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Vorwort der geologischen Kommission.

Herr Dr. .J. Hug hat in den Jahren 1901 bis 1903 auf cigene Kosten die geo-
logischen Aufnahmen fiir die Siegfriedbliitter 52, 54 und (teilweise) 65, ferner fir
Blatt 16 und 25 und Blatt 26 in 1:25,000 durchgefiihrt. Am 12. Dezember 1903
legte cr die Ergebnisse sciner Untersuchungen in Text und Karten der geologischen
Kommission vor. Dicse bheschloss Aufnahme der Arbeit in die ,Beitriige zur geologi-
schen Karte der Schweiz®, als Lieferung XV, neue Folge, und beauftragte das Burcau
mit der Publikation auf ihre Rechnung.

Die Karten sind als geologische Spezialkarten Nr. 34: Andelfingen, Nr. 35: Rhein-
Jall und Nr. 36: Kaiserstuhl schon 1904--05 ecrschienen,

Ziirich, den 28. August 1907.

Fir die Schweizerische geologische Kommission,

Der Prdsident:
Dr. Alb. Heim, Prof.

Der Sekretiir :
Dr. Aug. Aeppli.
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Yorwort.

Die vorliegende Arbeit wurde im Winter 1901/02, d. h. wihrend meiner
kurzen Studienzeit, im engern Umkreis meines Heimatdorfes Marthalen, das
fortan bei meinen Untersuchungen als Standquartier diente, in Angriff ge-
nommen und, nachdem ich in einer der ersten Exkursionen das interglaciale
Rheintal bei Rheinaw gefunden hatte, allmihlich immer weiter ausgedehnt. In
den Jahren 1903 — 1905 arbeitete ich im Auftrag und mit Unterstitzung der
schweizerischen geologischen Kommission, der ich daftir sehr zu Dank ver-
pflichtet bin.

Nachdem schon 1904 die ,geologische Karte der Drumlinlandschaft der
Umgebung von Andelfingen“, Spezialkarte Nr. 34 (zitiert als geol. Karte Nr. 34),
und 1905 auch die Karten des Rheinlaufes unterhalb Schaffhausen, Spezialkarte
Nr. 35 (zitiert als geol. Karte Nr. 35), und der Umgebung von Kasserstuhl
(zitiert als geol. Karte Nr. 36) unter der Presse waren, zog sich die Fertig-
stellung des Textes infolge starker Inanspruchnahme durch meinen Beruf zu
meinem Bedauern immer mehr in die L#nge. Als ich dann im April 1906
den Druck des nahezu fertigen Textes an die Hand nehmen wollte, musste
ich infolge eines schweren Augenleidens far 3/, Jahre auf die wissenschaftliche
Arbeit dberhaupt ganz verzichten, so dass ich erst im Mai 1907 mit der
Drucklegung beginnen konnte, und zwar mit bestindigen Racksichten auf meine
kranken Augen; der Leser mdge mir daher allfillig unterlaufene Druckfehler

gatigst entschuldigen.
Bei meinen Arbeiten habe ich schon von Anfang an das Hauptgewicht

auf die Ablagerungen des Eiszeitalters verlegt, und die jurassischen und
tertiiren Ablagerungen nur so weit berficksichtigt, als dies zum Verstindnis der
drei geologischen Karten notig war; auf den letzteren ist deshalb auf eine
weitere Trennung in die einzelnen Stufen der Molasse und des obern Jura
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verzichtet worden. In diesem einleitenden Kapitel habe ich mich ferner fast
ganz auf das Kartengebiet beschrinkt, wahrend ich mich an andern Stellen
(Interglaciale Taler und Ruickzugsstadien der letzten Vergletscherung) weit aber
die Grenzen desselben hinaus wenden musste, um ein abgerundetes Bild jener
Zeitabschnitte bieten zn konnen.

Was die Orts- und Flurnamen anbelangt, habe ich mich bei meinen Aus-
fuhrungen ausser an die geologischen Spezialkarten 34—36 an die Blatter
Nr. 15, 21, 22, 23, 24, 27, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 53, 55, 65,
66, 67, 68, 69, T1, 72 des Siegfried-Atlas gehalten, auf die jeweilen mit dem
Zitat ,T. A. Bl ?“ verwiesen ist.

Allen denjenigen, die mich bei meinen Arbeiten unterstitzt haben, ins-
besondere meinem hochverehrten Lehrer, dem Prisidenten der schweizerischen
geologischen Kommission, Herrn Professor Dr. Albert Heim, spreche ich an
dieser Stelle meinen wirmsten, innigsten Dank aus.

