolith» von SCHALCH (1916) dem Orbis-Oolith
von HAGELE & KLEMM (1998) bzw. dem Aspidoides-Oolith von HAHN (1971)
entspricht.

Malm

Zur Beschreibung der Malm-Stratigraphie wurden die folgenden Arbeiten
verwendet:

Oxfordien: SCHALCH (1916), GYGI (1969) und SCHREINER (1992); Kimme-
ridgien: ADELMANN (1982) und BUCHI UND MULLER AG (1989).

Das Oxfordien ist im Gebiet von Atlasblatt Beggingen-Singen liberall sehr
gleichartig ausgebildet. Da zwischen der Ablagerung der Malm-Sedimente und
jener der eozénen Bolustone der jurassische Sedimentstapel um ca. 1,4° gegen
SE gekippt und erodiert wurde, liegen heute die tertidren Ablagerungen von SE
gegen NW auf immer ilteren Jurasedimenten. Die Setatus- und Subeumela-
Schichten sind nur im SE aufgeschlossen und reichen gegen NW nur bis in die
Gegend von Bargen. Die «Plattenkalke» des obersten Kimmeridgien und unter-
sten Tithonien sind aus dem gleichen Grund nur noch auf dem Reiat (Reiet)



Tabelle 4: Korrelationstabelle fiir den Malm vom Aargauer Jura bis zum Hegau
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erhalten. Die Zementmergel sind an der Oberflidche nur reliktisch aufgeschlossen.
In simtlichen Formationen des Kimmeridgien und des Tithonien tritt sowohl eine
gebankte als auch eine massige Fazies auf (vgl. auch ZIEGLER 1977).

Im Bereich von Blatt Beggingen-Singen zeigt der Malm (Weissjura) das
folgende typische Profil:

is Zementmergel (tiZ) unt. Tithonien & max. 20 m
i7q «Plattenkalke» (tiL) ob. Kimm. — unt. Tith. {; 26-34m
i;c Setatus- und Subeumela-Schichten (ki3)  ob. Kimmeridgien £ max. 30 m
i7p  «Quaderkalk» (ki2) mittl. Kimmeridgien & 35-40m
i7a Schwarzbach-Schichten (ox3) unt. Kimmeridgien y (14m*;20-30m*)
ic «Wohlgeschichtete Kalke» (0x2) ob. Oxfordien yi) 90 m
Hornbuck-Schichten (ox 1) ob. Oxfordien o 6-10m
is_¢ Impressa-Mergel (ox 1) mittl. Oxfordien o7} 43-49m
Glaukonitischer Mergelkalk
(Birmenstorfer Schichten) (ox 1) mittl. Oxfordien o 14m

Glaukonitischer Tonmergel
(Grenzglaukonit) (ox 1) unt. Oxfordien [o7] 1.2m

* = Michtigkeit der Schwarzbach-Schichten in der Tongrube Biberegg, 1 km SSE Bibern.
¢ = Michtigkeit der Schwarzbach-Schichten auf dem westlichen Randen.

Glaukonitischer Tonmergel (Glaukonit-Sandmergel oder Grenz-
glaukonit): Unteres Oxfordien (ox 1), Weissjura ¢

Das Oxfordien wurde von GYGI (1969) eingehend bearbeitet. Es wird hier
auf ein Profil zuriickgegriffen, das dieser Autor am Eichberg, bei Blumberg (Ko-
ord. 680.230/300.430; 4%2km nérdlich ausserhalb des Kartenblattes Beggingen-
Singen), aufgenommen hat. Bei den Glaukonitischen Tonmergeln handelt es sich
um eine 1,2m dicke Schicht von dunkelgrauen Tonmergeln, die Quarzsand,
Glaukonit, Biotit und wenig Muskovit fiihren. Der Glaukonit tritt vor allem in
den obersten 10 cm besonders hiufig auf; in den untersten 10 cm sind Eisenooide
aufgeschlossen. Gegen oben werden die Tonmergel von einer knolligen Kalk-
mergelbank, die schon zum Glaukonitischen Mergelkalk gezihlt wird, begrenzt.
Im Profil von SCHALCH (1916), das im Abschnitt «Macrocephalus-Oolith» und
«Grenzkalk» aufgefiihrt ist, iiberlagert bei Spitzgenen der Glaukonitische Mer-
gelkalk (Birmenstorfer Schichten) direkt den Grenzkalk (Ornaten-Schichten von
SCHALCH 1916). Moglicherweise fehlt also dort das basale Oxfordien.

Fig. 10: Modifiziertes stratigraphisches Profil des Malms im Reiat-Hegau-Grenzgebiet. Nach
GEYER & GWINNER (1986, 1991), HAHN & SCHREINER (1971) und SCHREINER (1970, 1974), in
ADELMANN (1983). Legende siehe Fig. 1, p. 10. =
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Nach SCHREINER (1992) findet man im Glaukonitischen Tonmergel die fol-
genden Fossilien: Cardioceras cordatum (SOWERBY), Cardioceras praecordatum
(DOUVILLE), Perisphincten, ein fragliches Exemplar von Prososphinctes lucingae
(FAVRE) und Belemnites hastatus (BLAINVILLE).

Glaukonitischer Mergelkalk (Birmenstorfer Schichten): Mittleres
Oxfordien (ox 1), Weissjura ¢,

Am Profil vom Eichberg ist der grosste Teil dieser Formation von Schutt
bedeckt. GYGI (1969) beschreibt deshalb nur die basalen Lagen. An der Basis
liegt eine griinlichgraue, knollige, von Grabgingen durchzogene und Glaukonit
fiihrende Kalkmergelbank, in der zahlreiche Ammoniten, Belemniten und
Schwimme auftreten. Oft sind die Ammoniten von einer diinnen, salatgriinen
Glaukonitschicht iiberzogen. Dariiber folgen Mergelkalkbinke mit Mergel-
zwischenlagen.

Nach SCHALCH (1916) wird der ca. 1,4 m michtige Glaukonitische Mergel-
kalk (bei SCHALCH 1916: «Birmensdorfer Schichten») oben und unten von einer
kompakteren, Glaukonit fiihrenden Mergelkalkbank begrenzt. Dazwischen liegen
brocklige Mergel. Die ganze Abfolge zeichnet sich durch ihren Fossilreichtum
aus: Schwimme (Opetionella bipartita QU. sp., Sporadopyle obliqua GOLDF.
sp.), Fukoiden, Brachiopoden (Terebratula Birmensdorfensis ESCHER, Rhyncho-
nella arolica OPPEL) und Ammoniten (Aspidoceras perarmatum SOW. Sp.,
Ochetoceras canaliculatum V. BUCH sp., Oppelia subclausa OPP. sp., Harpoceras
Arolicum OPP. sp.).

Im Gebiet von Blatt Beggingen-Singen ist der Glaukonitische Mergelkalk
bei Spitzgenen (siehe Abschnitt «Macrocephalus-Oolith» und «Grenzkalk»,
p-42-44) aufgeschlossen.

is_¢ Impressa-Mergel (Effinger Schichten): Mittleres Oxfordien (ox 1),
Weissjura oy

SCHALCH (1916) unterteilt die Impressa-Mergel in einen basalen, 8-9m
michtigen Abschnitt von brockligen, grauen Mergeln, die iiberlagert werden von
einer 35-40m michtigen Wechselfolge von hirteren Mergelkalkbinken und
Mergellagen. In den basalen Mergeln beschreibt er die folgenden Fossilien: Aula-
cothyris impressa BR. sp., Oppelia complanata QU. sp., Cardioceras alternans
v. BUCH sp., Belemniten und Fukoiden. Die hohere Kalkmergel-Wechselfolge
ist im Gegensatz dazu fast giinzlich fossilfrei und fiihrt nur selten Belemniten-
bruchstiicke, Fukoiden und Ammoniten. Sowohl in den Formationen iiber den
Impressa-Mergeln als auch in jenen darunter treten hiufig Schwamme auf; in den
Impressa-Mergeln selber wurden sie bisher nicht beschrieben.
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Einen Einblick in die Impressa-Mergel vermittelt die Hangschuttgrube (nur
noch unbedeutender Abbau) an der Luckenhalde (ca. 1,6 km ESE von Beggin-
gen), in welcher durch den Abbau die Impressa-Mergel teilweise, die Lochen-
Schichten ganz freigelegt wurden.

Hornbuck-Schichten (Lochen-Schichten): Oberes Oxfordien (ox 1),
Weissjura o,

SCHALCH (1916, p.56) beschreibt diese 6—10m maéchtige Formation als
Wechselfolge von 0,3-0,6 m dicken, weissgrauen oder gelblichen, kompakten
Mergelkalklagen und diinnen Mergelzwischenlagen. Die Mergelkalke zeigen oft
eine gefleckte, ruppige und rostige Oberflidche, die von Serpeln iiberzogen ist.
Das gefleckte Aussehen ist auf das hiufige Auftreten von Schwidmmen zuriick zu
fiihren. In Anlehnung an WURTENBERGER beschreibt SCHALCH (1916) die fol-
genden Fossilien: Ammoniten (Perisphinctes cf. virgulatus QU. sp., Perisphinctes
cf. bifurcatus Qu. sp., Oppelia cf. callicera OPP. sp., Oppelia cf. microdomus
Opp. sp.), Lamellibranchier (Trochus impressae QU., Pleurotomaria speciosa
MUNST. sp., Pecten cf. subarmatus GOLDF., Arca cf. texata QU., Cucullaea sp.,
Isocardia impressae QU., Cardita cf. tetragona QU.), Brachiopoden (Aulacothy-
ris cf. impressa BRONN.) und Echinodermen (Cidaris propinqua GOLDF.).

ig «Wohlgeschichtete Kalke»: Oberes Oxfordien (0x2), Weissjura 3

Die «Wohlgeschichteten Kalke» (vgl. GYGI 1969) haben eine Michtigkeit
von 90 m. Es sind regelmissig und mauerartig geschichtete, kliiftige, relativ sprod
und muschelig brechende (klingen beim Anschlagen), hell- bis dunkelbeige-
farbene und homogene Kalksteine, deren Bénke 10 bis 60cm dick sind. Die
Kalkbidnke werden von diinnen Kalkmergellagen unterbrochen. Die «Wohlge-
schichteten Kalke» wurden friiher in zahlreichen Briichen abgebaut und liefern
den Hauptanteil des Hangschutts im Randengebiet. In der mittleren Zone findet
man oft zwei bis drei dickbankige, hellere Schichten, die massenhaft Crinoiden-
bruchstiicke (Stielglieder von Balanocrinus subteres MU.) sowie Ammoniten
(Oppelien und Perisphincten) und die Brachiopoden Terebratula zieteni LOR. und
Holectypus depressus PHIL. enthalten. Zwischen den Bénken liegt ein, diinner,
ebenfalls Crinoiden fiihrender Schiefer. Nach SCHALCH (1916) treten die Crinoi-
denschichten vorwiegend im Gebiet zwischen dem Bargemer Randen und Hem-
mental auf (in der Karte sind sie nur 2 km westlich von Merishausen, westlich
von Pt. 669, zu erkennen).

Die «Wohlgeschichteten Kalke» sind nicht besonders fossilreich und fiihren
nach SCHALCH (1916) Ammoniten der Gattung Perisphinctes und Haploce-
ras und die Muschel Pholadomya acuminata ZIET. Einzelne Binke, vor allem
deren hohere Abschnitte, zeigen beim Auftreten von Fukoiden, Schwédmmen und
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Serpeln eine charakteristische rostige Oberfliche. Aufgeschlossen sind die
«Wohlgeschichteten Kalke» in zahlreichen Steinbriichen am Westabfall des Ran-
dens, Ostlich von Beggingen und in der Tongrube Biberegg im Liegenden der
Randen-Verwerfung.

iz, Schwarzbach-Schichten («Mittlere Malmmergel», «Kimmeridge-
Mergel»): Unteres Kimmeridgien (kil), Weissjura y

Bei den Schwarzbach-Schichten, «Mittlere Malmmergel» handelt es sich
vorwiegend um Mergel und mergelige Kalke. Vor allem im Mittelteil treten
fossilreiche Mergel von dunkelgrauer Farbe (ADELMANN 1982) auf. Die dunkle
Farbung riihrt von fein verteiltem Pyrit her, der gelegentlich auch in Form von
Knollen oder Schniiren vorliegt. Wittert das Gestein an, so erhilt es durch den
umgewandelten Pyrit eine gelbliche Firbung. Charakteristisch sind zudem das
Auftreten von Kalzitkristallen innerhalb von Drusen und Kliiften und Glaukonit.
In der Mergelgrube Biberegg ist die Formation 14 m michtig, (SCHALCH 1916).
Weiter siidwestlich, auf dem Randen, rechnet man mit einer Michtigkeit von
20-30m. Uber und in den Schwarzbach-Schichten treten aufgrund ihrer hohen
Tongehalte (73—-80 % CaCO;) zahlreiche Quellen aus.

Innerhalb der Schwarzbach-Schichten lassen sich anhand von Ammoni-
tenfunden drei Zonen ausscheiden:

—  Ober-Gamma (3): Zone des Katroliceras divisum: «Balderum-Binke»

— Mittel-Gamma ()): Zone des Ataxioceras hypselocyclum: «Aptychen-
Tone»

—  Unter-Gamma (y): Zone der Sutneria platynota: Reineckianus-Schichten
inkl. «kAmmonitenbreccie»

Zone der Sutneria platynota (;)

Diese Zone wird vorwiegend von 20—40 cm dicken Kalkbidnken und dazwi-
schenliegenden diinnen Mergellagen aufgebaut. Die Grenze zu den liegenden
«Wohlgeschichteten Kalken» bildet die «Ammonitenbreccie», ein Horizont, in
welchem gehduft Ammoniten, Belemniten und Crinoiden auftreten. Sie ist SE
von Opfertshofen, an der Strasse nach Lohn, bei Koord. 691.670/291.970, aufge-
schlossen. Der darin enthaltene Ammonit Sutneria platynota, der nach
SCHREINER (1983) auch in der Grube Biberegg gefunden wurde und nach
ADELMANN (1982) auch im Hangschutt des Beisentals auftritt, definiert die Am-
monitenzone J, und ist leitend fiir die basalen Schwarzbach-Schichten.

Zone des Ataxioceras hypselocyclum ()

Bei dieser Zone handelt es sich um eine Abfolge von dicken, grauen und
drusig-brockligen Mergellagen, in die unregelmissig Kalkbédnke eingeschaltet
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sind. Sie ist besonders fossilreich und fiihrt eine an Ataxioceraten reiche Fauna —
inkl. Ataxioceras hypselocyclum (FONTANNES), Sammlung R. Schlatter, Museum
zu Allerheiligen, Schaffhausen — zusammen mit Aptychen, Schwidmmen, Rhyn-
chonellen, Terebrateln, Crinoiden und Seeigelstacheln. Die Steinkerne der Am-
moniten tragen oft griine Beldge, die rontgenographisch als Glaukonit identifi-
ziert werden konnten. Da die Mergel zu einem lehmigen Grus verwittern, lassen
sich aus dieser Zone besonders gut Fossilien herausldsen.

Zone des Katroliceras divisum (y;)

In dieser deutlich kalkiger ausgebildeten Zone treten die 10—40 cm méchti-
gen Kalkbidnke wieder niher zusammen. Zwischen diesen Bédnken liegen bis zu
15cm dicke Mergel und Kalkmergel, in denen Kalk- und Mergelkalkknollen
«schwimmen». Gelegentlich sind Bdnke mit plattgedriickten Exemplaren des
Ammoniten Idoceras balderum (OPPEL) aufgeschlossen.

Im oberen Teil der Ataxioceras hypselocyclum-Zone und in der Zone des
Katroliceras divisum tritt gelegentlich eine Schwammfazies auf. Die gefleckten
Kalke und Mergel werden von dunklen, verkalkten Kieselschwdammen und von
hellerem Sediment und Kalkkrusten aufgebaut. Man bezeichnet diese Fazies auch
als Schwamm-Mumienkalk (vgl. FRITZ 1958).

ADELMANN (1982) sammelte in den Kimmeridge-Mergeln folgende Fossili-
en auf:

Sutneria (S.) platynota (REINECKE)

Ataxioceras (A.) ex gr. hypselocyclum (FONTANNES)
Ataxioceras (Parataxioceras) balnearium (OPPEL)

Ataxioceras (Parataxioceras) inconditum (FONTANNES)
Ataxioceras sp.

Idoceras (I.) ex gr. balderum (OPPEL)

Rasenia (Prorasenia) quenstedti (SCHINDEWOLF)

Rasenia sp.

Creniceras dentatum (REINECKE)

Taramelliceras (Metahaploceras) nodosiusculum (FONTANNES)
Taramelliceras sp.

Lithacoceras (Progeronia) eggeri (AMMON)

Lithacoceras (Progeronia) sp.

Katroliceras sp.

Streblites sp.

Aspidoceras (Physodoceras) sp.

Glochiceras sp.

Perisphinctes (Orthosphinctes) sp. und weitere Perisphinctaceae
Belemniten

Laevaptychus meneghini (ZIGNO)

Lacunosella lacunosa (SCHLOTHEIM) und weitere Rhynchonellacea
Loboidothyris zieteni (DE LORIOL) und weitere Terebratellacea
Eugeniacrinites sp. und weitere Crinoiden

Pectiniden

Seeigelstachel

?Pleurotomaria sp.
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Cypellia sp.
Hyalotragos sp. und weitere Becher-, Trichter- und Tellerschwidmme
Serpeln

iz, «Quaderkalk» (Pseudomutabilis-Schichten): Mittleres Kimmeridgien
(ki2), Weissjura 8

Der «Quaderkalk» ist eine 35 bis 40 m machtige Formation von vorzugswei-
se dickbankigen und dichten Kalken. Im unteren Teil (6, _;) iiberwiegen olivgraue
bis braungraue, ins Rotliche spielende, diinnplattige Kalkbidnke von 6—10cm
Michtigkeit, die auf Grund ihrer pseudobreccidsen bis pseudo-oolithischen
Struktur Tuberolithe genannt werden. Diese bestehen aus einer grusigen Grund-
masse, in der meist dunkle, homogene Komponenten schwimmen. Daneben tritt
eine mergelige Schwammfazies auf, die auch als Flaserkalke bezeichnet wird. Es
handelt sich dabei um graubraune, grauweiss anwitternde, mergelige Kalke mit
undeutlicher Bankung und welligen Schichtoberfldchen, in denen nebst plattge-
driickten Schwimmen reichlich Brachiopoden, Perisphincten, Taramelliceraten
und Glochiceraten zu finden sind. Bei Bohrungen westlich der Mergelgrube Bi-
beregg wurden 5,2-9,5 m iiber der Basis des «Quaderkalkes» Glaukonit fithrende
Kalke zusammen mit rostigen Kalkkrusten angetroffen (BUCHI UND MULLER AG
1989). Es ist anzunehmen, dass es sich dabei um einen Hartgrund handelt. Die
Glaukonit fiihrenden Kalke lassen sich sehr wahrscheinlich mit der im Jura zwi-
schen Rhonetal und Donau weit verbreiteten Glaukonitbank korrelieren (GEYER
& GWINNER 1991).

Uber dieser Glaukonitbank setzt der eigentliche «Quaderkalk» (J,) ein. Es
handelt sich dabei um harte, dichte, hellbraune bis gelblichweisse, teilweise sehr
michtige Kalkbinke (40 cm bis tiber 1 m), die durch wenige diinne Mergellagen
oder hdufiger durch Stylolithe getrennt werden. Gelegentlich treten darin Kiesel-
knollen, Kalzitdrusen und Schwamm-Mumien auf. An Fossilien findet man Am-
moniten, Brachiopoden und Schwimme. SCHREINER (1974) bestimmte einen
Karbonatgehalt von 94 bis 98 % CaCO;.

Neben dem charakteristisch ausgebildeten «Quaderkalk» tritt ebenfalls eine
massige Fazies auf. Sie ist durch Schwamm-Mumienkalk, Zuckerkornkalk und
untergeordnet auch durch Dolomit charakterisiert. Bei Koord. 687.970/294.250
war 1965 im tieferen Teil der plattigen Kimmeridge-Kalke eine gegen 1m
michtige Schicht weissen, losen, siltigen und zuckerkornigen Dolomits aufge-
schlossen.

Der «Quaderkalk» reicht gegen Nordwesten bis in die Gegend von Bargen,
ist aber im oberen Hoftal bereits der kretazisch—alttertidren Abtragung zum Opfer
gefallen.

ADELMANN (1982) sammelte im «Quaderkalk» folgende Fossilien auf:

Aulacostephanus (A.) eudoxus eudoxus (D*‘ORBIGNY)
Aulacostephanus (A) pseudomutabilis pseudomutabilis (DE LORIOL)
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Aulacostephanus (A.) peregrinus (ZIEGLER)

Taramelliceras (T.) pugile (NEUMAYR)

Taramelliceras (T.) cf. pseudoflexuosum (FAVRE)
Taramelliceras sp.

Perisphinctes (Orthosphinctes) praenuntians (FONTANNES)
Perisphinctes (Orthosphinctes) sp. und weitere Perisphinctaceae
Glochiceras sp.

Becher-, Trichter- und Tellerschwimme

Loboidothyris zieteni (DE LORIOL) und weitere Terebratellacea und Rhynchonellacea
Belemniten

Seeigelstachel

i7, Setatus- und Subeumela-Schichten (Oberkimmeridge-Kalk): Oberes
Kimmeridgien (ki3), Weissjura €

Auch der Oberkimmeridge-Kalk lidsst sich in eine massige und in eine selten
zu beobachtende geschichtete Fazies unterteilen.

Die geschichtete Fazies wird von gebankten, sehr reinen, hellbraunen bis
fast weissen, muschelig brechenden, gelegentlich knollig ausgebildeten Kalk-
steinen aufgebaut. Die mikritischen bis sparitischen, 10—60 cm miéchtigen Kalke
werden durch Stylolithe und manchmal durch griine, diinne Mergellagen vonein-
ander getrennt. Thr Karbonatgehalt erreicht nach SCHREINER (1974) bis zu 99 %
CaCO,. Charakteristisch sind Kieselknollen, die die Grosse eines Hiihnereis
annehmen konnen. Beispielsweise ist am Parkplatz an der Strasse Lohn—Opferts-
hofen, Koord. 691.950/291.600 ein Silexknollen fiihrender Kalk aufgeschlossen,
der nach ERB (1931) Sutneria rebholzi, Oppelia fischeri und Perisphinctes ul-
mensis enthélt. An Fossilien treten Taramelliceraten, Glochiceraten, Belemniten,
Brachiopoden, Schwimme und Pectiniden auf.

Die massige Fazies kann sowohl als selten auftretender Schwamm-
Mumienkalk, als «plumper Felsenkalk», als Zuckerkornkalk oder untergeordnet
auch als Dolomit ausgebildet sein. Sie ist am besten im Steinbruch Wippel der
Portland-Cementwerk Thayngen AG, westlich von Thayngen knapp ausserhalb
des stidlichen Blattrandes von Beggingen-Singen, zu beobachten (mit unsicherer
biostratigraphischer Grenze gegen die «Liegenden Bankkalke»). Mit der Aus-
nahme des Schwamm-Mumienkalkes sind die Sedimente fein- bis grobkristallin,
strukturlos und fossilfrei. In den Schwamm-Mumienkalken treten hingegen
Schwimme, Schwamm-Mumien, Kalkkrusten, Brachiopoden, Seeigelstachel und
Serpeln auf. Vor allem der Zuckerkornkalk tritt morphologisch als deutlich sicht-
bare Hangstufe in Erscheinung. Oft haben sich in diesem lochrig und drusig
verwitternden Kalk Hohlen gebildet. Als Beispiele sind das Kesslerloch bei
Thayngen oder das Cherzenstiibli (500 m siidlich der Mergelgrube Biberegg) zu
nennen. An der Oberflidche sind oft bis zu zentimetergrosse, von Eisenoxid tiber-
zogene Kalzitkristalle zu erkennen.
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Die «plumpen Felsenkalke» bestehen aus einem weitgehend strukturlosen,
gelegentlich von horizontalen Absonderungsflichen durchzogenen Mergelkalk
von dichter Beschaffenheit und hellbrauner bis fast weisser Farbe. Typisch ist
eine engstindige und vertikale Kliiftung, die auch zum Namen Bretterkalke
fiihrte. Auf den kantigen und splittrigen Bruchfldchen sind oft schwarze Mangan-
dendriten zu finden.

In den Setatus- und Subeumela-Schichten bestimmte ADELMANN (1982)
folgende Fossilien:

Taramelliceras sp.

Glochiceras sp.

Lacunosella lacunosa (SCHLOTHEIM) und weitere Terebratellacea und Rhynchonellacea

?Pleutomaria sp.

Pachyteichisma sp. und weitere Becher-, Trichter- und Tellerschwimme

Seeigelstachel
Chlamys subtextoria (MUNSTER)

izg «Plattenkalke» (Ulmensis-Schichten, «Liegende Bankkalke»): Oberes
Kimmeridgien — unteres Tithonien (tiL), Weissjura ¢,

Die «Plattenkalke» («Liegende Bankkalke») sind im Kartengebiet vor allem
auf dem Reiat erhalten geblieben. Den besten Einblick gewihrt allerdings auch in
diesem Fall der westlich von Thayngen gelegene Steinbruch Wippel der Port-
land-Cementwerk Thayngen AG (knapp ausserhalb der siidlichen Begrenzung
dieses Kartenblattes). Die «Plattenkalke» lassen sich ebenfalls in eine geschich-
tete und eine massige Fazies unterteilen. Im oberen Teil der Formation und auf
dem Reiat auch in der gesamten Formation ist die massige Textur vorherrschend.

Geschichtete Fazies: Diese Sedimente bestehen aus diinn- bis dickbankigen
(0,05-1m), gelegentlich knolligen, meist mikritischen Kalksteinen und griinen
oder ockerfarbenen, mergeligen Zwischenlagen. Charakteristisch ist die diinn-
plattige Spaltbarkeit der Kalke. Die Farbe schwankt von weiss mit gelbgrauer
Binderung zu grau bei Anwesenheit von Pyrit. Gelegentlich treten auch rétliche
Kalzitschniire auf. Der Karbonatgehalt liegt nach SCHREINER (1974) zwischen 93
und 97 % CaCO;.

In der Mergelgrube Biberegg (1 km siidlich von Bibern) liegt innerhalb der
Kalke eine intraformationelle Breccie. Sie besteht aus millimeter- bis zentimeter-
grossen, glasigen Komponenten, die in einer kornigen Matrix schwimmen. In ih-
rem Bericht zu den Sondierbohrungen westlich der Mergelgrube erwidhnen BUCHI
UND MULLER AG (1989) einen rotlich gefarbten Oosparit, der 10—11 m iiber der
Basis auftitt.

SCHREINER (1974) beschreibt im Hinteren Freudental und im westlich von
Thayngen gelegenen Steinbruch Wippel der Portland-Cementwerk Thayngen AG
(SCHREINER 1983) «Slumping»-Falten und synsedimentédre Storungen innerhalb
der geschichteten Fazies der «Plattenkalke».
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Massige Fazies: In der Regel setzt sich die massige Fazies aus den Setatus-
und Subeumela-Schichten in die «Plattenkalke» hinein fort. Die ebenfalls auftre-
tenden «plumpen Felsenkalke» bestehen aus weissen, glasigen, dichten und
strukturlosen Kalken. Die Zuckerkornkalke hingegen sind grau, griinlich, gelb,
violett und braun gefirbt.

An Fossilien fand ADELMANN (1983) in der geschichteten Ausbildung der
«Liegenden Bankkalke» Glochiceraten. Zudem sind Belemniten, Brachiopoden,
Echinodermen und Bruchstiicke von Muschelschalen zu nennen.

ig Zementmergel: Unteres Tithonien (tiZ), Weissjura {,

Die Zementmergel sind auf dem Kartengebiet nur im Siidwestteil der Grube
Biberegg (1 km SSE von Bibern) und in der abgebauten Grubensohle NW der
Aufbereitungsanlage aufgeschlossen (Abbaustand 1988). ADELMANN (1982,
p. 26) beschreibt die Zementmergel wie folgt:

«Die geschichtete Fazies der Zementmergel besteht aus hellgelben bis grauweissen, ho-
mogenen, kornigen Kalkmergeln, die bis zu 1,50 m michtig werden und bankartig ausgebildet
sind. Echte Mergellagen sind nicht ganz so dick (50 cm); vereinzelt schalten sich Kalkbiinke
(15 cm) ein. Die Kalkmergel verwittern plattig, scherbig, stiickelig, besitzen einen hellen Klang,
rauhen Bruch, und werden durch die Verwitterung rot, gelb oder weiss gefirbt. Fossilien konnten
nicht aufgesammelt werden.»

Bei Sondierungen westlich der Grube Biberegg wurden die Zementmergel
mehrfach erbohrt. Nach BUCHI UND MULLER AG (1989) setzen sie sich in den
Bohrungen wie folgt zusammen:

Die basalen 15 m sind aus hellgrauen bis hellbeigen, mikritischen, manch-
mal knollig ausgebildeten Kalken und bis zu dezimetermichtigen, oft griinlich
gefiirbten Mergelzwischenlagen aufgebaut. In den dariiber folgenden 5 m &ndert
sich die Gesteinsbeschaffenheit insofern, als in den leicht mergeligen, mikriti-
schen Kalken Fossilbruchstiicke (Korallen) und Intraklasten auftreten. Dazwi-
schen gelagert sind griine Mergel, die hdufig Onkoide und Pyrit fiihren. Zuoberst
liegt eine ooid- und peloidhaltige, mikritische Kalkbank mit Muschelschalen-
Bruchstiicken. In den Bohrungen erreichen die Zementmergel eine maximale
Michtigkeit von 20 m. Haufig sind die hoheren Kalke der Zementmergel von
Bohrgingen durchsetzt.

Nach SCHREINER (1992) tritt in den Zementmergeln ebenfalls eine massige
Schwammfazies auf. Sie ist aber nur kleinrdumig ausgebildet.
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TERTIAR

Eozin (z.T. evtl. Kreide)

e Bolustone, z.T. mit Bohnerz (Siderolithikum i. Allg.)

Bolustone mit Bohnerz kommen vor allem auf dem Reiat, aber auch im
Gebiet siidlich von Wiechs und im Hoftal westlich von Bargen vor. Auf dem
Reiat handelt es sich vorwiegend um Bolustone. Diese werden in der Tongrube
von Lohn (siidlich des Kartenrandes) fiir keramische Zwecke abgebaut. In der
Mergelgrube Biberegg (1 km SSE von Bibern) handelt es sich vorwiegend um
Bolustone mit Bohnerzeinlagerungen. Sie liegen entweder auf der Malmkalk-
Oberfliche oder als Verfiillungen von Karsttaschen in den Kalken. Bei den Son-
dierbohrungen, die westlich der Grube abgeteuft wurden, erreichten die Bolus-
tone eine maximale Méchtigkeit von 20 m (siehe Fig. 11). In der Bohrung Nr.5b
wurde zudem eine verfiillte Karsthohle angefahren.

Bei den Bolustonen handelt es sich um karbonatfreie, kaolinitische, rotbrau-
ne, ockerfarbene, teilweise bunt geflammte, selten griine und graue, oft sandige
und erdige Tonsteine mit braunen Erzbohnen und selten auftretenden Pyrit-
knollen.

Die «Erzbohnen» liegen entweder verstreut in den Bolustonen oder treten in
gelbbraunen, durch «Brauneisenstein» zusammengewachsenen Knollen auf. Sie
zeigen einen konzentrisch-schaligen Aufbau und haben einen Durchmesser von
wenigen Zentimetern. Nach SCHALCH (1916) konnen die grossten «Erzbohnen»
allerdings Durchmesser von bis zu 10 cm erreichen. Thre dussersten Schalen sind
meistens sehr diinn ausgebildet, die inneren sind dicker. Gelegentlich findet sich
im Zentrum ein Sandkorn. Die «Erzbohnen» bestehen aus Goethit (FeOOH mit
ca. 13 % Kiristallwasser), Al,O; (ca. 15 %), SiO, (ca. 12 %) und weiteren unterge-
ordneten Oxiden. Der hohe Anteil an Al,O; und Quarz erklért sich durch das
Auftreten von Boluston innerhalb der «Erzbohnen» (HOFMANN 1991). Neben den
«Erzbohnen» sind hiufig Silexknollen und verkieselte jurassische Fossilien zu
finden. Ein deutliches Indiz dafiir, dass die Bolustone und Bohnerze Verwitte-
rungsriickstidnde von in situ verwitterten Malmkalken aus der ?kretazisch—altter-
tidgren Festlandszeit sind. Durch SiO,-Abfuhr wurden die darin enthaltenen illiti-
schen Tone kaolinitisiert, das iiberschiissige Eisen ging in Losung und wurde in
Form von «Erzbohnen» wieder ausgeschieden. Die detritischen Quarzkérner, die
im Boluston zu finden sind, weisen darauf hin, dass Quarz und moglicherweise
auch «Erzbohnen» eingeschwemmt worden sind.

Bemerkenswert sind auch die Huppererde- und Quarzsandvorkommen des
Siderolithikums, die in kleinen Taschen und Spalten im Malmkalk auftreten und
teilweise tief in die Oxford-Kalke hinunterreichen (z.B. SW von Ladel, nordlich
von Merishausen).
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Beim Aushub der Baugrube fiir den neuen Hagenturm kamen 1987 kaolini-
tische Quarzsande (Huppererden, «Klebsande») wie auch ein grobes Material mit
kaolinitischem Zwischenmittel zum Vorschein, das aus bis zu 10 mm grossen,
vorwiegend kieseligen Fragmenten von Schwimmen, Seeigelstachel, traubige
Quarzaggregate usw. besteht. Bei diesen Fragmenten handelt es sich offenbar um
Losungsriickstdnde aus dem Malmkalk.

Die Quarzsande und Huppererde sind stets karbonatfrei. Der Sand besteht
aus reinen Quarzkornern, deren Oberflidche auffallend glasgldnzend ist (vgl. auch
HOFMANN 1967a). An Schwermineralen enthalten diese Sande nebst geringen
Mengen an Granat 50-70 % Zirkon, 25-30 % Rutil und als Akzessorien Apatit,
Turmalin, Disthen und gelegentlich auch Andalusit, Topas und Titanit. Monazit
fehlt. Da vergleichbare Quarzkorner erst in den Trias-Sedimenten zu finden sind,
kommen verwitterte Jura-Kalken nicht als Liefergestein in Frage. Viel eher muss
angenommen werden, dass die Quarzsande aus Gebieten in denen zu diesem
Zeitpunkt schon quarzsandhaltige Trias-Sedimente an der Oberfliche lagen, in
das Kartengebiet transportiert wurden (HOFMANN 1991).

Zum Siderolithikum sind auch Silexknollen und Scherben zu zihlen, die be-
sonders auf dem Bargemer Randen (Soo) in den Feldern gehiuft auftreten. Es
handelt sich hierbei um Verwitterungsriickstinde aus Malmkalken. Die dortigen
Boden enthalten zudem geringe Mengen siderolithischen Quarzsandes.

Oligozin — Miozin

VORMOLASSISCHE ABLAGERUNGEN
Unteroligozin

0, Altere Krustenkalke

Zwischen Siderolithikum und Molasse kommen im Ostlichen Kartengebiet
die sogenannten Alteren Krustenkalke vor, die am Nordausgang von Lohn und
vor allem in der Mergelgrube Biberegg (Almenbiihl) aufgeschlossen sind (vgl.
Fig. 11). Nordlich von Lohn handelt es sich um rétliche Krustenkalke mit Ein-
schliissen von Bolustonen; in der Grube Biberegg iiberlagern bis zu 2 m michtige
Krustenkalkbildungen die Bohnerztone. Die Krustenkalke sind dort sehr unein-
heitlich ausgebildet, teilweise knollig, nach unten zunehmend kalkmergelig, mit
einer etwa 15 cm michtigen, etwas schiefrigen Mergellage. Die Grenze gegen die
liegenden Bolustone ist unscharf (Aufarbeitung und Umlagerung). In der obéren
Zone sind die Krustenkalke teilweise plattig, rotlich pisolithisch bis oolithisch
ausgebildet und fiihren gelegentlich weisse Kalkooide. Die Knollen der pisolithi-
schen Kalke zeigen verbliiffende Ahnlichkeit mit Bohnerzbildungen im Stein-
bruch Wippel westlich von Thayngen (HOFMANN & HOFMANN 1985). Teilweise
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enthalten die Krustenkalke auch Malmkalktriimmer. Da sich die Krustenkalke
und die Bolustone in der Farbe und in der tonig mergeligen Ausbildung extrem
gleichen, ist die Grenzziehung schwierig. Das beste Indiz zur Identifizierung
der Krustenkalke sind die pisolithischen Kalke. Die Erzbohnen der Bolustone
hingegen konnen auch in aufgearbeiteter Form in den Krustenkalken auftreten.
Bemerkenswert ist die Tatsache, dass die Krustenkalke stellenweise verkieselt
sind (Silexpartien).

Der Krustenkalk im Korbeltal NW von Wolfsgrube (Koord. 692.200/
295.360, vgl. auch SCHREINER 1966b) ist kein Alterer Krustenkalk, sondern eine
Albsteinbildung auf dem Malmkalkboden der ausgerdumten Graupensandrinne.
Dafiir sprechen die Vergesellschaftung mit roten Helicidenmergeln und die darin
enthaltenen vulkanogenen Mineralkdrner (HOFMANN 1967b). Letztere wurden im
Alteren Krustenkalk noch nirgends gefunden.

Die Genese der Alteren Krustenkalke wie auch des vergleichbaren Albsteins
ist noch nicht befriedigend geklart. In der Regel werden sie als Exsudationskalke
gedeutet, entstanden unter ariden bis semiariden Klimabedingungen. ZOBELEIN
(1985) nimmt an, dass sie in stehenden, flachen Siisswissern unter Mitwirkung
von Kalkalgen und unter Zufuhr von Kalkschlamm und Kalklésungen aus dem
Tafeljura entstanden.