Birmensdorf bei Ziirich, den 25. August 1907.

Jakob IIug, Sck.-Lebrer.
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Berichtigungen.

Seite 16, 6. Zeile von unten (Aonmerkung) lies (Penck und Briickner, Die Alpen etc.) statt Penck

und Briickner, Die Alpen etc.

Seite 101 sind die Nummern der einzelnen Kapitel weggelassen, d. h. Zeile 7 sollte lauten: 3. Tal-

aufwirts gerichtete Entwasserung des Wangen- und Klaffentales, und Zeile 27 (von oben) sollte heissen:
4. Mammutfunde von Niederweningen und Teufen.



A Ubersicht der jurassischen und tertidren
Ablagerungen. |

1. Jura.

Die Wellen des ammonitenreichen Jurameeres rauschten Qber unserm
Gebiete, als hier die #ltesten der Beobachtung zuginglichen Gesteine sich auf
dem Meeresboden niederschlugen, es sind dic Schichten des Malm, die im
obern Klettgau, im Wangental und am Rhein bei und unterhalb Kaiserstuhl
steile Talwiinde bilden!). Es ist hier nicht der Ort, auf die detaillierte Strati-
graphic dieser Gesteine einzutreten; erwdhnen wir nur die beiden obersten
Stufen, deren deutlich ausgeprigter petrographischer Habitus ziemlich wichtig
ist, sei es fir die Entstehung und Erhaltung des Rheinfalles, sei es wegen
ihrer Verwendung als Bausteine.

Die harte Felsenbarre ‘des Rheinfalles wird durch die schichtungslosen,
weissen, massigen Kalke gebildet, die von Mdsch3) als Wettingerschichten, als
oberste Stufe des Kimmeridgien beschrieben wurden. Bezeichnend for dieses
Gestein ist der ziemlich bedeutende Gehalt an Kieselsiure, welche den Kalk
als duftiges Skelett durchzieht oder in wallnuss- bis kopfgrossen Knollen, mit
denen das Gestein oft vollig durchspickt ist, sich konzentriert hat. Von Ver-
steinerungen finden sich in der Umgebung des Rheinfalles besonders Rhyncho-
nellen und Terebrateln, die oft silicifiziert sind und sich meistens nur schwer
aus dem harten Gestein lostrennen lassen.” Dic Wettingerschichten finden wir
auch zu beiden Seiten des Wangentales sidwestlich von Jestetten, sie bilden ferner

1) Eingehende Profile des obern Jura dieser Gebiete, besonders des Wangentales, siche
bei Fr. Jos. und Leop. Wirténberger, Der weisse Jura im Klettgau und angrenzenden Randen-
gebirge. Verhdl. des naturwissenschaftl. Vereins zu Karlsruhe 1866, S. 14. :

%) C. Mosch, Der Aargauer Jura etc. Beitrige zur geol. Karte der Schweiz, Liefg. 4,
1867, 8. 193 f.

J. Hug, Beitrige sur geol. Karte dor Bchweiz. Neue Folge, Lfg. XV. 1
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die steilen Ufer des Rheines unterhalb Kaiserstuh! und setzen auch dic mit der
Ruine Schwarswasserstelz gekronte Felseninsel zusammen.

Wihrend die Wettingerschichten mit ihren massigen, zerklifteten Kalken
als Baumaterial g#nzlich unbrauchbar sind, liefert die nichst hohere Stufe, der
Plattenkalk (Portlandien), welcher hier die Schichtenreihe der Juraformation
nach oben abschliesst, far die ganze Umgebung einen vorziglichen Baustein,
der bei Schaffhausen, Neuhausen, Altenburg und Jesteiten in einer Reihe von Stein-
brichen ausgebeutet wird. Bei der Ausbeutung kommt die horizontale Schichtung
in Platten von ganz verschiedener Machtigkeit sehr zu statten. Stellenweise
schieben sich zwischen die Kalkplatten dannschiefrige, tonige Mergelschichten ein.

Die Plattenkalke sind ziemlich arm an Versteinerungen!); fahren wir hier
nur die untere Kieferhslfte mit funf Zahnreihen von Gyrodus wumbilicus Ag. an,
die beim Bau des Eisenbahntunnels der badischen Bahn am Charlottenfels
zwischen Neuhausen und Schaffhausen, gefunden wurde?).

II. Eociine Bohnerztone.

In dem bewaldeten Platean zwischen Wangental und Kletigau, resp. dem
Ortschaften Jesteiten, Gunimadingen und Neunkirch ist der weisse Jura auf grosse
Strecken hin von eocinen Bohnerztonen bedeckt (geol. Karte Nr. 35), die
hier nur an wenigen Stellen, wie nordwestlich von Jestetten, von Molassesand
bedeckt sind, sonst aber auf grossen Flichen direkt zu Tage liegen. 1, km.
westlich Jestetten und 2 km. westlich Neukausen werden die ockergelben, roten
oder rotbraunen Tone zur Fabrikation von Ziegelwaren ausgebeutet. Wie ander-
wirts, so fallen auch hier die Bohnerztone die durch Verwitterung entstandenen
Vertiefungen des Jurakalkes aus, so dass die Machtigkeit starken Schwankungen
unterworfen ist; Wirtenberger schitzt sie im Maximum auf 33 m.3).

Schon in froher Zeit muss hier Bohnerz gewonnen und an Ort und Stelle
verhittet worden sein, wie dies aus einzelnen Schlackenhaufen hervorgeht.
Nach den Akten des Schaffhauser Staatsarchives lasst sich der Bergban in
dieser Gegend bis ins 17. Jahrhundert verfolgen4). Es handelt sich dabei

1) Biche Petrefaktenliste bei Schalch, Beitrige z. geol. Karte d. Schweiz, Liefg. 19, II, 8. 24.
%) Mosch, C. Der Aargauer Jurs ete., 8. 203.

3) Fr. Jos. Wurtenberger, Die Tertilirformation im Klettgan. Zeitschrift der deutschen
geolog. Ges. 1870, 8. 492,

4) Rob. Lang, Der Bergbau im Kanton Schaffhausen. 8. A. aus der Zeitschr. {tir schweiz.
Statistik 1903. Die hier folgenden statistischen Angaben sind in der Hauptsache dieser Schrift
entnommen.
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hauptsichlich um Tagbau, es waren dazu oft bis 30 m. tiefe Schichte mit
seitlichen Stollen ndtig, denn die reichsten Erzlager fanden sich in der Regel
in den unteren Partien der Erzkessel. Im Jahre 1622 liess man bei Balters-
weil sidwestlich Jesteifen und 1678 anf dem Rossberg bei Osterfingen fur den
Eigsenschmelzofen von Eberfingen bei Stithlingen nach Bohnerz graben. In den
folgenden Jahren wurden auch die weiter dstlich, auf der geol. Karte Nr. 35,
gelegenen Gebiete in Angriff gemommen, wobei ans einem einzigen Erzkessel
im Winter 1684 nicht weniger als 15,000 Kabel!) Erz, darunter ein Klumpen
von 300—350 kg., ausgebeutet wurden.

1693 fand das Bohnerz einen neuen Abnehmer, indem im Lauferberg,
3 km. ndrdlich Jestetten, fur die Eisenschmiede im Laufen (an Stelle der heutigen
Aluminiumfabrik Neuhausen) mit der Gewinnung von Erz begonnen wurde. Im
Jahre 1760 ging das Schmelzwerk in Eberfingen ein und 10 Jahre spiter ver-
stammten ‘auch die Himmer der Eisenschmiede im Laufes, die Knappen der
Erzgruben waren damit brotlos geworden. Im ganzen sind bis zu diesem Zeit-
punkt nach Eberfingen 1,025,000 Kaobel und in den Laufen 592,530 Kabel
abgefohrt worden, der Kanton Schaffhausen hat dafor an Gebuohren 133,891
Gulden bezogen, an die Erzgraber wurden zirka 160,000 Gulden und far die
Abfubr des Erzes 200,000 Gulden ausbezahit.

Im Jahre 1801 liess die Bergwerksadministration der helvetischen Regie-
rung neuerdings, besonders im Krummsteigerhaw und auf dem Hemming, nach
Erz graben (geol. Karte Nr. 35). Das letztere wurde durch einen Fuhrmann
von Jesteiten, fur 40 Kr. per Kubel, an den Erzplatz bei RAeimau gefahrt, wo
fur jede Grube ein besonderer Erzkasten vorhanden war. Von hier warde das
Erz per Schiff zur Verhattung nach Albbruck, kleinere Quantititen auch nach
Wehr und St. Blasien im Schwarzwald, gebracht. Von 1810 an figuriert auch
der Hochofen im Laufen wieder unter den Erzabnehmern und seit 1817 warde
hier die ganze Ausbeute der Schafhauser Erzgruben verhnttet. Im Laufe der
Zeit sank der Erlos aus dem Bohnerz von 2 Gulden 48 Kr. (im Jahr 1807)
bis 1 Gulden 52 Kr., so dass im Jahre 1850 die Erzausbente wegen Mangel
an Rendite sistiert werden musste. Damit ist wieder tiefe Stille in die Wal-
dungen am Lauferberg zurickgekehrt, die Gruben sind zerfallen, nur zahllose,
mit tribem Wasser gefulite Locher und braunrote Erdhaunfer sind noch Zeugen
der Arbeit fleissiger Bergknappen, die grosse Waldkomplexe nach den braunen

Schatzen durchwihlt haben.