UNTERE SUSSWASSERMOLASSE — USM
Unteres Miozin

Die Lagerungsverhiltnisse der Molasse auf dem Kartengebiet sind in den
Figuren 12—14 dargestellt.

m, Altere Juranagelfluh-Serie (Chattien? —) Aquitanien

Die Untere Siisswassermolasse ist, mit Ausnahme kleiner Vorkommen bei
Lohn, nur in der Mergelgrube Biberegg («Littgrueb») aufgeschlossen, und zwar
ausschliesslich in Form von Mergeln und wenigen Gerdllen der Alteren Jura-
nagelfiuh-Serie (SCHREINER 1965a, 1970, 1983, 1992).

Gegen Nordwesten ist sie durch die Erosion der Graupensandrinne ausge-
rdaumt. Sie ist stellenweise im Nordosten, so bei Tengen, unter dem Randen-
Grobkalk noch erhalten, doch fehlt sie offenbar unter dem Grobkalk von Wiechs.

Figur 11 (p.58-59) zeigt die Situation in der Mergelgrube Biberegg im
Sommer 1988. Die Untere Siisswassermolasse besteht hier aus gelbgrauen, etwas
kalkarenitischen Mergeln mit einem mittleren Kalkgehalt um 60 %.

Die Mergel erreichen in der Grube eine Michtigkeit von 60 m und werden
durch zwei Juranagelfluh-Binke mit geringer seitlicher Ausdehnung zweigeteilt.
Die untere Bank fiihrt an ihrer Basis grosse Blocke von Oberjura-Kalk.
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Um 1980 war auch eine tiefer liegende Juranagelfluh-Bank (in Fig. 11 nicht
eingezeichnet) zu sehen. Sie zeigte, dhnlich den oben erwihnten Binken, star-
ke Drucklosungserscheinungen (Eindriicke) an den Malmkalk-Gerdllen (vgl.
SCHREINER 1983).

Von besonderem Interesse ist der 1988 aufgeschlossene Blockhorizont, der
aus eckigen Blocken eines hellbeigen, dichten Kalksteins mit Komponenten-
grossen bis zu 50 cm besteht. Darin enthalten sind auch Komponenten von Alte-
rem Krustenkalk. Der Horizont liegt im Niveau der 1988 aufgeschlossenen unte-
ren Juranagelfluh-Bank. In der Ubergangszone liegen kleine, angerundete bis
eckige Kalksteintriimmer. Der darin enthaltene Sand enthilt einen markanten
Quarzanteil, der moglicherweise auf die Verwitterung von Jurakalken im Sidero-
lithikum zurtick zu fiihren ist.

Auf Grund der geringen seitlichen Ausdehnung ist anzunehmen, dass die
Blocklage durch einen Murgang entstand.

Die Untere Siisswassermolasse der Grube Biberegg diirfte wohl am ehesten
ins Aquitanien zu stellen sein, konnte aber in den tiefsten Lagen auch noch ins
Chattien zuriickreichen.

OBERE MEERESMOLASSE — OMM
Unteres Burdigalien (Eggenburgien)

Im Kartengebiet kommt nur die nordliche Randfazies der Oberen Meeres-
molasse vor. SE des Verbreitungsgebietes der Randen-Grobkalke ist sie durch die
Ausrdumung der Graupensandrinne erodiert (vgl. p. 65).

m, Randen-Grobkalk

Der Randen-Grobkalk ist eine grobsandiger Kalk, der entweder Muschel-
schill- oder Schneckenschill-Lagen fiihrt. Er wurde an der Nordkiiste des Molas-
semeeres zur Zeit des unteren marinen Zyklus (Burdigalien) der Oberen Meeres-
molasse abgelagert.

Es handelt sich um einen kompakten, weissen oder rotlichen, knollig
zerfallenden Mergelkalk, in welchem héufig Horizonte von Schalentriimmern
liegen. Auf Grund seiner Ausbildung ist der Randen-Grobkalk als ehemalige
Strandablagerung zu interpretieren. SCHALCH (1916) schied urspriinglich zwei
Formationen aus: die Citharellenkalke und die Sandkalke. Nach diesem Autor
tritt in den Citharellenkalken entweder eine von Gastropoden dominierte Fauna
oder eine Austernfauna auf. Die folgenden Fossilien beschreibt SCHALCH (1916)
von einem Aufschluss am Fiitzener Randensteig (Koord. 683.460/294.740): Ga-
stropodenfauna mit Schalen- und Steinkernerhaltung: Melanopsis citharella
MER., Nerita Plutonis BAST. (= Nerita Laffoni MER.), Turritella turris BAST.,
Columbella curta BELL., Conus Mercatii BROC., Conus ponderosus BROC.,
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Conus ventricosus BR., Cerithium Duboisi HORN., Cerithium Zelebori HORN.,
Patella scutellaris LAMK., Natica helicina BROC. und Murex cristatus BROC.
sowie die Muscheln Pecten solarium LAMK., Ostrea gryphoides ZIET., Arca
(A. Okeni MAY. und Arca turonica DUJ.) und Cardium (C. turonicum? DESH.). In
der Umgebung von Bargen zeichnet sich das Gestein durch das Fehlen dieser
Gastropodenfauna und durch das Uberwiegen von Schalenbruchstiicken der
Auster Ostrea gryphoides ZIET. aus. Hiufig sind darin auch angebohrte Gerdlle
zu finden.

Die Sandkalke unterscheiden sich von den Citharellenkalken durch das
Auftreten von Glaukonit und durch einen wesentlich hoheren Anteil an Quarz-
sand. An Fossilien treten neben wenigen Gastropoden, z.B. Turritella turris
BAST., vor allem Muscheln auf: Pecten Herrmannensi DUNK., Pecten palmatus
LAMK., Pecten Burdigalensis LAMK., Pecten praescabriusculus FONT. Charakte-
ristisch fiir die Sandkalke sind zudem die dicke Bankung und die deutlich sicht-
bare Schriigschichtung. Sie enthalten missig bis hohe Gehalte an Grobsand, der
aus ENE zugefiihrt wurde und sedimentpetrographisch mit jenem der Grimmel-
finger Schichten (Graupensande s. str.) iibereinstimmt. Auf Grund der Schwermi-
neralzusammensetzung und der Stromungsrichtung kommt fiir diese Sande ein
moldanubisch-saxothuringisches Herkunftsgebiet in Frage (Ur-Main und Ur-
Naab, LEMCKE 1985; vgl. auch KIDERLEN 1931, BUCHI & HOFMANN 1960,
HOFMANN 1967a). Die Grobsandzufuhr aus ENE war somit schon zur Zeit der
Bildung der Randen-Grobkalke vorhanden und ist praktisch durch die ganze Zeit
der Oberen Meeresmolasse bis in die «Brackwassermolasse» nachzuweisen. Die
Untersuchung des Schwermineralbestandes des Grobkalkes von Wiechs ergab
folgenden Befund:

Granat 43 % Zirkon 10 %
Epidot 23 % Rutil 9%
Staurolith 3% Turmalin 19 %
Disthen + Andalusit +
Apatit 35%

(Granat in % aller Schwerminerale; Zusammensetzung der restlichen
Schwerminerale ohne Granat)

Epidot stammt entweder aus aufgearbeiteter Unterer Siisswassermolasse
oder kam durch Schiittungen aus dem Napfgebiet in den Randen-Grobkalk.

Schichtserie und Michtigkeitsverhiltnisse der nordlichen Randfazies der
Oberen Meeresmolasse sind in Figur 12 fiir die Gegend von Bargen und die
Steinbriiche von Wiechs und Tengen (unmittelbar nordlich des Kartengebietes)
gezeigt. In der Gegend des oberen Durachtals westlich von Bargen ist der Ran-
den-Grobkalk sehr geringmichtig entwickelt. Beim Bau der Nationalstrasse N4
kamen 1964 bei Koord. 685.450/295.380/740, WSW des deutschen Zolls Neu-
haus, Nester von Austern (Ostrea giengensis SCHL. = Ostrea gryphoides ZIET.)
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Fig. 12: Detailprofile durch die Obere Meeresmolasse, die am Nordrand des Molassemeeres
abgelagert wurde. Aus HOFMANN (1967 a).

1 = Hegau-Mergel und Juranagelfluh; 2 = Albsteinhorizont: pisolithische bis massige Krusten-
kalke; 3 = Rote Helicidenmergel mit vulkanischem Aschenmaterial, in Tengen (sekundir ver-
schwemmt?) auch iiber dem Albstein; 4 = Ockergelbe Mergel; 5 = Siltsteinzone (Deckschich-
ten), feinsandig, kalkig mit mergeligen Lagen; 6 = Grobsand (Graupensand) mit Gerdllen der
Napf-Schiittung; 7 = Austernnagelfluh (Quarzitnagelfluh) der Napf-Schiittung mit Austern,
Grobsand fiihrend; 8 = Mittelkdrnige Sande der Napf-Schiittung; 9 = Marine Schiefermergel; 10
= Randen-Grobkalk, Grobsand enthaltend (Citharellenkalk, Sandkalk), bei Bargen mit Juranagel-
fluh-Ger6llen; 11 = Mergel der ilteren Juranagefluh-Serie; 12 = Jurassischer Massenkalk mit
Huppererde-Taschen.

zum Vorschein. Ein sehr schoner Aufschluss von Randen-Grobkalk, auf Malm-
kalk transgredierend, liegt nordlich von Rotmund bei Koord. 684.130/
295.900/790, westlich vom Grenzpunkt 593 (nordlichster Punkt der Schweiz).
Gut entwickelt ist der Randen-Grobkalk auch in einem weitgehend iiberwachse-
nen Steinbruch im «L6li» an der Landesgrenze SE von Bargen.

m,_, Obere Meeresmolasse

Uber dem Grobkalk liegt nordlich von Wiechs und bei Tengen zunichst
ein epidotreicher Sand der Napf-Schiittung (Nr.8 in Fig. 12); dariiber lagert eine
quarzitgerdllreiche Nagelfluh (Quarzitnagelfluh, Austernnagelfluh mit tatsichlich
vorhandenen Austern), die ebenfalls der Napf-Schiittung zuzuschreiben ist und
mit dem Baltringer Horizont des Bodenseegebietes identisch sein diirfte. Bei
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Bargen fehlen diese Schichten, dafiir wurde dort eine schiefermergelartige Lage
gefunden (Nr.9). In allen Profilen wurde sodann eine Siltsteinzone angetroffen
(«Deckschichten» des Bodenseegebietes?), die bei Wiechs eine zusitzliche Grob-
sandlage enthilt.

Uber dieser Zone treten keine marinen Schichten, sondern nur noch festlan-
dische Sedimente auf.

m; Albstein und begleitende Helicidenmergel (mit vulkanogenen
Mineralkornern)

Der Albstein ist ein meist rotlicher Krustenkalk, der grosse Ahnlichkeit mit
dem Alteren Krustenkalk der Grube Biberegg aufweist und auch gleichartig ent-
standen sein muss.

Teilweise ist der Albstein ausgesprochen pisolithisch, teilweise massig und
jurakalkdhnlich ausgebildet. NW von Bargen (Lattweienacker) kommen auch
Breccien vor, bestehend aus Malmkalksplittern, die durch Albstein-Kalk verkittet
sind. Der begleitende rote Helicidenmergel liegt meistens unter dem Albstein, bei
Tengen allerdings auch dariiber. Ein Charakteristikum der Helicidenmergel ist ihr
Gehalt an vulkanogenen Mineralkdrnern, der gegen 1 % ausmachen kann. Durch
Auswaschen und Schweretrennung konnen diese Mineralien sehr einfach gewon-
nen werden. Im Alteren Krustenkalk (Oligozin) und in diesen begleitenden
Mergeln wurden nie Spuren vulkanogener Mineralien gefunden, und auch die
typische Ausbildung der Helicidenmergel fehlt darin.

Albstein findet sich im Kartengebiet besonders NW von Bargen und iiber
den Grobkalken von Wiechs und Tengen. Im westlichen Hoftal (westlich von
Bargen) fehlt er meistens oder ist nur in Form loser pisolithischer Knollen in den
Helicidenmergeln vertreten. Gelegentlich ist der Albstein von der kalzitischen,
fraglichen Alge «Microcodium elegans GLUCK» durchwuchert (Bargen—Tiirggi-
hat, Lattweienacker). Besonders reich an vulkanogenen Mineralkérnern sind die
Vorkommen von Helicidenmergeln im Gebiet Mannshopt im westlichen Hoftal
(HOFMANN 1958, 1967a), so bei Koord. 685.000/294.635/715 (derzeit nur durch
Bohren oder Schiirfen zu erschliessen), sodann westlich der Landesgrenze bei
Koord. 684.140/294.640/805 (6stlich von Randenhof, etwas verrutscht) und NW
des Randenhofs. Diese Fundstellen enthalten Biotit (bis S mm gross, olivgriin),
sehr viel Magnetit, deutlich Melanit, viel Apatit, deutlich Titanit und als Leicht-
mineral Sanidin. Alle Mineralkdrner mit Ausnahme des Biotites sind kaum
grosser als 0,5 mm.

In den weiter ostlich gelegenen Vorkommen ist Melanit seltener oder fehlt
ganz. Die Herkunft der vulkanogenen Mineralkdrner ist unklar. WEISKIRCHNER
(1963) denkt an Ascheneinwehungen aus dem Kaiserstuhlgebiet, doch ist auch
friiher Hegau-Vulkanismus nicht auszuschliessen. ARMBRUSTER et al. (1998) be-
stimmten an Melaniten aus Phonolithen des Kaiserstuhls TiO,-Gehalte zwischen
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12,437 und 12,943 %, solchen von Bargen SH von nur 4,796 %. Dies spricht eher
gegen eine Herkunft aus dem Kaiserstuhl.

Bemerkenswert ist ein Vorkommen von rotem Krustenkalk im Korbeltal
1,5km NW von Biisslingen (Koord. 692.200/295.350/535), der ebenfalls mit ro-
ten Mergeln vergesellschaftet ist (Befund 1966, vgl. HOFMANN 1967a, b). Auch
diese roten Mergel enthalten die fiir Helicidenmergel typischen vulkanogenen
Korner (Magnetit, Melanit, Apatit, Titanit). Das Vorkommen liegt auf Malmkalk,
der dort gleichzeitig den Boden der ausgerdumten Graupensandrinne bildet. Ein
analoges Vorkommen wurde 1966 auch weiter nordlich gefunden (ausserhalb des
Kartengebietes; siche Blatt 8118 Engen der Geologischen Karte von Baden-
Wiirttemberg 1:25000). Da die Helicidenmergel s. str. direkt dem jurassischen
Kalk auflagern und die Obere Meeresmolasse fehlt, ist anzunehmen, dass letztere
durch die Eintiefung der Graupensandrinne erodiert wurde. Die Helicidenmergel
s.str. wurden demnach wihrend und nach der Eintiefung der Graupensandrinne
abgelagert.

«BRACKWASSERMOLASSE»
Oberes Burdigalien (Ottnangien, Karpatien)

my; Grimmelfinger und Kirchberger Schichten

Im Ottnangien wurde von ENE her die Graupensandrinne fluviatil ausge-
rdumt. Diese quer durch den Hegau NE-SW streichende, ca. 15 km breite Rinne
stellt ein bedeutendes Element in der Schichtfolge der jiingeren Molasse im Kar-
tengebiet dar (siehe Fig. 13).

Die Ausrdumung der Graupensandrinne auf eine Tiefe von rund 100 m (im
Norden bis auf den Malm, im Siiden auf Untere Siisswassermolasse) war ein be-
merkenswerter Vorgang (KIDERLEN 1931, HAUS 1951, 1952, LEMCKE, VON
ENGELHARDT & FUCHTBAUER 1953, FUCHTBAUER 1954, BUCHI & HOFMANN
1960, SCHREINER 1961, 1966a, 1966b, 1983, 1984, HOFMANN 1976, WEBER
1978, LEMCKE 1972, 1985, 1988, ZOBELEIN & FUCHTBAUER 1986). Lings des
NW Randes fiel auf dem Kartengebiet Beggingen-Singen der Erosion auch die
Obere Meeresmolasse (Randen-Grobkalk bis Albstein) zum Opfer. Dabei ent-
stand ein ausgeprigter Erosionsrand (Hemmental—Altdorf—Wiechs—Blumen-
feld—Engen).

In der ausgerdumten Rinne wurden zunichst geringmichtige Sedimente
der «Brackwassermolasse» abgelagert (wenn auch nicht auf der ganzen Breite),
spéter auch Obere Siisswassermolasse. Es wird angenommen, dass die Rinne im
Gebiet von Schaffhausen—Griessen ins Molassemeer miindete, das damals im
Gebiet der Schweiz noch vorhanden gewesen ist. Einige neuere Befunde zu den
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Verhiltnissen in der Gegend Riedern am Sand (Griessen) stammen von GRAF
(1988, 1991).

«Brackwassermolasse» auf der Hochfldche des Reiat

Die Vorkommen von «Brackwassermolasse» auf der Hochfliche des Reiat
(Stetten—Biittenhardt—Lohn) sind fiir die Schweiz einmalig und dariiber hinaus
fiir die Losung der Sedimentationsprobleme der gesamten Graupensandrinne von
grossem Interesse. Sie wurden von SCHALCH schon 1881 in bemerkenswert aus-
fiihrlicher Weise beschrieben (mit zahlreichen Angaben iiber Fossilfunde).

Im Winterhalbjahr 1989/1990 vermittelten umfangreiche Grabarbeiten von
insgesamt iiber 1,2 km Lidnge fiir eine neue Leitung der Reiat-Wasserversorgung
vom Pt. 679,0 (Aussere Zelg) quer durch das Gebiet der ehemaligen (bis 1967)
deutschen Enklave Verenahof nach Biittenhardt und in dessen Dorfgebiet neue
Einblicke. Sie wurden ergidnzt durch 50 Handbohrungen, die in der Folge im
gleichen Gebiet und auf dem Plateau nordlich von Lohn durchgefiihrt wurden.
Es wurden zahlreiche Proben sedimentpetrographisch untersucht. Die vielen
neuen Befunde fiihrten zusammen mit den eingangs des Kapitels «Brackwasser-
molasse» erwihnten Publikationen iiber die Graupensandrinne und unter Ver-
wendung der Arbeiten von SCHALCH (1881, 1914), ERB (1931) und ADELMANN
(1982, 1983) zu neuen Erkenntnissen von iiberregionaler Bedeutung. Eine etwas
ausfiihrlichere Beschreibung erscheint deshalb gerechtfertigt. Die erstellte Photo-
dokumentation und die geologischen Detailaufnahmen sind bei der Schweizeri-
schen Geologischen Dokumentationsstelle (Bern) archiviert.

In Figur 14 ist die wahrscheinlichste Deutung der Lagerungsverhiltnisse der
«Brackwassermolasse» auf dem Reiat aufgrund der neuesten Befunde dargestellt.
Tabelle 5 gibt eine Auswahl der Ergebnisse der Schwermineraluntersuchungen.