1) Hohlmass, sirka 4 Kubikfuss, Gewicht jo nach Qualitit resp. dem Gehalt an Eisen
191—251 kg. (Erzprobe vom Jahr 18086).
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Eine direkte Uberlagerung von Jurakalk mit Bohnerztonen lasst sich am
linken Rheinufer oberhalb Schloss Laufen beobachten. Oberhalb dieser Stelle
bis gegen Flurlingen hat man von 1815—18201!), nach Schalch?) auch im
Winter 1829/30, Bohnerz aus den Kluften im Flussbett des Rheines gegraben
und in dem schon genannten Bisenwerk Laufen verarbeitet.

- Auch am rechten Rheinufer zwischen der Glattmundung und Herdern, wo
zwar der Kontakt zwischen Jura und Molasse jetzt nirgends mehr aufgeschlossen
ist, deuten im Grubenholz eine Anzahl Locher auf ehemalige Erzausbeutung.
Naheres ist mir aber dartber nicht bekaunnt.

II1. Die Stufen der Molasse.

1. Die untere Sﬁsswassermolasse

itberlagert oberhalb des Rheinfulles an der Buchhalde (geol. Karte Nr. 35) die
eociinen Bohnerztone als graue, rote und grinliche Mergelbander, die mit Sand-
steinschichten wechsellagern. In den obern Partien des nahezu 100 m. hohen
Aufschlusses herrschen hellgraue Sande mit Sandsteinknauern vor.

Wir finden diese Stufe auch in der Umgebung von Rheinau an vielen
Orten anstehend, ihre bunten Mergel haben der Anlage der Strasse von der
Rheinbricke nach Altenburg fast untiberwindliche Schwierigkeiten bereitet.
Gegenilber von Balm bildet ein grauer, glimmeriger Knauersandstein das senk-
rechte linke Rheinnfer, die Bruder Thomas und Franz Jos. Wiirtenberger fanden
hier einige Fuss Qiber dem Flussniveau eine 0,,—1,. m. michtige Schicht von
graublauem - Sand und Mergel, ,gespickt mit einer glinzenden Pechkohle, die
in zahlreichen Biindern von 0,;—6 cm. Dicke das Gestein allseitig unregel-
massig durchsetzt® 3). An der gleichen Stelle fanden die unermiidlichen Sammler
folgende Pflanzenreste:

Ficus Brauni Heer; Cinnamomum spectabile Heer; C. Scheuchzeri Heer;
C. polymorphum A. Br.; Dryandroides hakeaefolia Ung.; Dr. banksiaefolia Ung. ;
Acacia cyclosperma Heer.

In der Gegend von Jestetlen und Rafz finden wir die untere Siisswasser-
molasse als hellgraue, lockere Sande mit Sandsteinknauern. Beim Dorfe Balters-

1) G. Meyer v. Knonau, Der Kanton Ziirich (geologischer Teil von Escher von der
Linth), 1, S. 149. '

%) F. Schalch, Beitriige zur geol. Karte der Schweiz, Liefg. 19, II, S. 34.

) Th. und Fr. J. Wirtenberger, Die Tertidrformation im Klettgau, S. 483,
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weil (nordwestlich Rafz) fanden die Gebrider Wiirtenberger in diesen Schichten
nicht weniger als 76 Pflanzenarten, die sich hauptsachlich aus Zimmet-, Kampher-,
Lorbeer- und Ebenholzb#umen rekrutieren, und unter einem- tropischen oder
subtropischen Himmel geblaht haben missen!) 2).

Im engen Rheintal zwischen Riidlingen und Eglisau finden wir die untere
Stisswassermolasse als bunte Mergel und lockere Sandsteine an vielen Orten
anstehend3). Als in den Zwanzigerjahren des letzten Jahrhunderts der Hofrat
Glenk am rechten Rheinufer bei Eglisas Salz erbohren wollte, brachte der
Bohrer bis zu einer Tiefe von 250 m. untere Stisswassermolasse herauf, was
for diese auf eine Machtigkeit von 350—400 m. schliessen lisst. Dann folgte
Bohnerz und bis zu 268 m. weissgelber Jurakalk, worauf die Bohrung auf-
gegeben wurde?), ohne dass weder Salz noch Kohle gefunden worden wire.
In der Umgebung der Glattmindung finden wir die untere Susswassermolasse
als bunte Mergel aufgeschlossen und nordlich von Kaiserstuhl iiberlagert sie als
heligraue Sande mit Sandsteinknauern den Jurakalk in ganz verschiedener Hohe

(geol. Karte Nr. 36).