Die einzelnen Ablagerungseinheiten, werden in ihrer stratigraphischen Rei-
henfolge von unten nach oben besprochen.

Basale Graupensande: Es handelt sich um unterschiedlich gerdllfithrende
Sande, die teilweise als Kaolinsande bezeichnet werden konnen (Grimmelfinger
Schichten s. str.). Einblicke ergaben sich in den Gridben NNE vom Verenahof
(Koord. 690.730/290.500, Innere Zelg) und 100 m SE von Pt. 658 in Biittenhardt
(Koord. 691.160/290.250), ebenso in Handbohrungen westlich und nordlich von
Lohn (S Wolfbiiel und Gassdcker) und im Mirz 1990 auch in einer Baugrube in
Stetten (Atlasblatt 38 Diessenhofen) bei Koord. 691.700/288.400. Angetroffen
wurden meist kaum 50 cm michtige Lagen von Graupensand, die unmittelbar auf
Malmkalk liegen und stellenweise Quarzit- und vergruste Granitgerolle, Lydite
und gelegentlich Haifischzidhne enthalten. In allen Vorkommen fehlt Karbonat.
Angaben iiber Fossilfunde aus dieser Zone finden sich bei SCHALCH (1914).

Besonders interessant waren weissliche Kaolinsande, die SE von Pt. 658 in
Biittenhardt und auch in Stetten angetroffen wurden. Der darin enthaltene Ton
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wurde am Mineralogisch-Petrographischen Institut der Universitdt Bern unter-
sucht. Der Kaolinitgehalt lag bei 74 %, der Illitgehalt bei 26 %. Diese Kaolinsan-
de und der unmittelbar dariiber lagernde grobere Sand enthalten einen deutlichen
Anteil an hellrotlichen, etwas zersetzten, bis zu 8 mm langen Orthoklaskornern,
ebenso Lydite und rosenquarzartige Korner. Die Schwermineralfraktion zeigt ne-
ben einem hohen Granatanteil einen hohen Staurolithgehalt und nebst relativ viel
Zirkon und Rutil wenig Monazit und Andalusit. Die Disthenkorner sind meist
von beachtlicher Grosse.

Die bisher aus dem Westbereich der Graupensandrinne nicht bekannten
Kaolinsande des Reiat zeigen sehr grosse Verwandtschaft mit den Herrnwahltan-
ner Schichten SW von Regensburg (WEBER 1978), die aus den Kaolinfeldspat-
Vorkommen von Tirschenreuth (Oberpfalz) und aus Buntsandstein-Vorkommen
im Einzugsgebiet des Ur-Naab-Systems geliefert worden sein konnten (LEMCKE
1985). Lydite und Andalusit und wohl auch der hohe Anteil an grobem Granat
deuten ebenfalls auf eine Herkunft aus der bohmischen Masse.

Gebankte Kalksandsteine: Auffillig sind die NW und W von Biittenhardt
aufgefundenen Kalksandstein-Vorkommen, die im Wasserleitungsgraben NNW
des Verenahofs gut sichtbar waren. Sedimentpetrographisch reihen sie sich mit
ihrem hohen Staurolithgehalt sehr gut in die Beschaffenheit der iibrigen Brack-
wassersedimente auf dem Reiat ein (mit einer moglichen Zumischung von Jura-
nagelfluh-Material). Kalksandsteine kommen heute als Lesesteine westlich der
Grube vor. In der Grube selbst (Ostteil) sind nur Magermergel aufgeschlossen,
die von der Terrainoberfldche bis mehr als 2 m unter die Grubensohle reichen.

In den plattigen Sandsteinen im Leitungsgraben NNW vom Verenahof
konnten 1989/90 keine Fossilien gefunden werden, doch erwihnt SCHALCH
(1916) die Brackwassermuscheln Dreissensia clavaeformis KRAUSS und Cardium
sociale KRAUSS sowie ein Ostrakode (Cypris) in den Kalksandsteinen und Mer-
geln des Gebietes Breiti.

Brackwassermergel: Graue bis blaugraue, tonige Brackwassermergel sind in
den beiden Gruben des Gebietes Dicki NNE von Biittenhardt (bei Koord.
691.440/291.220 und 691.250/290.900) aufgeschlossen und kamen im November
1989 auch in einem Kanalisationsgraben bei Koord. 691.000/290.460 NE vom
Verenahof in 4 m Tiefe zum Vorschein.

Die Mergel enthalten ca. 35 % Karbonat, wobei es sich vorwiegend um Kalk
handelt mit einem sehr geringen und feinsandigen Schldammriickstand (typische
staurolithreiche Schwermineralfraktion, siehe Tab. 5, p. 71).

Die Mergel fiithren eine den Kirchberger Schichten entsprechende bracki-
sche Fauna (Congeria = Dreikantmuschel, Limnopappia, Limnopagetia, siehe
SCHLICKUM 1964, und HOFMANN 1972).

Weissgraue smectitische «Magermergel»: Auffallend magere, weissgraue,
karbonatische «Mergel» wurden im Wasserleitungsgraben NNE vom Verenahof
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unter braunem Silt iiber eine Distanz von etwa 35 m ausgehoben. Man findet sie
mit einer Méchtigkeit von rund 5 m auch im Ostteil der Grube nérdlich von Breiti
(W von Biittenhardt, Koord. 690.600/290.170). Teilweise sind sie feinlagig, war-
venartig strukturiert und enthalten vereinzelt diinne und kalkige Lagen. Fossilien
konnten trotz grosser Aushubmengen nicht gefunden werden.

Das fiir die Molasse durchaus uniibliche Material hat sehr wenig Kohision,
ist dusserst feinkornig, aber nicht siltig, und hinterldsst nur einen sehr geringen
Schldmmriickstand, aus dem sehr kleine, idiomorphe Zirkone abgetrennt werden
konnen. Feinstgeschlimmtes, entkalktes Material ergab eine Zusammensetzung
aus etwa 50 % Illit, 16 % Smectit, 23 % Kaolinit und 11 % Chlorit (Bestimmung
durch das Mineralogisch-Petrographisches Institut der Universitidt Bern). Ein vul-
kanogener Einfluss bei der Entstehung dieser Sedimente ist denkbar.

Karbonatfreie Silte und Feinsande, mit einzelnen Geroll-Lagen: Diese Aus-
bildung der «Brackwassermolasse» tritt vor allem auf der Hochfliche von Riiti
nordlich von Lohn auf, wo die glimmerfiihrenden, siltigen Feinsande in mehreren
Gruben fiir Ziegeleizwecke abgebaut werden. Gelegentlich kommen diinne Quar-
zitgeroll-Lagen zum Vorschein. In kalkigen Knauern der Feinsande fand
PFANNENSTIEL (1931) Rzehakia giimbeli, Silique alemanica, Congeria clavae-
formis und Cardium reconditium. Diese Formen sprechen, wie im Falle der
Brackwassermergel, fiir ein brackisches Ablagerungsmilieu und fiir die Korrela-
tion mit den Kirchberger Schichten.

Eine Handbohrung in der Grube WSW von Riiti bei Koord. 692.080/
290.900 traf unter 2,7 m Feinsand auf 2 bis 3 cm Graupensand, der direkt dem
Malmkalk aufliegt. Unter Beriicksichtigung des vorausgegangenen Abbaus ergibt
sich eine urspriinglich erhaltene Gesamtméchtigkeit von rund 5 m Feinsand und
Silt (teilweise gebédndert abgelagert).

Eine weitere Handbohrung von der Sohle der Grube WSW von Pt. 666, 1
(Koord. 692.290/290.800) aus musste bei 4,7 m Tiefe eingestellt werden und er-
reichte den (wohl in geringfiigig grosserer Tiefe zu erwartenden) Malmkalk nicht.
Die Gesamtmichtigkeit der Feinsandschichten betrigt dort unter Beriicksichti-
gung des abgebauten Teils = 8,8 m (Schitzung von SCHALCH 1914: 9m). Der
durchbohrte untere Teil der Feinsandserie war von grauer Farbe, der dariiberlie-
gende, teilweise abgebaute Teil zeigte braune Oxidationsfarben.

Die Schwermineralzidhlungen (Tab. 5) ergaben gleichartige Befunde wie bei
den Graupensanden. Auffallend ist im Bohrprofil von Riiti der nach oben abneh-
mende Granatgehalt. Diesen Trend beobachtete auch ADELMANN (1983). Diese
Abnahme ist moglicherweise auf den Einfluss langfristiger Auslaugungsverwitte-
rung zuriickzufithren, die Granat zunehmend eliminierte. Mit einiger Wahr-
scheinlichkeit waren die Sande von Lohn nie sehr karbonatreich. Die hohen Stau-
rolithgehalte deuten auf Materialzufuhr aus dem Allgéu (Ur-Iller) via Ulm in die
Graupensandrinne.



Tabelle 5: Sedimentpetrographische Daten der «Brackwassermolasse» auf dem Reiat
(Biittenhardt/Opfertshofen und Lohn)
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«Magermergel» | «Magermergel»-Grube Breiti westlich Biittenhardt 2615 (- -|-f{-|-|+=#H+]|-|-]+|-{-1-1-
Biittenhardt, Grube nordéstlich Pt. 675 3412 132 - |17 = |+ |5330)+ |+ |1 |[-|+]|-]-
Brackwasser- - = :
Mergel Biittenhardt, Grube siidwestlich Pt. 675 3312|176 - 521104 12120+ | -2 |-|-|-|-
erge
8 Biittenhardt, Grube siidwestlich Pt. 675 (Basiszone) 2015169 - |54 710185 | -]+ |-|-|-|41]2
. NNW Verenahof, plattiger Sandstein 4412 |58 | - |45(21 |2 [31| + -|=-1-1+1-
Kalksandstein
NNW Verenahof, loser Sand 2011 (47— |60 (3 121419 |-+ ]|2|-|-|-]|-
Basaler NNW Verenahof - |- [8 | - |51|10]3 |23]|13]| - + -+ | -
Biittenhardt, siidostlich Pt. 658, Grober Graupensand - | =9 | - [44] 8 (121512 - |3 |3 |2]|-|+]|+
Graupensand - -
Biittenhardt, sidostlich Pt. 658, Kaolinsand - | -8 | - |50|12]+ 12|24 - |+ |2 |+ |-]|+]|-

1L
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Gleichartige Feinsande wie nordlich von Lohn wurden bei Biittenhardt aus-
schliesslich in einer Bohrung siidlich des Dorfes angetroffen. Sie scheinen in
jenem Gebiet auszukeilen (vgl. Fig. 14, p. 68).

Karbonatische Silte: Es handelt sich um meist rotliche, karbonatische und
staurolithfiithrende Silte (Tab.5). Sie begleiten die Juranagelfluh von Biitten-
hardt—Verenahof im Liegenden und im Hangenden.

Quarzitgerdllreiche Rinnenschotter mit Graupensand: Der nordliche Teil
der Hochfliche von Biittenhardt wird von Quarzitgerdll-Ablagerungen einge-
nommen, die nach Angaben von SCHALCH (1914) bis einige Meter michtig sein
konnen, aber gegen Siidwesten diinner werden. Sie fiihren Graupensand, der frii-
her stellenweise in kleinen Gruben ausgebeutet wurde. Die Ablagerung erfolgte
offenbar in einer Rinne, die sich in die dlteren Molasseablagerungen einge-
schnitten hatte (vgl. Fig. 13, p.66). Langfristige Exposition und Auslaugungs-
verwitterung eliminierten einstmals wohl vorhanden gewesene Karbonatgerdlle
und vergrusten die Kristallingerslle. Im Ubrigen stimmt das Komponentenspek-
trum mit jenem der Austernnagelfluh aus der Napf-Schiittung iiberein (vgl.
MATTER 1964).

Die Schwermineraluntersuchungen ergaben einen auffallend hohen Gehalt
an grobkornigem Granat (Almandin); vereinzelt tritt auch Uvarovit auf. Der
Granatanteil in der Schwermineralfraktion ist extrem hoch und liegt hoher als in
den basalen Graupensanden. Dementsprechend ist der Anteil der anderen
Schwerminerale sehr klein und bereitet beim Auszéhlen Miihe.

Bemerkenswert ist jedenfalls neben dem stets dominierenden Staurolith ein
deutlicher Monazitgehalt. Disthen ist meist auffallend gross ausgebildet, Andalu-
sit wurde nicht gefunden. Dies ist moglicherweise auf den hohen Gehalt und das
Uberwiegen der Granatkérner zuriickzufiihren.

Juranagelfluh von Biittenhardt—Verenahof: Eine Ger6llzéhlung dieser Jura-
nagelfluh (grosse Mengen an frischem Aushub aus dem Wasserleitungsgraben,
November—Dezember 1989) ergab nachstehenden Befund:

Malmkalk 73 %
Dogger (Kalke und Sandkalke) 22 %
Oolithe (Lias und Dogger) 2%
Lias 3%
Muschelkalk -

Vergleicht man dieses Ergebnis mit der Auszdhlung von Juranagelfluh-
Gerdéllen, die SCHREINER (1965a, 1983) durchfiihrte, so ergibt sich fiir das Vor-
kommen beim Verenahof eine sehr tiefe Position innerhalb der Jiingeren Jurana-
gelfluh-Serie. Das Auftreten zusammen mit staurolithfiihrenden Silten und der



73

erhohte Staurolithgehalt in der eigenen Matrix lassen vermuten, dass dieses Vor-
kommen noch zur «Brackwassermolasse» gehort.

Mergelgrube Biberegg («Ldttgrueb, Almenbiiel»)

In der Grube Biberegg war im Herbst 1987 durch den Abbau folgendes Pro-
fil freigelegt (im Friihjahr 1988 abgerutscht und zerstort):

Obere Siisswassermolasse:

3-5m Lagige, braungelbe bis ockerfarbene Mergel mit einzelnen violetten Horizonten;
Ubergangsschichten.

«Brackwassermolasse»:

1,8 m Siltstein, glimmerfiihrend, rot, karbonatarm bis -frei, mit deutlichem Graupensand-
gehalt

0,3 m Quarzitnagelfluh-Horizont

1,8 m Siltstein, glimmerfiihrend, braun, rétliche Lagen, graue Basis

0-0,4m  Untere gerollfilhrende Lage (Quarzite, vergruste Granite, Flyschkalke), feldspat-
reicher Sand als Zwischenmittel

Mergel der Unteren Siisswassermolasse

Die Sandlagen im Profil von 1987 waren feldspatreich und karbonatarm.
Hoch war in allen Fillen der Staurolith-Anteil in der Schwermineralfraktion. Die
eigenen Zihlungen stimmen gut mit jenen von ADELMANN (1983) und den Anga-
ben in SCHREINER (1983) iiberein.

Tabelle 6 enthilt das Ergebnis einer Gerdllzihlung von 1987 aus der unteren
ger6llfithrenden Lage der «Brackwassermolasse» von Biberegg (Fig. 11, p.58-
59). Dieses Vorkommen war keiner Auslaugungsverwitterung unterworfen, wes-
halb die Karbonatgerdlle noch erhalten sind. Bei den Sedimentgerdllen fallen die
gelben Flysch-, Kiesel- und Sandkalke auf. Solche Ger6lle wurden bei Zdhlungen
in den vergleichbaren Austernnagelfluh von Benken und Wildensbuch (Kanton
Ziirich) und auch im Gebiet der westlichen Fortsetzung der Graupensandrinne
(GRAF 1988) nicht angetroffen. Sie diirften mit grosster Wahrscheinlichkeit der
Hochgrat-Schiittung im Allgdu entstammen (vgl. SCHIEMENZ 1960), fiir die
FUCHTBAUER (1954) und auch ADELMANN (1983) eine Einmiindung in die Grau-

Tabelle 6: Gerolizdahlung aus der basalen Quarzitnagelfluh in der Brackwasser-
molasse der Mergelgrube Biberegg (Almenbiiel), SSE von Bibern

Mergelgerolle (Molasse) 6 % Flysch- und Kieselkalke, gelb 9 %
Dolomit + Sandkalke (Flysch?) 12 %
Mergelige, alpine Kalke 4% Hornstein (Silex), alpin 9 %
Sandsteinquarzit (Napf-Typ) 16 % Radiolarit 1%
Quarzsandsteine (Flysch) 8 % Granit, rotlich 13%
Gangquarz 7% Syenit, Diorit 7 %

Rhyolith 6 % Gneis 1%
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pensandrinne annehmen und die im Wesentlichen auch den hohen Staurolith-
gehalt der Sande geliefert haben muss. Eigene Untersuchungen in der Molasse
des Schiittentobels (Allgdu; vgl. LEMCKE & VOLLMAYR 1970) ergaben fiir den
betreffenden stratigraphischen Bereich hohe Gehalte an Ger6llen von Flyschkal-
ken und von entsprechenden Kiesel- und Sandkalken, die mit jenen der Grube
Biberegg vollig iibereinstimmen. Daneben fielen Gerdlle aus kristallinen Schie-
fern auf, die fiir den hohen Staurolith- und Granatgehalt dieser Schiittung verant-
wortlich sein konnten (vgl. Tab. 7). Die meist stark vergrusten Kristallingerolle
der Konglomeratlage in der Grube Biberegg gleichen jenen in der Austern-
nagelfluh von Benken und Wildensbuch, fehlen aber im Allgdu. Sie diirften, wie
auch die typischen Sandsteinquarzitgerdlle, der Napf-Schiittung entstammen.
Weder Quarzit- noch Granitgerolle lieferten einen signifikanten Beitrag an das
Schwermineralspektrum (Tab. 7).

Bei der eigenen Gerdllzdhlung nach Tabelle 6 wurden — im Gegensatz zu
einer von SCHREINER (1983) in einem wesentlich fritheren Abbaustadium durch-
gefiihrten Zidhlung — in der gleichen Zone der Grube Biberegg kaum Dolomite
festgestellt. Die von Schreiner gefundenen Dolomitgerdlle konnten auf einen
kurzfristigen Einfluss der Hornli-Schiittung zuriickzufiihren sein.

Das Profil in der Grube Biberegg ldsst sich nicht in befriedigender Weise
mit den Ablagerungen auf der Reiat-Hochfliche korrelieren, wenn auch die
Schwermineralbefunde der «Brackwassermolasse» entsprechen. Altersgleichheit
ist deshalb nicht vollig gesichert, wenn auch sehr wahrscheinlich.

Zusammenfassende Bemerkung zur Materialherkunft der « Brackwassermolasse»

Die Schwermineralspektren aller Ablagerungen der «Brackwassermolasse»
auf dem Reiat sind sehr gleichartig und lassen sich zusammen mit den iibrigen
sedimentpetrographischen Befunden wie folgt interpretieren:

—  Saxothuringisch-moldanubische Herkunft der Grobsande und Kaolinsande
(Granat, Andalusit, Monazit, z.T. Disthen, Zirkon, Rutil, Turmalin; Lydite,
Orthoklas, Quarzgrobsand). Transport in der Graupensandrinne gegen Siid-
westen.