2. Die marine Molasse.
a. Cardienschichten.

Die unter dem Namen ,marine Molasse“ zusammengefassten Ablagerungen
lassen sich im nordlichen Teil des Kantons Zirich in mehrere petrographisch
verschiedene Stufen aufldsen, deren Lagerungsverhiltnisse besonders im ehe-
maligen Steinbruch am Worrenberg (1 km. norddstlich von Flaach, Top. A.
Bl 27) gut ersichtlich sind. In den untern Partien des Aufschlusses wechseln
lockere Sandschichten mit gu® verkitteten, graugrinen Sandsteinen, in welchen
Haifischz#hne und Cardium commune vorkommen, wir haben hier die Cardien-
schichten, welche als nordliche Facies des Muschelsandsteines, als Uferbildung
des helvetischen Meeres aufzufassen sind. Die Cardienschichten wurden friher
an vielen Stellen als Bausteine gebrochen, z. B. bei Rorbas, Buchberg®), Hori,
in der Umgebung von Weiachk und in zwei Brachen bei Zweidlen (geol. Karte

) Neues Jahrbuch fir Mineralogie 1862, 8. 719—722.

%) Zeitschrift der deatschen geol. Ges. 1870, 8. 498 ff.

3) Studer, Monographie der Molasse, 8. 103 und 104.

%) G. Meyer v. Knonau, Der Kanton Zirich, 1. B., 8. 158.
' 5) Wirtenberger (Tertikrbildungen im Klettgau, 8. 490) erwkhnt von hier: Crocodilus
(Z&hne), Delphinus (Zihne und Gehtrgang); Notidanus primigenius Ag.; Oscyrhina hastalis
Ag.; O.leptodon Ag.; O. Desors Ag.; Lamna elegans Ag.; L. caspidata Ag.; L. condoridents
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Nr. 36). Hier war auch die Zweidlerhohle, in welcher schon die Romer einen
Mahlsteinbruch angelegt hatten, wie es sich aus gefundenen Werkzeugen und
halbfertigen Mahlsteinen ergibt'). Weitere Aufschlosse von Cardienschichten
beobachten wir an der Tossmundung, an der Strasse von Freiensieis nach
Dattlikon (mit zahllosen Cardienresten), im Bruderheini, an der Rappenhalde
und im Tobel des Schabbaches (3,5 km., resp. 3 und 1,, km. weststdwestlich
von Andelfingen (geol. Karte Nr. 34) als blaugraue oder durch Glaukonitkdrner
granlich gefirbte Sandsteine, ferner im Flussbett der Thur bei Datwil.

b. Austernnagelfluh und Benkener Glassande.

Im Steinbruch bei Flaach sind die Cardienschichten von einer 1—2 m.
méchtigen Schicht von halbverkitteten Gerollen mit Ostres crassissima Gber-
lagert2?). Neben weissen und grauen Quarziten finden wir in der Nagelfiuh
viele frisch erhaltene Gerdlle von roten Graniten, im Alter entspricht diese
Ablagerung der Austernnagelfluh des Aargau. Auch anderwarts sehen wir die
Cardienschichten von einer entsprechenden Gersllschicht bedeckt, so bei Buch-
berg und im Steinbruch 0,3 km. stdostlich von Weiach (geol. Karte Nr. 36),
wo eine deutlich diskordante Lagerung zu beobachten ist.

Ganz anders sind nun die Verhaltnisse am Kohlfirst. 1 km. ostlich von
Benken (T. A. Bl. 47) finden sich die marinen Petrefakten — Haifischzahne und
Austernschalen3) — in der Glassandgrube in einem groben, eckigen Sand, der
stellenweise aus reingewaschenen Quarzkdrnern besteht und nur selten Feld-
spatkorner und Glimmerblittchen beigemischt hat?) ). Die einzelnen, gelb bis

Ag.; Galeocerdo adumus Ag.; Hemipristis serra Ag.; Larcharodon megalodon Ag.; ver-
schisdens Ostreen u. s.w. M. Laffon (Verbandl. der schweiz. naturf, Ges. 1848, 8. 35) hat in
diesem Steinbruch auch Knochen von Dinotherium gefanden.

') Jul. Weber, Geologie von Winterthur und Umgebung, in Alex. Islers Winterthur in
Wort und Bild. Sep.-Abdr. 8. 7.

') Exkursion mit Herrn Dr. Rollier. Siehe auch: L. Rollier, Uber das Verhiltais vom
Randengrobkalk zum Helvetien. Zentralblatt fur Mineralogie 1903, Nr. 15, 8. 480, und Archives
des sciences phys. et nat. Gendve 1902. IV, per A. XIV, 8. 646.

®) Eine Petrefaktenliste dieses Aufschlusses findet sich bei: Sehalch, Uber einige Tertikir-
bildungen um Schaffhausen, Neues Jahrbuch fir Mineralogie ete. 1881, 1I, 8. 70, und Gutz-
willer, Beitrige zur geol. Karts der Schweiz, Liefg. 19, I, 8. 58.

¢) Ebenda, Liefg. 19, I, 8. 55.

%) Wegen des Quarzgehaltes (91,5—94,6 %) hat man den Sand friher zur Glasfabri-
kation verwendet, daher der Name Glassand; heutzutage wird er in grossen Quantitiiten als
Streusand flir Lokomotiven ausgebentet.
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braunen, horizontal gelegenen Sandschichten, welche durch mergelige Zwischen-
lagen von blatterigem Tonschiefer oder groberen Gerdlischichten voneinander
getrennt sind, zeigen im Innern noch eine zweite, schiefe Schichtung, dié durch
einen Wechsel von mehr ins Graue oder Gelbe nfancierenden Sandstreifen,
durch infolge grosseren Gehaltes an Fe rotbraun gefirbte Bander, oder Ein-
lagerung von groberen Gerdllen bedingt ist, wobei die schiefen Streifen gegen
die liegende Schicht umbiegen und fast horizontal auf diese auslaufen. Infolge
dieser Lagerungsverhaltnisse wird man jede einzelne Sandschicht als eine Delta-
anschwemmung von Dinensand am Meeresufer auffassen massen, die horizontalen
Zwischenlagen von Mergelschiefer dagegen soheinen Schlammabsitze am Meeres-
boden zu sein, so dass das Profil des Glassandes einen eigenartigen Wechsel
von Sedimenten aus stehendem und fliessendem Wasser darstellt!). Die Sande
scheinen also eine typische Strandbildung zu sein und entsprechen in ihrem
Alter der Austernnagelfluh?).

Wo sind nun die Cardienschichten? Im Sommer 1905 waren zirka 100 m.
nordwestlich der Glassandgrube und einige Meter unter dem Boden derselben,
in einem bis 4 m. tiefen Graben schon die Mergel der untern Stisswassermolasse
anstehend, die wahrscheinlich direkt das Liegende des Glassandes bilden. Auf
dieser undurchlassigen Unterlage scheinen auch die zur Wasserversorgung von
Marthalen und Benken gehdrenden, dem Glassand neben der Sandgrube ent-
stromenden Quellen gefasst zu sein. Demnach scheinen die Cardienschichten
am Kohlfirst zu fehlen; wir massen daraus schliessen, dass das Meer, welches
im Aargax und Wekntal den Muschelsandstein und ndrdlich von Dielsdorf die
Cardienschichten abgesetzt hat, irgendwo zwischen Flaach und Benken geendigt
haben muss.

d. Transgredierende Uberlagerung des Glassandes durch die
obersten Schichten der marinen Molasse.

Nach Ablagerung des Glassandes hat eine intensive Erosion mit deatlicher
Durchtalung der Schichten eingesetzt und die dadurch ganz unregelmassig

!y Gaos Khnliche Lagcrungsverblitnisse seigt der Sandstein der Sphinx von Giseh (Ab-
bildung in Neumayers Erdgeschichte, 1. Aufl. 1887, 1. Band, 8 472). Am Hals des Skulptur-
werkes beobachten wir die gleiche schiefe Schichtung wie beim Glassand, sogar das Umbiegen
gegen das Liegende ist dentlich za sehen. Darliber und darunter finden wir dann vollstindig
borieontale Schichtung. ’

%) L. Rollier, Ober Diskordanszen im schwitbischen Tertikr. Vierteljahrschrift der naturf.
Ges. Ztirich, 1908, 8. 309.
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gestaltete Oberfliche war als Festland lingere Zeit der Einwirkung der
Atmosphirilien ausgesetzt, wie dies aus einer 3 —5 cm. michtigen, rot-
braunen Verwitterungsrinde des Glassandes deutlich hervorgeht. Dann ist das
Gebiet neuerdings uberflutet worden, auf der Denudationsoberfliche des Glas-
sandes wurden zunichst grobe Gerdlle, dann feine Glimmersande, die in den
obern Partien stellenweise zu harten Knauern verkittet sind, abgelagert. Gufs-
willer ) hat auch in diesen obern Schichten noch marine Petrefakten gefunden,
die Transgression muss also innerhalb die Zeit der Ablagerung der marinen
Molasse fallen. .