—  Starke Zufuhr an Flussfracht aus der Hochgrat-Schiittung, wobei der niedri-
ge Schwermineralgehalt zu beriicksichtigen ist. Sand aus dieser Schiittung
diirfte deshalb den Hauptanteil der Feinsande der «Brackwassermolasse»
auf dem Reiat (besonders nordlich von Lohn) ausmachen.

—  Zufuhr von Quarzitschotter (mit weniger resistentem Kristallin, insbesonde-
re Granit) aus dem Napf-Schuttficher und Verfrachtung durch Sturzfluten
mit unterschiedlichen Transportrichtungen, die wahrscheinlich durch Kipp-
bewegungen des Untergrundes in der Lingsachse des Molassebeckens aus-
gelost wurden. Dabei wurden schon vorhandene Graupensande aufgearbeitet
und die Sande aus der Napf-Schiittung wurden nach WSW transportiert.



Tabelle 7: Sedimentpetrographische Daten der «Brackwassermolasse» in der Mergelgrube Biberegg
(1 km SSE von Bibern)
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Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die langfristige Exposition und Verwitte-
rung dieser Schotter sowohl die Kristallingerdlle wie auch die nichtresis-
tenten Schwerminerale (z.B. Epidot) eliminieren konnten.

Nach HAUS (1951) wurden Quarzitgerslle bei abnehmender Korngrosse in
der Graupensandrinne bis nach Ingerkingen, 25 km SW von Ulm, nachgewiesen,
was einem Transport um 100km iiber Schaffhausen hinaus nach ENE gleich-
kommt.

Diese Verhiltnisse hingen wohl mit der von LEMCKE (1972, 1988) ange-
nommenen Transgression des Meeres aus der Nordostschweiz via Graupensand-
rinne nach Bayern am Ende des Karpatien zusammen.

Eine direkte Parallelisierung der «Brackwassermolasse» auf dem Reiat mit
den Vorkommen am Cholfirst (Benken—Wildensbuch; Atlasblatt 38 Diessen-
hofen) und denen siidlich von Griessen — Riedern am Sand (Spezialkarte von Ba-
den 157 Griessen) ist nicht moglich. Die «Kirchberger Schichten» umfassen in
Benken rund 20m Sande (mittelkdrnig, epidotreich); die darunter liegenden
Grimmelfinger Schichten (Graupensande) sind bis 15 m michtig und ebenfalls
deutlich epidotfiihrend. Quarzitgersllhorizonte kommen in beiden Komplexen
vor. Alle auftretenden Sande enthalten viel Napf-Material, wie auch jene auf dem
Bodanriick SW von Konstanz (ADELMANN 1983). Es ist anzunehmen, dass in
diesen Bereichen viel epidotreiches Material auch aus der dort im Liegenden
vorhandenen Oberen Meeresmolasse (Glaukonitsandsteine, Eggenburgien) auf-
gearbeitet wurde. Dies mag der Grund dafiir sein, dass die Obere Meeresmolasse
lings des Nordwestrandes der Graupensandrinne (Hegau, Reiat) fehlt.

OBERE SUSSWASSERMOLASSE — OSM
Mittleres Miozin

my Jiingere Juranagelfluh-Serie

Die Obere Siisswassermolasse des Kartengebietes gehort ganz zum Schiit-
tungsbereich der Jingeren Juranagelfluh-Serie. Sie ist aus Mergeln und Jura-
nagelfluh-Binken aufgebaut, deren Material aus umgelagerten, ehemals den siid-
lichen Schwarzwald bedeckenden mesozoischen Sedimenten besteht. Nur in den
hochsten Schichten und sehr selten kommen auch Kristallinkomponenten vor
(SCHREINER 1992).

Zu Beginn der Sedimentation der Oberen Siisswassermolasse wurde zu-
nichst die nur zu einem sehr geringen Teil «Brackwassermolasse» enthaltende
Graupensandrinne vertiillt, wobei sich durch den Nordrand der Rinne (Erosions-
rand, siehe Fig.13, p.66) schluchtenartige Zufuhrrinnen entwickelten. Eine
solche Rinne ist auf dem Kartengebiet an der Strasse Tengen—Uttenhofen bei
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Koord. 691.050/295.860 aufgeschlossen. Sie ist mit Juranagelfluh aufgefiillt (vgl.
SCHREINER 19654, 1970).

Am Nordrand der Graupensandrinne bildete sich stellenweise intraformatio-
neller Hangschutt aus Randen-Grobkalk (Hanesbiiel WNW von Altdorf; Tobel
NW von Untere Miihle, Koord. 692.260/295.620/555). An der zweitgenannten
Stelle sind in solchem Hangschutt neben Blocken von Randen-Grobkalk, Grau-
pensand und Juranagelfluh-Ger6llen auch vulkanogene Mineralkorner enthalten
(Magnetit, Apatit). Uber diesem Horizont liegen dort etwa 3 m einer braunen,
fanglomeratischen Ablagerung, die an Bildungen des Rotliegenden erinnert: In
einer tonigen Grundmasse sind kleine Triimmer von nicht niher identifizierbarem
Krustenkalk und ein deutlicher Anteil an Graupensand enthalten. Eine Schwer-
mineraluntersuchung ergab nachstehenden Befund:

Granat 60 % Apatit 21 %
Epidot 58 % Zirkon 15 %
Staurolith 5% kaum Disthen

(Granat in % aller Schwerminerale; Zusammensetzung der restlichen
Schwerminerale ohne Granat)

Verschwemmung in der Lingsachse der Rinne scheint mitgespielt zu haben.
Die Gerdlle der tieferen Binke der Jiingeren Juranagelfluh-Serie des SE Karten-
gebietes gehdren nach SCHREINER (1965a, 1983) zur Hauptrogenstein-Schiittung.
Neben dominierenden Gerdllen aus hoheren Jurakalk-Horizonten sind Oolithge-
rolle kennzeichnend. In den hoheren Juranagelfluh-Horizonten treten zunehmend
auch Muschelkalkgerslle auf. Im Juranagelfluh-Gebiet WSW von Uttenhofen
findet man ab etwa 680 m Hohe nur wenig abgerollte Lesesteine aus Karneol, die
auch in den hoheren Gebieten siidlich der Linie Uttenhofen—Nordhalden—Neu-
haus zusammen mit Buntsandsteingerollen auftreten.

Die Juranagelfluh-Molasse tritt im wesentlichen im abgesenkten Gebiet NE
der Randen-Verwerfung auf. Nur wenige Relikte von Juranagelfluh finden sich
auf dem Randen, im Liegenden der Randen-Verwerfung, Ostlich des Hagen
(Soohélzli). Dort kommen ebenfalls Rogensteinger6lle vor. Da sich die Randen-
Verwerfung syngenetisch mit der Sedimentation der Molasse, insbesondere der
Oberen Siisswassermolasse entwickelte (SCHREINER 1970), muss die Jiingere
Juranagelfluh-Serie in ihrer Michtigkeit auf dem Randen reduziert gewesen sein.
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Miozéine Vulkanite
Mittleres bis oberes Miozin

Diinne rote Tuffitlagen

In der Oberen Siisswassermolasse des Kartengebietes kommen in verschie-
denen stratigraphischen Hohenlagen diinne, maximal 50cm dicke, stets rot ge-
firbte, tonige Tuffitlagen vor, die immer Apatit als dominierendes vulkanogenes
Material enthalten, nebst wechselnden Mengen an Magnetit und gelegentlich
Melanit und Titanit (HOFMANN 1958, 1967b, 1974). Der Apatit ist nicht selten
vollkommen idiomorph und erreicht Lingen bis zu 1 mm.

Vereinzelt kommen rote Tuffite dieser Art auch als Spalten- und Taschen-
fiillung im Malmkalk vor (Bargen, Hoftal siidlich des Schweizer Zolls).

Diese Tuffite konnten zum Hegau-Vulkanismus gehéren, wenn sie auch
teilweise dlter sind als der Beginn der Deckentuff-Eruptionen. SCHREINER (1983)
erwigt auch Einschwemmungen von Helicidenmergeln der Albstein-Serie in die
jiingere Molasse. Fiir relativ hochgelegene Vorkommen, z.B. im Gebiet des nord-
lichsten Grenzpunktes der Schweiz, kommt dies aber kaum in Betracht.

Tp Deckentuffe (in der Oberen Siisswassermolasse eingelagert)

Ein kleiner Aufschluss von typischem Hegau-Deckentuff ist am Westhang
des Hohenstoffeln vorhanden. Nach SCHREINER (1983) gehort er zu den Alteren
Deckentuffen. Im Westhang des Hohenstoffeln sind die Deckentuffe geschichtet,
zeigen Korngrossengradierung und sind zwischen 90 und 120 m michtig. Seitlich
sind sie verzahnt mit den Sedimenten der Oberen Siisswassermolasse. Bei den
Tuffen handelt sich um ein Gemisch von frischen und zersetzten vulkanischen
Mineralien und Gldsern zusammen mit Komponenten der vom Ausbruch durch-
schlagenen Formationen.

SCHREINER (1983): «Der Altere Deckentuff ist vorwiegend hellrot und fein
bis mittelkdrnig mit einzelnen groberen Auswiirflingen (z.B. ein 20-cm-Block
aus Weissjuramassenkalk im NW-Rutsch). Es kommen auch graue und grau-
braune, dann meist grobkornige Lagen von Tuffbreccien mit Granit-Auswiirf-
lingen bis 10 cm und dunklen, basaltartigen Einschliissen vor.»

An vulkanischen Mineralien enthilt der Deckentuff Augit, Hornblende, Bio-
tit, Magnetit und Apatit.

Anhand der zahlreichen Wechsel von feinkdrnigem zu grobkérnigem Aus-
wurfmaterial (bis zu 140 mal nach SCHREINER 1983) ist anzunehmen, dass der
Altere Deckentuff durch wiederholte Eruptionen entstanden ist.
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Tp Hornblende-Pyroxen-Tuffe

Zwei Schlote von Hornblende-Pyroxen-Tuff kommen — schlecht aufge-
schlossen — bei Muhr NW von Beuren vor (SCHREINER 1966b).

Nach SCHREINER (1966b) fithren die Hornblende-Pyroxen-Tuffe im Unter-
schied zum Deckentuff keinen Sanidin und nur selten Biotit. In der Regel tritt
Hornblende in grossen, schwarz glinzenden Kristallen auf und auch Augit ist
reichlich vorhanden. Bemerkenswert sind die zahlreich auftretenden Lapilli, die
aus Olivivin-Nephelinit aufgebaut sind.

TN Olivin-Nephelinit-Tuffe

An einem Feldstrasschen NW von Hofen (Koord. 692.500/293.640/550)
wurde 1962 auf einer Breite von 3 m innerhalb der Oberen Siisswassermolasse
ein vulkanischer Tuffschlot erschlossen (Fig. 15). Darin enthalten sind einerseits
ausgeworfene, offenbar aus tieferen Zonen der Molasse stammende Schollen von
rotem, tuffitischem Mergel, und andererseits griiner Lapillituff. Der letztgenannte
entstand offenbar wihrend der aktiven Eruption eines Olivin-Nephelinit-Vulkans
an dieser Stelle.
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Fig. 15: Aufschluss im Tuffschlot von Hofen NNE von Schaffhausen.
Zustand Sommer 1962. Aus HOFMANN (1962).

1 = Gelbe Mergel der Oberen Siisswassermolasse; 2 = Rotliche Mergel der Oberen Siisswasser-

molasse; 3 = Gequetschte Mergel des Schlotrandes mit griinen Lapilli; 4 = Gequetschter Mergel

ohne Lapilli mit roten Tuffschollen; 5 = Roter Tuff, mergelig, mit Biotit, reich an Apatit und

Magnetit; mit tuffitischen Kalkbruchstiicken; 6 = Gequetschter Mergel mit Kalkkonkretionen

und Bruchstiicken von Molassegrobsandstein; 7 = Gequetschter Mergel mit griinen Lapilli;
8 = Griinbrauner Lapillituff, basaltisch mit Molassemergelschollen.
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QUARTAR

Die Stratigraphie der pleistozdnen Ablagerungen im schweizerisch-
deutschen Grenzbereich ist zur Zeit stark im Umbruch begriffen. Weil aber noch
zu wenig relevante Daten vorliegen, werden weiterhin die konventionellen klassi-
schen Bezeichnungen verwendet; gegeniiber der Legende von Atlasblatt Beggin-
gen-Singen ist die Nomenklatur der Erldauterungen z.T. leicht modifiziert.

Pleistozin

Qs Jiingerer Deckenschotter (Pri-«Riss»)

Der Jiingere Deckenschotter wurde bis anhin der «Mindel»-Eiszeit zugeord-
net. Jiingerer Deckenschotter kommt auf dem Buechberg ENE von Thayngen in
der Siidostecke des Kartengebietes vor. Er liegt iiber den Mergeln der Jiingeren
Juranagelfluh-Serie auf ca. 510 mii. M. und fiihrt an der Basis stellenweise grosse
Blocke von Olivin-Nephelinit (Hegau-«Basalt»). Entsprechende Aufschliisse
liegen knapp siidlich des Kartengebietes an der Schliffenhalde, sind aber heute
teilweise verschiittet.

ZEUGEN DER GROSSTEN VEREISUNG («RISS»)

Qaev Vorstoss- und Eisrand-Schotter der «Riss»-Vergletscherung

Dazu sind kleine Schottervorkommen NW von Hofen, NE von Altdorf und
nordlich der Sottenegg zu zihlen, die ausserhalb des Bereichs der Wiirm-
Vereisung liegen.

Qim Moriéne der grossten Vergletscherung («Riss»)

Reiat

Auf dem Reiat finden sich Spuren der grossten Vergletscherung gegen NW
bis auf die Hohe von Biittenhardt. An der Randen-Verwerfung liegen die nord-
westlichsten Spuren zwischen Opfertshofen und Wiechs. Weiter gegen Norden
verlief die Eisgrenze, vom Vorstoss bei Bargen abgesehen, gegen NNE in Rich-
tung Tengen.

Beim Aushub von Griben fiir neue Wasserleitungen und Kanalisationen im
Gebiet von Biittenhardt im Winterhalbjahr 1989/1990 wurden zahlreiche, 1 bis
2 m méchtige Vorkommen von lehmigen Morédnen aus Lokalmaterial angetroffen.
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Darin waren neben plattigen Sandstein- und Jurakalkblocken vereinzelt auch al-
pine Geschiebe eingelagert. Weitere Einblicke vermittelten Baugruben und der
Mergelabbau in der SW Grube Dicki-Biittenhardt. In einer Baugrube bei Koord.
690.930/290.130 lag eine etwa 2 m michtige Zone stark zerkneteter und offenbar
verschleppter Juranagelfluh mit Silt- und Sandsteintriimmern iiber graublauem
Brackwassermergel, der von Scherflichen durchsetzt war. Mit den auch auf
die Molasse angesetzten Handbohrungen auf dem Reiat konnten weitere diinne
Morinen-Vorkommen erfasst und sehr genau kartiert werden. Im Gebiet nordlich
von Lohn enthalten diese zahlreiche alpine Geschiebe und lassen sich damit und
anhand ihrer Schwermineralfiihrung sicher von der Molasse abgrenzen. Sie
enthalten ausser relativ viel Epidot einen deutlichen Anteil an vulkanogenen Mi-
neralien des Hegaus in Form von Magnetit, Apatit, Hornblenden und Pyroxen.
Ausserdem findet man in der Geschiebestreu Phonolith- und seltener Olivin-
Nephelinit-Gerdlle.

Aus den Ergebnissen der Befunde von 1989/1990 kann geschlossen werden,
dass wahrscheinlich der ganze Reiat vom Gletscher der grossten Vereisung iiber-
fahren wurde. Es ist dabei zu bemerken, dass die im Gebiet Reiathof—Neufeld
und NE von Dicki (alle SW und S von Opfertshofen) eingetragenen kiinstlichen
Aufschiittungen aus vorwiegend im Januar 1990 zugefiihrtem lehmigem Schot-
ter- und Mordnenmaterial aus dem Bibertal bestehen und leicht zu Fehlinterpre-
tationen fiihren konnten.

Gebiet N und NW des mittleren Bibertals und SSW von Hohenstoffeln

Jenseits des oben genannten mittleren Abschnitts des Bibertals finden sich
Morinen der grossten Vereisung verbreitet auf den Hochfldchen in Richtung
Tengen. Besonders hiufig sind in jenem Gebiet Findlinge aus Olivin-Nephelinit
(Hegau-Basalt), und gelegentlich trifft man auch auf Phonolith-Findlinge. Diese
Beobachtung lédsst sich nur durch alpine Gletscher erkliren, die diese Gesteine
aus dem Hegau gegen Westen transportierten. Gleichartige Moriinen bedecken
auch den Siidwesthang des Hohenstoffeln.

Region Schleitheim—Wutachtal

Auch im westlichen Kartengebiet findet sich im Gebiet Baggenbrunnen
nordlich von Schleitheim (677.8/290.25) eine lokale pleistozéine Ablagerung
(alpine Geschiebestreu bei SCHALCH 1912). Handbohrungen ergaben, dass die
Ablagerung des dortigen «Geschiebelehms» etwa ein Meter michtig ist. Sie ent-
hilt alpine Geschiebe (keine Karbonatkomponenten), aber auch Schwarzwald-
Gesteine. Die Schwermineralanalyse des sandigen Schlimmriickstandes dieser
Ablagerung ist in Tabelle 8 enthalten. Epidot ist zusammen mit Staurolith und
Disthen alpiner Herkunft (vermutlich Linth-Gletscher), wihrend der hohe Zirkon-
Anteil und der deutliche Monazitgehalt fiir eine Herkunft aus dem Schwarzwald
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sprechen. Es ist somit wahrscheinlich, dass beide Herkunftsgebiete beteiligt sind.
Ein gleichartiger Befund ergab sich fiir das Geschiebelehm-Vorkommen von
Glegg, 3 km WSW von Schleitheim (auf Atlasblatt 74 Neunkirch).

Da auch Buntsandstein, Schilfsandstein und Stubensandstein Monazit fiih-
ren (Tab. 2, p. 12 und 3, p.25), ist bei der Interpretation Vorsicht geboten (lokale
Herkunft).

Eine Handbohrung im Hochwald (Koord. 681.320/293.130/670, 2km 0st-
lich von Grimmelshofen) ergab neben dem Nachweis eines?«Rhit»-Vorkom-
mens auch das Vorhandensein eines iiberlagernden Verwitterungslehms mit ei-
nem Sandriickstand, der ein an Zirkon und Monazit reiches Schwermineralkon-
zentrat liefert. Dort ist Kontamination durch tieferliegende Keupersandsteine
nicht méglich, es sei denn durch glaziale Aufschiirfung und Zufuhr.

Die Frage der Ausdehnung des Schwarzwald-Gletschers wihrend der
grossten Vereisung ist umstritten, und ausserdem ist es fraglich, ob die Relikte in
der Umgebung von Schleitheim der «Riss»-Eiszeit zuzuschreiben oder élter sind.