Die oberen, glimmerreichen Sande von Benken finden wir auch zuoberst
im Steinbruch von Flaach, auch hier liegen sie deutlich diskordant auf der
liegenden Austernnagelfluh. Auf einer Exkursion mit Herrn Dr. Rollier sammelten
wir in einer kalksandigen Bank Helix Turonensis Desh., Helix Liguriania (May.)
Sandb. und Planorbis Manlelli Dunk., also durchwegs Land- und Susswasser-
schnecken; es massen sich also zur Zeit der Ablagerung der obersten marinen
Molasseschichten Meer und IFestland, resp. Meer und Stisswasser die Herrschaft
streitig gemacht haben, d. h. die marine Molasse geht hier ganz allmahlich tber in

3. Die obere Silsswassermolasse,

welche sich aus einem unregelmissigen Wechsel von Sandschichten mit Knauern,
Mergel- und Sandsteinschichten zusammensetzt. Am Irchel sind auch einige
Biinke von Siisswasserkalk eingelagert, die bei Dittlikon und Buch am Irchel
als Wetterkalk ausgebeutet wurden2). Auch die Sandsteine sind, obwohl sie
ein zweifelhaftes Baumaterial geliefert haben mogen, in einer Reihe von Stein-
briichen in der Umgebung von Neftenbach, Seuzach und Veltheim gebrochen
worden, die Sande werden jetzt noch 2,5 km. siidwestlich von Henggart (geol.
Karte Nr. 34) als Giessereimodelliersand gewonnen.

Wie anderwiirts, so enth#lt auch in unserer Gegend die obere Suisswasser-
molasse vereinzelte Braunkohlennester. Zirka 200 m. sudlich von Raat (geol.
Karte Nr. 36) wurden 3 durch mergelige Zwischenlagen getrennte Kohlenflsze
von 0,;, m., O,,g und O,3 m. in cinem Stollen angefahren3). Vom 20. Qktober
1789 bis zum 19. Oktober 1790 liess der Staat Zirich an dieser Stelle Kohlen
im Werte von 22 Gulden 36 Kr. ausbeuten, und zwar mit einem Kostenaufwand

') Beitriige zur geol. Karte der Schweiz. Liefg. 19, I, S. 57.
’) G. Meyer v. Knonau, Der Kanton Zirich, 1844, 1. B., S. 156.
3) Masch, Beitrkge zur geol. Karte der Schweiz, Liefg. 4, S. 237.
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von 482 Gulden 34 Kr.!). Im Jahr 1896 hat die Nachricht von einem ,Braun-
kohlenlager“ am Irchel die Runde durch die Presse gemacht; es handelte sich
dabei am ein 20 cm. machtiges, beim weitern Vordringen auf wenige Centi-
meter zusammenschrumpfendes Nest, das im Steinler, westlich von Grdaslikon
(T. A. Bl 27), bei einer Stollenbaute far die Wasserversorgung Flaach entdeckt
wurde ¥).

Zahlreich sind die Lebewesen, welche in der obern Susswassermolasse die
Spuren ihres Daseins zuriickgelassen haben; erwdhnen wir hier besonders die
Reste der durch ihre Grosse imponierenden Tiere, welche die Steinbriiche von
Veltheim dem Winterthurer Museum geliefert haben3). Der Panzer einer Schild-
krote (Testudo Vitodurana Biedermann) hat einen Umfang von 3 m., bei einer
andern Art (Testudo Picteti Bied.) 2, m., daneben fand man noch Testudo
Escheri Pict. e¢ Humb. (#hnlich der griechischen Landschildkrite), Antilope
cristata Bied., Sus latidens Bied. (breitzahniges Schwein), sowie die Kiefer eines
hyanen- oder tigerahnlichen Tieres von 4—5 m. Lange. Von Dickhsutern kennt
man aus dem Veltheimer Steinbruch Rhintoceros incisivus und Mastodon angustidens.
Die letztere Art scheint bei uns am Schluss der Tertidrzeit ziemlich haufig
gewesen zu sein. Reste dieses Tieres fanden sich auch im Steinbruch beim
Odenhof, 1 km. nordlich von Neftenbach4) (geol. Karte Nr. 34), und in einem
Stollen, 100 m. nordlich Punkt 660 (Forrenirchel), 1 km. ostlich vom Schloss
Teufen am Irchels) (T. A. Bl. 27). Vielleicht entstammen der obern Stisswasser-
molasse auch die Knochenreste, welche an einer nicht mehr niher zu bestim-
menden Stelle bei Buchberg 1,5 m. tief in einem sandigen, mit Kiesen durch-
zogenen Mergel lagen. Es war wahrscheinlich das ganze Skelett eines Mastodon
angustidens, ,welches leider von den Herzukommenden zertrimmert wurde, da
jeder etwas mit sich nehmen wollte® S).