PFANNENSTIEL & RAHM 1963, RAHM 1981, HANTKE et al. 1976 und
HANTKE 1987 postulieren einen weit nach Osten (bis an den Randenfuss und zur
Baar) reichenden damaligen Schwarzwald-Gletscher, wihrend dies PAUL (1965,
1966, 1971b) und SCHREINER (1979, 1986) verneinen (vgl. dazu auch HANTKE et
al. 1987, HANTKE 1987).

Tabelle 8: Schwermineralien des Sandriickstandes aus dem Geschiebelehm von
Baggenbrunnen (700 m westlich des Staufenbergs)

Granat 42 % Zirkon 46 %
Epidot 17 % Rutil 8 %
Staurolith 2% Monazit 18 %
Disthen 6% Turmalin +
Apatit 2%

Granat ist in % aller Schwerminerale angegeben, die iibrigen sind in % aller Schwerminerale
ohne Granat aufgefiihrt.

Qs Reliktische Lokalschotter (vorwiegend umgelagerte Juranagelfluh: S
von Bargen)

Hauptvorkommen

Unmittelbar siidlich der Abwasserreinigungsanlage (ARA) von Bargen lag
zur Zeit der Arbeiten fiir Blatt Beggingen-Singen an der westlichen Talflanke des
Durachtals ein kleines Schottervorkommen (Koord. 688.160/293.600/600, das in
einer kleinen Grube ausgebeutet wurde. Die damals ausgezeichneten Aufschluss-
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verhiltnisse ergaben iiberraschende Resultate, die fiir die Geologie des Pleisto-
zdns von Bedeutung sind.

Beschaffenheit der Schotter von Bargen

Eine gerollstatistische Untersuchung ergab folgende approximative Zusam-
mensetzung:

— 30-50 % lokaler Malmkalk-Schotter (sogenannter «Grien»), kantengerundet, mit deutlich
erkennbarer Dachziegellagerung und Einregelung, die auf einen Transport von Norden nach
Siiden schliessen ldsst.

— 50-70% Gerolle aus umgelagerter Juranagelfluh (Malmkalk, Dogger, Muschelkalk, nur
vereinzelt Buntsandstein).

— Vereinzelt Geschiebe von Randen-Grobkalk mit bis zu 50 cm Kantenlinge.

— Ca. | % alpine Gerdlle und Geschiebe mit bis zu 50 cm Kantenlinge.

— Vereinzelt Fetzen (bis iiber 30cm gross) aus griingrauem, tonigem Moréinematerial mit
kleinen, iiberwiegend alpinen Geschieben und solchen aus lokalem jurassischem Malmkalk
und aus der Juranagelfluh. Die Schweremineralfraktion ist entsprechend gemischt (Granat;
Epidot, Staurolith, Disthen, Zirkon, Rutil, aber kein vulkanogener Apatit).

Hegau-Vulkanite (Phonolith, Olivin-Nephelinit, Tuffe) konnten keine ge-
funden werden.

Die Auszihlung einer aus der Wand entnommenen Probe alpiner Geschiebe
ergab folgende Resultate (Anzahl gefundener Exemplare, mit Angabe der maxi-
malen Durchmesser):

- Molassesandstein, grau, plattig, fiihrt kleine Glimmer, Typus Untere Siisswasser-
molasse des Appenzeller Vorderlandes (Gibris-Schiittung, mit entsprechenden
Schwermineralen), Komponentengrosse bis 40 cm Kantenlénge

- Flyschsandstein, Gerdlle, bis 5 cm Kantenldnge

— Schwiirzlicher Kalk, Quintner Kalk, eckig, max. 10 cm Kantenldnge

- Kieselkalke, eckig, bis 25 cm Kantenldnge

—  Gault-Glaukonitsandsteine, bis 6 cm Kantenlinge

- Kalkbreccien, Gerdlle, 4 cm Kantenlidnge

—  Dichte alpine Kalksteingerolle, max. 3 cm Kantenlinge

- Radiolarit, Geroll, 12 cm Kantenldnge

- Verrucano, Ostalpin, 5 cm Kantenlinge

- Verrucano, Sernifittyp, Helvetikum oder Ostalpin

—  Chloritschiefer, flach, 3 cm Kantenlinge

- Gneis, 5 cm Kantenldnge

—_—— e D 1 O — 1O W

Die Sandfraktion des Schotters von Bargen besteht aus lehmigem Kalk-
grus jurassischer Herkunft (Randen) und einem-deutlichen Anteil an Quarzsand.
Sie enthilt kaum eindeutig identifizierbare alpine Schwerminerale, aber einen
Granatgehalt von 25 %. Der Anteil ohne Granat setzt sich wie folgt zusammen:
38 % Zirkon, 9 % Rutil, 5 % Titanit, 2 % Monazit und Akzessorien. Dies bedeu-
tet, dass der Sand vorwiegend aus der Juranagelfluh stammt (mit darin enthalte-
nen Triassanden) und einen betrichtlichen Anteil an aufgearbeiteten vulkanischen
Tuffen enthilt, die im Gebiet rund um Bargen und Wiechs in der Molasse sehr
hiufig sind.
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Weitere Vorkommen

Durchaus gleichartige Schotter wie bei der ARA Bargen kamen seit 1949
auch wiederholt in Baugruben unmittelbar am Westrand von Bargen zum Vor-
schein. Im November 1994 bestand Einblick in eine Baugrube westlich des Dorf-
zentrums von Bargen (Koord. 687.580/294.140/615). Es wurden lehmige Schot-
ter aus umgelagerten Juranagelfluh-Gerodllen, aus lokalem Malmkalkschutt mit
einem kleinen, aber deutlichen Anteil an alpinen Gerdllen (Kieselkalk, Quarzite
etc.) angetroffen. Das Vorkommen kann als gleichartig wie jenes stidlich der
Abwasserreinigungsanlage von Bargen gedeutet werden. Ubereinstimmendes
Material kam auch auf der linken Talseite, gegeniiber dem Hauptvorkommen
siidlich von Bargen, in frisch gepfliigten Ackern zum Vorschein.

Eine Ger6llstreu mit alpinen Geschieben konnte WNW von Wiechs (W
Pt. 671 der schweizerischen Karte, nordlich von Pt. 674,4 der deutschen Karte)
gefunden werden.

Weiter siidlich im Durachtal wurde aus der Basiszone des Hanges gegen-
iiber von Schlauch Material aus Handbohrungen und Maulwurfhiigeln bis 15m
iiber der Talsohle untersucht. Es wurden keine Juranagelfluh-Ger6lle gefunden,
doch enthielt das lehmige, Sand fiihrende Material deutlich Granat, selten Epidot,
viel Zirkon und sehr selten auch Pyroxen in der Schwermineralfraktion. Das
Material kann als nach Siiden verschwemmtes Aquivalent des Schotters von Bar-
gen gedeutet werden (Interpretation des Pyroxens siehe weiter unten).

In diesem Zusammenhang muss auch eine 2m dicke Lage von ver-
schwemmten Geréllen der Juranagelfluh erwihnt werden. Sie liegt nach HUB-
SCHER (1958) bei der Grundwasserfassung nordlich von Merishausen (687.870/
291.360/540) unter 13 m Lehm und Malmkalkschutt.

Die Talfiillungen im Hauental NW von Bargen und im Tilchen NE von
Bargen bestehen aus feinem, lehmigem Material lokaler Herkunft (Bohrungen,
sedimentpetrographische Tests). Dagegen wurde im Lolitobel neben viel lokalem
und lehmigem Malmschutt, etwas Juranagelfluh- und Molasse-Material sowie
solches alpiner Herkunft (mit entsprechenden Komponenten und Schwermine-
ralen) gefunden.

Die Vorkommen von stark lehmigem Malmkalk-Hangschutt in der Gegend
von Oberbargen—Mannshopt enthalten nur Lokalmaterial und als Schwermine-
rale solche aus den dort vorkommenden Tuffiten. Diese Lockergesteinsmassen
wurden von HANTKE (1987) als Lokalmoridnen gedeutet. Dieser Auffassung
schliesst sich der Autor (F. H.) an.

Die Bedeutung der eiszeitlichen Ablagerungen um Bargen

Die beschriebenen, pleistozdnen Schotter von Bargen konnen nur dem
grossten Eisvorstoss im Alpenvorland zugeschrieben werden und wurden bisher
in die «Riss»-Eiszeit gestellt. Sie erbrachten fiir das gesamte Gebiet der Schweiz
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den nordlichsten Nachweis von glazigenem alpinem Material und sind dem von
Osten vorstossenden Rhein-Gletscher zuzuordnen. Zudem ergibt sich, dass das
Durachtal — das Haupttal im Randengebiet — zu jener Zeit bereits existierte und
auf das heutige Niveau eingetieft war.

Es muss angenommen werden, dass Eis von Osten her (Opfertshofen und
Altdorf SH) iiber Wiechs und den kleinen Pass von Pt. 671 (Schweizer Karte)
bzw. «Bauernhof» (Deutsche Karte) NW von Wiechs und iiber das Lolitobel ins
Tal von Bargen vorstiess und sich dort Richtung Norden ausbreitete. Die Schotter
von Bargen konnen nicht als rein fluviatile Ablagerung gedeutet werden. Sie sind
morinenartig ausgebildet.

Beim Vorstoss aus Osten arbeitete der Gletscher in der Gegend nordlich
von Wiechs betrichtliche Mengen an Juranagelfluh-Material und urspriinglich
anstehendem Randen-Grobkalk auf und schob das Ganze als Morine vor sich her
ins Durachtal. Erst spiter wurde die Mordne von Schmelzwissern dem Gefille
entsprechend teilweise nach Siiden verschwemmt, wobei zusitzlich Malmkalk-
Hangschutt von der westlichen Talflanke aufgenommen wurde. Mit Sicherheit
ldsst sich ein Eisvorstoss anhand alpiner Lesesteine nur iiber den genannten Pass
von Pt. 671 Richtung Loli belegen.

SCHALCH (1916) vermutete aufgrund von Basaltblocken (Olivin-Nephelinith
aus dem Hegau) westlich von Schlauch und auch in Gruben im Westteil von
Wiechs einen Eisvorstoss von Wiechs her iiber das alte Zollhaus Richtung
Schlauch ins Durachtal. Die erwéhnten Basaltblocke sind heute westlich von
Schlauch nicht mehr aufzufinden. Im Télchen Wiechs—Schlauch fehlen sowohl
Geschiebe alpiner oder jurassischer Herkunft als auch solche von Hegau-
Vulkaniten.

In diesem Zusammenhang sind mittelalterliche «Rennéfen» von Interesse,
die GUYAN (1968) aus dem Durachtal, von Merishausen, aus dem oben erwihn-
ten Gebiet WNW von Schlauch, von Bargen und von Oberbargen beschreibt. In
diesen Ofen wurde Doggeroolith verhiittet, und in allen Fillen wurde Hegau-
Basalt (Olivin-Nephelinith) als Ofenbaustoff verwendet. Siamtliche Verhiittungs-
stellen lagen am alten Talstrdsschen von Merishausen nach Bargen und Ober-
bargen. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass die von SCHALCH (1916) erwihnten
Basaltblocke nicht durch den Gletscher zugefiihrt wurden, sondern durch den
Menschen hierher gebracht wurden. Ein Eisvorstoss von Wiechs Richtung
Schlauch ist allerdings trotzdem nicht vollig auszuschliessen.

Weitere Belege fiir die grosste Vereisung im Kartiergebiet

Beim Vorstoss des Rhein-Gletschers zur Zeit der grossten Vereisung (kon-
ventionell «Riss»-Eiszeit) vom Bodenseegebiet her nach Westen und Nordwesten
wirkten der Randen und der Reiat als Barrieren. Das Eis wurde dadurch ent-
lang der Randen-Verwerfung kanalisiert. Ausgehend von dieser Linie erreichte
es beim hochsten Eisstand das Durachtal bei Bargen. Im Westteil des Karten-
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gebietes gibt es Indizien fiir alpine Eisvorstdsse bis in die Region von
Schleitheim (siehe p. 80).

ABLAGERUNGEN UND MORPHOLOGISCHE ZEUGEN DER WURM-VEREISUNG

Sedimente der letzten Eiszeit, welche mit der Wiirm-Vereisung korreliert
wird, findet man auf dem Gebiet von Atlasblatt Beggingen-Singen nur im Ostteil
des Gebietes (Anteil Blatt Singen). Der Wiirm-Gletscher erreichte zur Zeit seines
maximalen Vorstosses von Welschingen (Hegau) her das Gebiet Ertenhag nord-
lich des Hohenstoffeln, ca. 1 km NE der rechten oberen Ecke des Kartenblattes.
Von SE her reichte das Eis bis Weiterdingen, und von Siiden her bedeckte es das
Gebiet zwischen Hohenstoffeln und Randen-Verwerfung bis Opfertshofen, Ho-
fen, Biisslingen und Beuren. Mit dem Vordringen des Gletschers kam es zuerst
zur Ablagerung von Vorstoss-Schottern, verbunden mit intermedidren Stauleh-
men. Spiter wurde das ganze Gebiet zwischen mittlerem Bibertal und Hohenstof-
feln von Morénen bedeckt.

Qusv Vorstoss- und Eisrand-Schotter der Wiirm-Vergletscherung

Diese Art von Schottern kommt vor allem im Bibertal (teilweise kalkig ze-
mentiert) vor. In der Grube siidlich des Bahnholz WSW von Schlatt a. R., die der-
zeit ausgebeutet wird, sind diese Schotter mit Beckentonen vergesellschaftet.
Sowohl die Tone als auch die Schotter wurden wahrscheinlich von den iiberfah-
renden Eismassen stark gestaucht. ‘

Einlagerungen von Staulehm in Vorstoss-Schottern konnen auch — je nach
Stand des Abbaus — in der Mergelgrube Biberegg der Portland-Cementwerk
Thayngen AG beobachtet werden (sehr schon aufgeschlossen im Jahr 1998).

Q4m Morine der Wiirm-Vergletscherung (wiirmzeitliche Ablagerungen
i.Allg.)

Die Karte zeigt die teilweise ausgeprigten Mordnenwille. Im Lohrenwald
SW von Binningen ist das Wiirm-Maximum durch eine bedeutende Zahl bemer-
kenswerter Phonolith-Findlinge und durch eine ganze Gruppe von Sollseen
(Toteislocher) dokumentiert. Gleichartige Sollseen finden sich auch in der Ge-
gend von Schlatt a. R. und WNW von Barzheim.

M Bénderton, Seeton (Beckenton)

Zusammen mit den Vorstoss-Schottern kommen nicht selten Einlagerungen
von Tonen vor, bei denen es sich um Staulehmbildungen in kleinen, lokalen
Becken handeln diirfte. Solche Becken wurden beispielsweise in den Vorstoss-
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Schottern am Rand des Bibertals SW von Schlatt beobachtet. Einlagerungen von
Staulehm in den Vorstoss-Schottern konnen auch — je nach Stand des Abbaus — in
der Mergelgrube Biberegg der Portland-Cementwerk Thayngen AG beobachtet
werden (sehr schon aufgeschlossen im Jahr 1998). Im Bibertal, 900 m SE von Bi-
bern auf deutschem Gebiet, konnten in einer Bohrung (Nr.4, 1974; vgl. p.99)
keine Seetone gefunden werden, wohl aber im Gebiet der Wixlen, Thayngen, an
der linken Talseite des Bibertals (Erdsondenbohrung 1998). Dort liegen Seetone
unterhalb der 16 m miéchtigen Vorstoss-Schotter. Die vermutlich noch tiefer
liegenden, grundwasserfithrenden Rinnenschotter wurden bei der Bohrung nicht
angetroffen.

Lokale, wiirmzeitliche Seetone wurden frither bei Hofen (ERB 1931), NW
von Bibern, und nordlich von Biisslingen ausgebeutet. Grossere Ausdehnung ha-
ben solche Tone (durch Bohrung nachgewiesen, SCHREINER 1983) bei Binningen.
Neu nachgewiesen wurden Seetone in der Bohrung von Altdorf (Nr.7; vgl. p.102).

Qs Niederterrassen- und Riickzugs-Schotter

Ein bedeutendes Schotterfeld befindet sich 1 km NE von Binningen und
wird in einer grossen Kiesgrube abgebaut.

qer Malmkalk-Schotter der Randen-Téler

Malmkalk-Schotter mit wenig gerundeten Komponenten bilden die Talsohle
im Merishausertal (Durachtal) und im Tal von Beggingen nach Schleitheim und
in einigen kleineren Télchen. Sie sind unterschiedlichen Alters und oft mit holo-
zinem Auelehm bedeckt, der als Uberflutungssediment interpretiert wird. Mogli-
cherweise ist er auf Hochwasser, verursacht durch alemannische Rodungen, zu-
riickzufiihren (GUYAN 1968).

Im Durachtal liegt der Fels unter den Malmkalk-Schottern bei Bargen in
etwa 11,5m Tiefe, bei der Grundwasserfassung nordlich von Merishausen bei
15 m, bei der Fassung der Reiat-Wasserversorgung siidlich von Merishausen bei
18 m und bei der Ziegelhiitte nordlich von Schaffhausen bei 30 m Tiefe (sieche
auch VON Mo0os 1968).

qw/qeq  Wutach- und Merenbach-Schotter (mit Kristallingerollen aus dem
Schwarzwald)

Schotter mit Grundgebirgsgerdllen aus dem Schwarzwald kommen im
Wutach- und im Merenbachtal vor und k6nnen unterschiedlichen Alters sein. Sie
werden oft von holozdnem Auelehm iiberdeckt (siche auch Malmkalk-Schotter
der Randentiler). Die rezenten Wutach-Schotter enthalten sowohl betréchtliche
Mengen an Karbon-Gesteinen aus der Gegend von Lenzkirch, als auch Trias-
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Gesteine. Im September 1989 wurde das Areal der Firma Stotmeister SE der Un-
teren Miihle Weizen (Wutachtal) durch Abgrabung des dortigen Muschelkalk-
Hangschutts erweitert. Dabei kam bei Koord. 677.430/291.200 im lehmigen
Hangschutt etwa 2m iiber dem Strassenniveau eine hangwirts auskeilende, bis
0,8 m miéchtige Einlagerung von Schwarzwald-Schottern zum Vorschein (auf der
Karte nicht darstellbar).

Pleistozin — Holozéin

qr, Hanglehm, Schwemmlehm, Verwitterungslehm unterschiedlichen
Alters

Lehmdecken und éltere Boden kommen vor allem auf den Muschelkalk-
Hochfldchen im Wutachgebiet, in geringerem Masse auch auf dem Randen und
Reiat vor. In diesen Boden (besonders in der Gegend von Blumegg, auf dem
Lausheimerfeld und auf dem Kalvarienberg, aber auch auf dem Randen und
Reiat) finden sich fast immer geringe, aber deutliche Mengen von Pseudobohn-
erzkornern pleistozdnen Alters. Sie bestehen teilweise aus Brauneisenstein
(Goethit), teilweise aus dem stark magnetischen Maghemit (kubisches y-Ferrioxid
Fe,0;). Dieses Mineral wurde von B. Hofmann (Naturhistorisches Museum Bern)
identifiziert. Es konnte erstmals auf Schweizer Gebiet, auf Atlasblatt 74 Neun-
kirch, nachgewiesen werden. Die Korner sind maximal 10 mm gross, meist aber
viel kleiner, und unterscheiden sich deutlich von siderolithischem Bohnerz.

Pseudobohnerz mit Maghemit wurde auch in einer karbonatischen Spalten-
fiillung (mit Schutt von Trigonodus-Dolomit und «Lettenkohlen»-Gestein) SW
von Blumegg in der Steilwand des Hauptmuschelkalkes sowie in einer karbona-
tisch verheilten Kluft in einem Block des Hauptmuschelkalk-Hangschutts, 1,3 km
WNW von Weizen bei Koord. 675.600/292.810/615, gefunden.

Hangschutt und Verwitterungsdecken, stark verlehmt
Hangschutt im Allgemeinen, Bergsturzschutt

Grosse Massen von Kalkschutt bedecken vor allem die Steilhdnge der
Oxford-Kalke im Randengebiet und des Hauptmuschelkalkes im Wutachtal und
in dessen Nebentilern. Oft kommen darin grosse, versackte Felspartien vor. Im
Merishausertal verursachten Nachsackungen beim Bau der Nationalstrasse N4
grosse bautechnische Probleme (VON M0OOS 1968).

Malmkalkschutt kommt stellenweise auch auf den Hochflichen des Randens
vor, so 400 m NE des Hagens. In einer Grube wurde dort, 1987, das Schulterblatt
eines Mammuts gefunden. Dieser Fund deutet auf ein eiszeitliches Alter der Ab-
lagerung hin (HANTKE & HUNERMANN 1988).
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Am Fuss der Kalksteinhdnge und -wénde ist der Hangschutt lehmarm; iiber
mergelig-tonigem Untergrund nimmt der Lehmanteil deutlich zu. Auch auf den
Hochfldchen des Randen kommen lehmige Verwitterungsdecken mit betrichtli-
chem Anteil an Kalksteinschutt vor, so z.B. auf dem Hohen Randen.

Wihrend die Kalkstein-Hangschuttmassen im Randen- und Wutachgebiet in
ihrer Entstehung teilweise weit in das Pleistozdn zuriickreichen kdnnen (wie im
Klettgau), sind die grossen Muschelkalk-Schuttmassen in der Wutachschlucht
oberhalb des Bahnhofs Lausheim (W von Grimmelshofen) relativ jung. Sie ent-
standen nach der Wutachablenkung nach Siiden (vgl. RAHM 1961).

Der Westhang des Hohenstoffeln ist mit lehmigem Blockschutt bedeckt, der
grosse Mengen an Olivin-Nephelinit-Komponenten enthilt.

Auf der Juranagelfluh bestehen Verwitterungsdecken und Hangschutt aus
lehmigem Material mit Juranagelfluh-Gerdllen.

Kalktuff unterschiedlichen Alters

In den Tilern des Muschelkalkgebietes, vor allem im Weilertal NW von
Stiihligen und im Rohrbachtal (Tal von Lembach) fanden sich einstmals bedeu-
tende, z.T. bis 20 m michtige Kalksinterbildungen. Nach dem Stand der Karte
von Schalch (Blatt Stiihlingen), die von 1909 datiert ist, scheint ein wesentlicher
Abbau erst nach dieser Zeit stattgefunden zu haben. Die Vorkommen sind weit-
gehend erschopft, trotzdem wird im Rohrbachtal gelegentlich noch Kalktuffgrus
gewonnen.

Torfmoor

Das Torfmoor von Binningen hat eine betrdchtliche Ausdehnung. Es enthilt
keine Seekreide-Unterlage (Bohrungen in SCHREINER 1983) und ist stellenweise
von Schwemmlehm bedeckt.

Sedimente in Sollseen

Im weitgehend verlandeten Brudersee (Sollsee 1,1 km westlich von Barz-
heim) wurden 1981 im Rahmen einer Abkldrung zuhanden der kantonalen
Natur- und Heimatschutzkommission Schaffhausen vom Verfasser Bohrungen
durchgefiihrt. In der Mitte des Moors wurde folgendes Profil erbohrt:

Seeton 10cm
Torf 10cm
Seeton 10cm
Torf 210cm
Seeton mit diinnen torfigen Lagen 60 cm
Torf 180 cm

Torfgyttja 8cm



90

Hellbeige Schicht, Laachersee-Bimstuff enthaltend 2cm
Torfige Gyttja Scm
Toniger Torf und Seeton Scm

Liegendes: Morine

Ein Teil dieser Moorfiillung wurde zur Schaffung einer freien Wasserfldche
ausgebaggert.

Der im Profil des Brudersees angetroffene vulkanische Staub (Bimstuff)
wurde wihrend der Laachersee-Eruption vor 11 000 Jahren ausgeworfen und
tiber Hunderte von Kilometern durch den Wind verfrachtet. Er konnte in etlichen
Moorgebieten der Nordschweiz als nur wenige Millimeter méichtige Lage von
vulkanischem Staub nachgewiesen werden (HOFMANN 1963). Eindeutig identifi-
zieren ldsst sich der Tuff anhand seiner charakteristischen vulkanischen Minera-
lien, Pyroxen und Hornblende. Innerhalb der jiingsten nacheiszeitlichen Ablage-
rungen stellt er eine der wichtigsten Zeitmarken dar.

TEKTONIK

Tektonisches Hauptelement des Kartengebietes ist die Randen-Verwerfung.
Sie streicht zwischen Fiitzen und Thayngen in WNW-ESE-Richtung. Gegen NW
zieht sie weit in den Schwarzwald hinein, gegen SE ist die Fortsetzung ungewiss.
In der quartirgeologischen Ubersichtskarte 1: 200 000 ist besonders gut zu er-
kennen, wie die Randen-Verwerfung die Trias/Jura-Grenze versetzt. Dieser
scheinbare Versatz ist nicht auf sinistrale Scherung zuriickzufiihren, sondern wird
durch das Zusammenspiel von SE-gerichtetem Einfallen der Sedimente und NE-
gerichteter Abschiebung an der Randen-Verwerfung verursacht. Zwischen
Thayngen und Bargen spaltet sich die Randen-Verwerfung in mehrere konju-
gierte Bruchfldchen auf. Die komplizierteste Zone liegt im Bereich Wiechs—Bar-
gen—Hoftal-Randenhof. An den mit 70-80° gegen NE einfallenden Scherfli-
chen wurden die NE Blocke insgesamt um bis zu 240 m (nach SCHREINER 1970,
1992) abgeschoben. Vor allem dank den Sondierbohrungen fiir die Tongrube Bi-
beregg (1 km SSE von Bibern), die von Biichi und Miiller AG im Auftrag der
Portland-Cementwerk Thayngen AG aufgenommen wurden, ldsst sich der Ab-
schiebungsbetrag und die Geometrie der Randen-Verwerfung genauer angeben.
In Figur 11, p.58-59 sind diese Bohrungen zusammen mit der Bohrung Nr.4
eingetragen. Anhand der versetzten Basis der Zementmergel (bei einer geschitz-
ten Michtigkeit der Bolustone und der Zementmergel), ldsst sich ein Abschie-
bungsbetrag von ca. 225 m angeben. Es zeigt sich deutlich, dass neben den steil
SE-fallenden auch konjugierte, flach SW-fallende Briiche auftreten miissen. Der
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extrem flache Einfallswinkel der SW-fallenden Scherfldche ergibt sich durch die
Konstruktion (Einhaltung der Schichtmichtigkeiten des hoheren Malms). Besti-
tigt wird diese Hypothese durch die Feldaufnahme im Jahr 1988 (dargestellt in
Fig. 11). In Figur 16 ist im Durachtal bei Bargen ebenfalls eine konjugierte, SW-
fallende Scherfldche zu erkennen.

In der Tongrube Biberegg lassen sich an der nordlichen der beiden gegen
NE einfallenden Scherflidchen strukturgeologische Messungen vornehmen.

Fallrichtung der Hauptabschiebungs- Fallrichtung der Rutschharnische
fliche (gegen NE einfallend) auf der Hauptabschiebungsflidche
048/69 092/68
044/70 077/63
058/69 079/68

Fallrichtung von konjugierten, gegen SW fallenden Abschiebungsflichen: 201/57, 220/47.

Mit Hilfe der konjugierten Scherflichen lésst sich fiir 6, = 286/71, o, =
134/20 und o5 = 040/08 je ein Durchschnittswert konstruieren. Es fillt auf, dass
das im Feld gemessene Einfallen der Rutschharnische nicht auf der Fliche liegt,
die 6, und o3 aufspannen (bzw. auf der Fliche, die normal zu G, liegt). Dies kann
nur bedeuten, dass die Rutschharnische nicht zusammen mit den konjugierten
Scherflichen angelegt wurden. Als mogliche Erkldrung ist denkbar, dass die an-
fiinglich als reine Abschiebung aktive Randen-Verwerfung (o, = nahezu vertikal)
bei der letzten Bewegung eine zusitzliche, dextrale Scherkomponente erhalten
hat. Die konjugierten Abschiebungen wurden wihrend der reinen Abschiebungs-
phase angelegt, die Rutschharnische sind das Resultat der jiingsten Bewegungen.
Diese Hypothese wird bestitigt durch die Analyse von mehreren Erdbeben, die
zwischen Mirz 1995 und August 1996 im Gebiet zwischen Thayngen und Singen
stattgefunden haben. Nach miindlicher Mitteilung von N. Deichmann (Erdbeben-
dienst Schweiz) ergeben die Analysen der Herdflichenlosungen das einheitliche
Bild einer WNW-ESE-streichenden, dextralen Blattverschiebung mit einer
Herdtiefe von 9 km. Ausgehend von diesen Erkenntnissen ist anzunehmen, dass
die urspriinglich als reine Abschiebung aktive Randen-Verwerfung durch die ge-
genwiirtig aktive, Nord—Siid gerichtete Einengung als dextrale Blattverschiebung
reaktiviert wurde. Zusammen mit der moglicherweise ebenfalls als Abschiebung
aktiven «Schienerberg-Nordwand-Verwerfung» im Bodenseegebiet bildet die
Randen-Verwerfung den SW-Rand der «Hegau-Mulde» (GEYER & GWINNER
1986). Diese Mulde wird gegen NE durch SW-gerichtete Abschiebungen ostlich
von Singen begrenzt. Da innerhalb der «Hegau-Mulde» die Jiingere Juranagel-
fluh-Serie um einiges michtiger ausgebildet ist als auf den umliegenden Hochfla-
chen und da die meisten Hegau-Vulkanite auf das Gebiet der Mulde beschrinkt
sind, vermuten GEYER & GWINNER (1986) einen zeitlichen Zusammenhang zwi-
schen der NE-SW gerichteten Dehnungstektonik, der Ablagerung der Jiingeren
Juranagelfluh-Serie und dem Hegau-Vulkanismus.
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Der Beginn der Abschiebungstektonik an der Randen-Verwerfung ist nur
schwer festzulegen. Da der ehemalige Rand der Graupensandrinne die Randen-
Verwerfung ungestort schneidet (siche SCHREINER 1992), ist anzunehmen, dass
die Verwerfung zu diesem Zeitpunkt noch nicht oder nur unbedeutend aktiv war.

Auf dem Reiat fallen die Jurasedimente einheitlich mit 3,2° gegen SE ein,
wihrend die Tertidrbasis mit 1,8° gegen SE gekippt ist (Fig. 14, p. 68). Die Jura-
sedimente miissen demnach zwischen ihrer Ablagerung und der Bildung der Bo-
lustone um 1,4° gegen SE gekippt worden sein. Nimmt man an, dass im Eozin
die Oberfldche horizontal lag, so wurde der gesamte Sedimentstapel seit damals
um weitere 1,8° gegen SE gekippt.

Im Randengebiet wurde die schon von SCHALCH (1916) erkannte Bruch-
tektonik weiter analysiert. SE der Linie Hagen — Bargemer Randen lisst sich eine
ENE—-WSW streichende Flexur erkennen (Fig. 16, p. 92-93). Eine deutliche und
durch gute Leithorizonte dokumentierte Bruchtektonik ist auch im Keuper- und
Muschelkalkgebiet beidseits der Wutach zu erkennen. Es ist anzunehmen, dass
die Anhydritgruppe mit ihrer Plastizitit und durch die allfdllige Auflssung von
Salzlagern Auswirkungen auf die Tektonik gehabt hat.

MINERALISCHE ROHSTOFFE

Eisenerze

Die im Kartengebiet vorkommenden Dogger-Erze (Macrocephalus-Oolith)
gaben wihrend des Zweiten Weltkrieges Anlass zu Schiirfungen zwischen Bar-
gen und Merishausen und in der Gegend von Beggingen. Die angetroffenen Ei-
sengehalte lagen bei max. 24 % (HUBSCHER 1948).

Bohnerze des Siderolithikums wurden im Gebiet des Hoftals in einigen we-
nigen Gruben abgebaut, ebenso SW und S von Wiechs. Die Grubengebiete sind
auf der Karte eingetragen. Vereinzelt trifft man auch auf Schiirflécher in der
Molasse und auf vollig ausgerdumte Taschen im Malmkalk.

Gips
Keupergips wurde im Lachenbruch 1km westlich des Mattenhofs abgebaut
und wohl hauptséchlich als Diingegips verwendet.
Einige zerfallene Stollenmundl6cher sind um Grimmelshofen und bei der
Unteren Miihle Weizen zu sehen. Sie weisen auf friiheren Bergbau in der Anhy-
dritgruppe hin.
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Keramische Rohstoffe

Binderton wurde W von Hofen und NW von Bibern fiir Ziegeleizwecke ab-
gebaut (ERB 1931).

Die Feinsande von Lohn und auch die mergeligen Ablagerungen der
«Brackwassermolasse» NE von Biittenhardt werden noch immer in bescheide-
nem Umfang fiir Keramikzwecke (Lohn) gewonnen. Als Besonderheit wurden
von des 17. bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts aus tonig-siltigen Ablagerungen
der «Brackwassermolasse» von Lohn in grosser Zahl gebrannte Gebidckmodel
hergestellt (Bossierer-Werkstatt Stiidlin, Lohn, WIDMER & STAHELIN 1999). Die
Model dienten zur Ausformung von Backwaren.

In Beggingen (NE Dorfrand) wird noch gelegentlich Obtusus-Ton als Zie-
geleirohstoff abgebaut und in Pfungen verarbeitet.

Zementrohstoffe

In der Grube Biberegg im Bibertal werden Mergel der Unteren Siisswasser-
molasse durch die Portland-Cementwerk Thayngen AG abgebaut. Die Mergel
werden in der gleichen Grube getrocknet, gemahlen und zur Zementproduktion
den Kalken, die frither im Steinbruch Wippel bei Thayngen (heute weiter nord-
lich) gewonnen wurden, beigemischt.

1988 wurden gelegentlich auch in der Kiesgrube auf der der Grube Biberegg
gegeniiberliegenden Talseite (SW von Schlatt a. R.) vorkommende Beckentone
der Zementherstellung in Thayngen zugefiihrt.

Bei der Unteren Miihle Weizen bestand bis in die sechziger Jahre eine
kleine Zement- und Kalkfabrik, die Muschelkalk aus dem Steinbruch 6stlich von
Grimmelshofen und lokale Orbicularis-Mergel zusammen mit Hanglehm
verwertete.

Bituminose Schiefer

Wihrend des Zweiten Weltkrieges wurden die Posidonienschiefer bei
Gichlingen auf ihren Bitumengehalt iiberpriift (HUBSCHER 1948). Nur eine Probe
(vermutlich aus der Basiszone) ergab einen 6ligen Anteil von 3,15 %, alle iibrigen
Werte lagen tiefer, meist unter 1 %. Ahnliches gilt fiir die Posidonienschiefer des
Kartengebietes. Diese Gesteine sind somit im Kanton Schaffhausen wesentlich
weniger bitumings als in einigen Gegenden Baden-Wiirttembergs.

Bausteine, Kies

Friiher wurden aus unterschiedlichsten geologischen Formationen Bausteine
gewonnen (vgl. DE QUERVAIN 1969):
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Muschelkalk: Geschitzt war der Dogginger Oolith (Hangendoolith, «Elben-
stein») wegen seines massigen Charakters. Er erlaubte die Gewinnung grosser
Blocke eines witterungsbestindigen Gesteins und wurde fiir viele, teilweise noch
heute erhaltene Brunnentroge verwendet.

Schilfsandstein war ein begehrter Baustein, der vor allem im Seewi-Stein-
bruch, am Hochwald und am Worberg gewonnen wurde, ebenso in mehreren
kleineren Briichen zwischen Schleitheim und Beggingen. Die Briiche wurden zu
Anfang des 20. Jahrhunderts aufgegeben. Aus dem Seewi-Steinbruch stammte
Material fiir den Turm des Miinsters zu Allerheiligen, Schaffhausen, und fiir ver-
schiedene Anwendungen an den Klostergebduden; nach WANNER & WANNER
(1985) diente das Gestein auch fiir den Bau der Elisabethenkirche in Basel, der
Rheinbriicke Koblenz AG, der Klostergebdude von St. Blasien im Schwarzwald,
fiir die allegorischen Statuen am Hauptportal des Ziircher Bahnhofs und fiir viele
andere Anwendungen. Aus Schilfsandstein bestehen auch Kleinskulpturen (Mas-
ken), die im 11. Jahrhundert fiir die Abtskapelle des Klosters zu Allerheiligen in
Schaffhausen geschaffen wurden und im dortigen Museum noch erhalten sind
(GUYAN 1987). In prihistorischer Zeit wurde Schilfsandstein zu Wetzsteinen ver-
arbeitet.

Stubensandstein wurde teilweise als Baustein verwendet, ebenso als Bau-
sand und — die tonigen Partien — als Scheuersand.

Arietenkalk wurde in kleinen Gruben fiir den Strassenunterhalt und als Bau-
stein abgebaut.

«Wohlgeschichtete Kalke» boten sich wegen der leichten Gewinnbarkeit als
natiirlich vorgeformte Mauersteine an und wurden in zahlreichen Briichen im
Randengebiet gewonnen.

«Quaderkalk» wurde in einem Steinbruch bei den Reiathéfen abgebaut,
ebenso in kleinen Briichen nordlich und 6stlich von Lohn.

Kalktuff lieferten die heute weitgehend erschopften Steinbriiche im Rohr-
bachtal (Tal von Lembach). Der Kalktuff war bis in die jiingere Zeit ein ge-
schiitzter Baustein, der auch im Kanton Schaffhausen verwendet wurde.

Rundkies: In einer grossen Grube NE von Binningen wird Niederterrassen-
Schotter abgebaut und aufbereitet, in einer kleinen Grube SW von Schlatt a. R.
wird Vorstoss-Schotter als Wandkies abgebaut. Alle librigen Gruben sind aufge-
lassen.

Brechschotter: Der Steinbruch im Hauptmuschelkalk 1,5km ENE Grim-
melshofen wurde 1988 neu erdffnet. An Ort und Stelle wird dort Brechsand und
Schotter unterschiedlicher Kérnungen fiir den Strassenbau hergestellt.
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Waldstrassen-Belagsmaterial

Malmkalk-Hangschutt, im Kanton Schaffhausen mit dem keltischen Wort
«Grien» bezeichnet, wird in kleinen, meist von den Gemeinden betriebenen Gru-
ben fiir den Unterhalt von Waldstrassen gewonnen. Die weithin sichtbare Grube
an der Luckenhalde ostlich von Beggingen ist erschopft und bis auf den anste-
henden Fels freigelegt (Aufschluss fiir Oxford-Mergel und Lochen-Schichten).

Ebenfalls fiir die Beschotterung von Waldstrassen wurde gelegentlich Tri-
gonodus-Dolomit verwendet (Baggenbrunnen nordlich Schleitheim).

Torf

Im Binninger Riet wurde friiher gelegentlich Torf gewonnen, vor allem in
Mangelzeiten.

GRUNDWASSER UND BOHRUNGEN

Grundwasser

Im Kartengebiet Beggingen-Singen treten mehrere Grundwassertriger auf:

—  Niederterrassen-Schotter nordlich von Binningen
—  Wautach-Schotter

—  Malmkalk-Schotter im Durachtal

—  Malmkalk-Aquifer

—  Muschelkalk-Aquifer

Im Durachtal und im Bibertal sind der Entnahme von Trinkwasser aus den
quartdren Schottern mengenméssig Grenzen gesetzt. Um die Wasserversorgung
der Reiatorte lingerfristig zu gewihrleisten, wurde im Rahmen eines Schaffhau-
ser Sondierprogramms untersucht, ob es im Reiat mdoglich ist, Karstgrundwasser
aus dem Malm-Aquifer zu gewinnen. Dabei wurden einerseits samtliche Quellen
des Reiats aufgenommen und andererseits wurden zwei Bohrungen (Bohrungen
Nr.7 und 8) bis ins Oxfordien abgeteuft (OEKOGEO AG SCHAFFHAUSEN 1996,
1997).

Anhand dieser Untersuchungen lésst sich der Reiat in drei Gebiete unter-
teilen:

—  Gebiet mit seichtem Karst zwischen dem Wutachtal und dem Durachtal:
Von den Hochflichen des westlichen Randens sickert das Wasser durch
den verkarsteten Malmkalk hinunter bis auf die Impressa-Mergel. Entlang
dieser Sohlschicht stromt es gegen SE und erreicht im Durachtal, iiber der
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Ausbisslinie der Impressa-Mergel, wieder die Oberfldche. Die Quellen, die
auf dieses austretende Wasser zuriickzufiihren sind, fiihren sehr unregel-
missig kaltes und wenig mineralisiertes Wasser.

—  Gebiet mit tiefem Karst zwischen dem Durachtal und dem Fulachtal (siid-
lich vom Kartenblatt, auf Blatt 8218 Gottmadingen von SCHREINER 1992):
Bedingt durch das durchschnittliche Einfallen der Schichten mit 2-3° gegen
SE liegt die Sohlschicht des Malmkalk-Aquifers im Fulachtal schon deutlich
unterhalb der Talsohle. Dies fiihrt dazu, dass die Quellen im Fulachtal in
erster Linie als Uberlaufquellen ausgebildet sind. Das Wasser, das sie fiih-
ren, fliesst regelmissiger und ist hoher mineralisiert und temperiert als im
Durachtal. Beide Beobachtungen sprechen fiir lingere Verweilzeiten des
Wassers unterhalb des Oberen Reiat.

—  Im Gebiet von Altdorf und Hofen nordlich der Randen-Verwerfung liegt ein
Deckel von tertidren Gesteinen auf dem Malmkarst. Da das Wasser in den
tieferen Schichten nicht durch den impermeablen Deckel entweichen kann,
ist es gespannt. In der Bohrung Altdorf (Bohrung Nr.7) wurde innerhalb der
«Wohlgeschichteten Kalke» ein solcher Aquifer erbohrt. Das hoch minerali-
sierte Wasser tritt dort mit 2,75 bar (5.3.1997) aus, die Wassertemperatur
liegt bei 16,8°C. Obwohl geniigend Wasser austreten wiirde, kann es auf
Grund der hohen Natrium- und Sulfatgehalte nicht als Trinkwasser genutzt
werden. Der niedere Tritiumgehalt *H < 0,6 TU, 1 TU = 0,119 Bg/l [1 TU
= 1 Tritiumeinheit]) weist auf ein Alter grosser als 40 Jahre hin. Moglicher-
weise handelt es sich um Grundwasser, das im Pleistozdn wihrend einer
Kaltzeit gebildet wurde.

Der tiefer liegende Aquifer des Muschelkalkes wurde im Rahmen der
NAGRA-Sondierung in Siblingen erbohrt (Bohrung Nr.5, NAGRA 1992). Die
stiarksten Wasserbewegungen in dieser Bohrung wurden in 153 m Tiefe, innerhalb
des stark pordsen Trigonodus-Dolomits (bis 30 % Porenraum), angetroffen. Das
" leicht gespannte Wasser fliesst dort sowohl in Poren als auch in Kliiften und ist
wenig mineralisiert.

Bohrungen
Bohrung Nr.1

Von einer im Jahr 1832 nicht néher bezeichneter Stelle im Dorf Beggingen
wurde eine Salzbohrung abgeteuft (IM THURN 1840, SCHMIDT 1921) stammt
folgendes Profil:

Keuper -75m
Lettenkohle -105m
Muschelkalk-Dolomit (Trigonodus-Dolomit) -120m
«Encrinitenkalk» (Hauptmuschelkalk) —150m

Anhydrit filhrender Salzton -180m
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Bohrung Nr.2

In einer bei IM THURN (1840) mit 1836/38 datierten Bohrung «Beggin-
gen/Schleitheim» wurde in der Anhydritgruppe eine Salzsole mit 4 bis 5 % NaCl
angetroffen.

Bohrung Nr.3

Ostlich von Beuren am Ried, bei Koord. 695.210/295.100/500, wurde in den
dreissiger Jahren des zwanzigsten Jahrhunderts eine Eisenerzbohrung abgeteuft,
von der das nachfolgende Profil stammt (nach ERB 1958, gekiirzt und angepasst
nach SCHREINER 1983):

Serie der Jiingeren Juranagelfluh -68m
«Brackwassermolasse»: Kirchberger Schichten (12 m) unten wenige

Dezimeter Graupensand -80m
Untere Zementmergel bis «Plattenkalke», bei 122 m Breccienbank (60 m) —140m
Setatus- und Subeumela-Schichten, oberer «Quaderkalk» (29 m) —-169m
«Quaderkalk» (14 m) —-183m
Schwarzbach-Schichten (17 m) -200m
«Wohlgeschichtete Kalke»: 249-266 m: plattige Kalke durchbrochen von

«basalem Tuff» (69 m) -269 m
Impressa-Mergel und Hornbuck-Schichten (25 m) -294m
Fleckenmergel und Glaukonitbank (8,4 m) -297m
Macrocephalus-(Eisen)-Oolith (8.4 m) -305m
Varians- und Knorri-Schichten (10,8 m) -316,6 m
Humpbhriesi-Schichten (11,6 m) -364,6 m
Sowerbyi-Schichten (24 m) -388.6m
Murchisonae-Schichten (19,6 m) —-408,2 m
Opalinus-Ton —420,0 m

Bohrung Nr.4

1974 wurde im Bibertal SE von Bibern, auf deutschem Gebiet, bei Koord.
693.660/291.420/455 eine Untersuchungsbohrung durchgefiihrt, die nach SCHREI-
NER (1983) folgendes Profil antraf:

Auelehm -4 m
Alpiner Kies, oben zunehmend Juragerolle -7m
Molassemergel, Untere Siisswassermolasse und evtl. Obere Siisswasser-

molasse?; Serie der Juranagelfluh —-65m
Altere Krustenkalke und begleitende Mergel —-67m

Boluston —-68 m
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Bohrung Nr.5

1988 wurden westlich der Mergelgrube Biberegg (1 km siidlich von Bibern)
mehrere Kernbohrungen durch die Firma Biichi und Miiller AG im Auftrag
der Portland-Cementwerk Thayngen AG abgeteuft. Von den 17 Kernbohrungen
wurden 4 exemplarische Bohrungen ausgewihlt. Auskiinfte zu den restlichen
Bohrungen erteilt entweder die Portland-Cementwerk Thayngen AG oder die
Schweizerische Geologische Dokumentationsstelle der Landeshydrologie und
-geologie in Bern.

Bohrung Nr.5a

Nr.102 nach BUCHI UND MULLER AG (1989); Koord. 693.235/291.103/
511,13:

Humus, Erde (0,3 m) -0,3m
Toniger Silt mit Kies: Jura- und Alpengerdlle (0,5 m) -0,8m
Delta-Ablagerungen: toniger Silt und Feinsand (6,7 m) —-119m
Krusten- und Knollenkalk: rétlicher Ton und Feinsand mit Jurakalk-

Gerdllen (2,5 m) -144m

Boluston (23 m):

— Ockerfarbener bis rétlicher Ton—Tonstein mit Bohnerz (11,8 m)

— Heller Kalk und griiner Ton (1,2 m)

— Ockerfarbener Tonstein mit wenig Bohnerz (10,0 m) -374m
Zementmergel: hellgrauer Kalk mit griinen Tonzwischenlagen (2,6 m) -40,0 m
«Plattenkalke»: hellgrauer, kompakter Kalk mit Echinodermenbruch-

stiicken 46,0—46,7 m stark breccios, ab 47,0 m z. T. wie «Zuckerkorn-

lochfels» ausgebildet (12,0 m) -52m
Setatus- und Subeumela-Schichten: grauer, «zuckerkornlochfels-
artiger» Kalk, stark brecciert (>8 m) -60m

Bohrung Nr.5b

Nr.103 nach BUCHI UND MULLER AG (1989); Koord. 693.171/291.033/
533,53:

Deckschicht: Erde, Humus (0,3 m) -0,3m
Seeablagerung, im unteren Teil evtl. «Brackwassermolasse»: Ton bis

Tonstein mit wenig Sand und Kies (4,0 m) -43m
Altere Juranagelfluh-Serie: Mergel mit Kalksand und Kalk-Feinkies (3,9 m) -8,2m
Krusten- und Knollenkalk: braune Kalkbreccie, leicht tonig (1,0 m) -9.2m
Bohnerzlehm: roter Lehm mit Bohnerz und hellen Kalkgerollen (2,6 m) -11,8m
Zementmergel: graugriine Mergel und mergelige Kalke, in den

mergeligen Partien: Onkoide und Pyrit (8,0 m) -19.8m
Karst: Krusten- und Knollenkalk und Bohnerzlehm: graugriiner, bzw.

rotbrauner Mergel, teilw. tonig (4,4 m) -242m
Bohnerzlehm (3,6 m) -27,8m
Zementmergel: mikritischer, hellbrauner Kalk mit tonigen Zwischenlagen,

stark zerkliiftet (7,4 m) -353m

«Plattenkalke»:
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— Hellbeiger, mikritischer Kalk mit feinen Mergelzwischenlagen und
Bioklasten (9,3 m)

— Graue, knollige Kalke mit Mergelzwischenlagen (11,2 m) -557m
— Beige und graue mikritische Kalke mit Mergelzwischenlagen, knollig,
stark zerkliiftet (13,3 m) -69,0m
Bohrung Nr.5¢

Nr.105 nach BUCHI UND MULLER AG (1989); Koord. 693.067/291.162/
545,21

Deckschichten:
— Stark siltiger Ton mit Kalk- und Quarzger6llen (1,0 m)

— Toniger Sand mit Kalk- und Quarzgerdllen (7 m) -1,7m

Altere Juranagelfuh-Serie? Bunte Tone mit weissen Pisoiden und mikri-

tischer Kalklage (2,7 m) -44m

Krusten- und Knollenkalk, Bohnerzlehm: Wechsellagerung von Ton und

mergeliger Kalkbreccie, gegen unten zunehmend Bohnerzlehm (149m)  -193m

Zementmergel: hellbeiger, mikritischer Kalk mit griinen Mergelzwischen-

lagen (6,6 m) -284m

«Plattenkalke»: hellbeiger, mikritischer Kalk mit mergeligen Zwischen-

lagen (33 m) —-66,8 m

Setatus- und Subeumela-Schichten: grauer, mikritischer oder massiger

Kalk mit Mergelzwischenlagen (>4,2 m) -71,0m
Bohrung Nr.5d

Nr.110 nach BUCHI UND MULLER AG (1989); Koord. 692.762/291.379/
578.,26:

Deckschichten: Silt, teilweise sandig, mit eckigen Jurageréllen (4,5 m) -45m
Heller, mikritischer Kalk; ?Zuordnung (0,7 m) -52m
Ockerfarbener, griinlicher Ton; ?Zuordnung (0,5 m) -57m
«Plattenkalke»: heller, mikritischer Kalk mit tonigen, diinnen Zwischen-

lagen (15,9 m) -21,6m
Randen-Verwerfung. Tektonische Kalkbreccie (10,0 m) -31,6m
«Quaderkalk»:

— Heller, mikritischer Kalk mit tonigen Zwischenlagen, einzelne Schalen-
bruchstiicke, stark zerkliiftet (5,3 m)
— Hellbeiger, mergeliger Kalk mit zwischengelagerten Mergelbinken; fossil-

reich, 39,7-44 m: glaukonitfiihrend mit Hartgroundbildung (12,3 m) -49.2m
Schwarzbach-Schichten: dunkelgraue Mergel mit beigen bis grauen Kalk-
binken; fossilreich (14,3 m) -63,5m

«Wohlgeschichtete Kalke»:

— Graue, mergelige Kalke mit Mergelzwischenlagen; reich an Trochiten: Crinoiden-
schichten (6,8 m)

— Beiger bis grauer, mikritischer Kalk mit tonigen Zwischenlagen (>9,7 m) —80,0 m
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Bohrung Nr.6

Die Sondierbohrung Siblingen der NAGRA (NAGRA 1992) vom 1.9.1988
bis 2.4.1989 ist ca.3km siidlich des Kartenblattes lokalisiert (Atlasblatt 74
Neunkirch). Koord. 680.090/286.693/574,35; Endtiefe: 1502,6 m:

Quartér -0,5m
Bohrverlust -2,8m
Jurensis- bis Numismalis-Schichten:

— Graue Mergel mit Ammonitenbruchstiicken -10,80 m
- Feingeschichteter, grauschwarzer Ton mit Muschelschalen (Posidonien) —17,80 m
— Siltige, dunkelgraue, feingeschichtete Mergel -22,80m
Bohrkernverlust -25,05m
Obtusus-Ton (15,13 m) -40,18 m
Arietenkalk (2,41 m) -42.59 m
Angulatenschichten (0,42 m) -43,01 m
Psiloceras-Schichten (5,77 m) -48,78 m
2«Rhiit» (6,27 m) -55,05m
Knollenmergel (8,98 m) -64,03 m
Stubensandstein (4,87 m) -68,90 m
Obere Bunte Mergel (4,31 m) -7321m
Gansinger Dolomit (2,39 m) -75,60 m
Schilfsandstein s. 1. (10,31 m) -85,91 m
Gipskeuper (82,88 m) -168,79 m
«Lettenkohle» (8,24 m) -177,03 m
Trigonodus-Dolomit (30,74 m) -207,77m
Hauptmuschelkalk (25,93 m) -233,70m
Dolomit der Anhydritgruppe (15,69 m) —249,39m
Sulfatschichten der Anhydritgruppe (49,03 m) -298,42m
Orbicularis-Mergel (6,87 m) -305,29 m
Wellenmergel («Wellenkalk») (25,74 m) -331,03m
Wellendolomit (8,47 m) -339,50 m
Oberer und Mittlerer Buntsandstein (9,12 m) —348,62m
Cordierit-Biotit-Granit -1502,6 m

Bohrung Nr.7

Im Rahmen des hydrologischen Projekts Schaffhausen-Ost (OEKOGEO AG
SCHAFFHAUSEN 1997) wurde zwischen dem 27.11 und 11.12.1996 300 m SW von
Altdorf eine Grundwasserbohrung abgeteuft. Koord. 691.121/293.173/535,95:

Wegbefestigung (0,5 m) -0,5m
Bachschutt (1 m) -1,5m
Wiirmzeitliche Seeablagerung (8,5 m) -10m
?Untere Siisswassermolasse (43 m):

— Nagelfluh (15 m) -25m
— Braune Mergel (25 m) -50m
— Nagelfluh (3 m) -53m
Setatus-Subeumela-Schichten? (16 m) —-69 m
«Quaderkalk» (35 m) -104 m
Schwarzbach-Schichten (14 m) —-118 m
«Wohlgeschichtete Kalke» (32 m) -150 m

Impressa-Mergel (72 m) -222m
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Birmenstorfer Schichten (2 m)
Macrocephalus-Oolith (2 m)

Bohrung Nr.8

Im Rahmen des gleichen Sondierprogramms wurde zwischen dem 27.11
und 11.12.1996 500m WSW von Lohn eine Grundwasserbohrung abgeteuft.

Koord. 691.654/290.015/583,67:

-224m
-226m

Hangschutt mit verstiitztem Block von Malmkalk -12m
Setatus-Subeumela-Schichten -20m
«Quaderkalk» (14 m) -32m
Schwarzbach-Schichten (17 m) -63m
«Wohlgeschichtete Kalke» (93 m) -156m
Lochen-Schichten (11 m) —-167m
Impressa-Mergel (>22 m) —189m

Bohrung Nr.9

Eine Gruppe von vier unmittelbar beeinanderliegenden Erdsondenbohrun-
gen erbohrte 1998 am linken, steilen Hang des Bibertals NE von Wixlen bei
Thayngen folgendes Profil (Aufnahme F. Hofmann). Untergrenze der Bohrung

(im Seeton) bei 430 mii. M.; Talboden des Bibertals bei 445 m ii.M.:

Baugrube, Morine mit tiberwiegendem Anteil an alpinen Geschieben und

Findlingen aus alpinem Kalk, Typus Quintner Kalk -8m
Kiesiges Moridnenmaterial vom Typus der Baugrube, unten lehmig und

gelb (12 m) -20m
Schotter, eisrandnah, 20—30 % nichtalpine Malmkalke, wohl aus Juranagel-

fluh des Bibertals stammend (8 m) —-28m
Schotter mit iberwiegend alpinen Komponenten, deutlicher Kristallinanteil,

nur sehr wenig lokaler Malmkalk (8 m) -36m
Schotter mit deutlichem Anteil an lokalem Malmkalk -38m
Grauer Seeton, fein, kalkhaltig -54m

SCHREINER (1983) beschreibt weitere Bohrungen im Bereich von Blatt Beg-
gingen-Singen, welcher auf Blatt 8218 Gottmadingen der Geologischen Karte
1:25000 von Baden-Wiirttemberg iibergreift.
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GEOLOGISCHE KARTEN
(mit Topographie)

Siehe Figur 17, p. 113
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Fig. 17: Verteilung der geologischen Karten.
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