Nicht minder zahlreich sind auch die Pflanzenreste, die aus der obern
Stisswassermolasse stammen. O. Heer erwihnt von einer Stelle oberhalb Rorbas

1) E. Letsch, Molassekohlen stlich der Reuss. Beitriige z. geol. Karte der Schweiz. Geo-
technische Serie. Liefg. I, 8. 122,

1) Ebenda, 8. 139.

%) W. G. A. Biedermann, Petrefakten aus der Umgebung von Winterthur. Programm
der hohern Stadtschulen von Winterthur 1863/63, Heft 1, 8. 7 und 9. Siehe auch Heft 2—4

dieser Publikation.
%) Biedermann, Petrefakten etc., Heft 4 1873.
8) Aufzeichnung von Prof. Dr. Albert Heim.
®) R. H. Sching, Uber die Uberreste organischer Wesen.
J. Hug, Beitiige sur gool. Kaste der Schweix. Neve Folge, Lfg. XV. 2
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am Irchel folgende Arten: Populus balsamoides Goep. (II. 18)1), Saliz angusia
(1. 31); Betula Dryadum (I1I. 39); Podogonium Knorrii A. Br. (III. 114); Daphno-
gene Ungeri Heer (II. 92); Andromeda revoluta A. Br. (III. 7); Leguminosites
Brunneri (I1I. 126); Cinnamomum polymorphum A. Br. Die letztgenannte findet -
sich neben Saliz angusta (schmalblitterige Weide) auch am Kradhen?), 0, km.
nordwestlich von Neftenbach (geol. Karte Nr. 34), und im Veltheimer Steinbruch,
wo Biedermann auch ein Blatt von Platanus aceroides gesammelt hat3).

') Die eingeklammerten Zahlen geben Band und Seite von O. Heer, Flora tert. Helvetica.

%) R. Keller, Aus der Urwelt Winterthurs. In Heimatkunde von Winterthur. Heraus-
gegeben vom Lehrerverein. 1887. 8.9.

3) Biedermann, Petrefakten etc., Heft 1, 1863, 8. 6.




B. Die Deckenschotter.

I. Merkmale und Alter.

Uber den Mergeln und Sanden der obern Stsswassermolasse folgt am
Irchel eine Nagelfluh, deren Kalkgeschiebe haufig infolge chemischer Aufissung
durch die Sickerwasser ausgehohlt wurden. Das Zement bestcht meistens aus
Kalksinter, der wie mit Hauten die Gerdlle verbindet, dabei aber noch kleine
Hohlungen frei lasst, so dass die Nagelfluh ein locheriges, unfertiges Aussehen
bekommt, daher der Name ,locherige Nagelfluh“.

Bie bildet am Irchel eine 20—40 m. méchtige, den ganzen Berg bedeckende
Platte, welche fast an ihrer ganzen Peripherie von einem Steilabfall begrenzt
ist. Dieser hebt sich, aus der Ferne, besonders von N gesehen, von der sanften
Boschung der liegenden Molasse ab und gibt so dem Irchel, wie auch den
Gbrigen mit Deckenschotter bedeckten Hohen, eine charakteristische Form.

Ober die Zusammensetzung der locherigen Nagelfiah des Irchels hat sich
Gutswiller 1)2) schon mehrfach gelussert; ihre Gerdlle stammen mit Ausnahme
einiger alpiner Amphibolite und roter Verrucano aus der miocinen Nagelfluh.
Die Grosse der Gerdlle ist namentlich in den untern Partien eine ganz be-
trichtliche, in einem Aufschluss am W-Abfall des Irchels sind kopfgrosse bis
zentnerschwere Blocke zu finden.

Die Ansichten f@iber das Alter der Idcherigen Nagelfluh im allgemeinen
und damit auch derjenigen des Irchels haben in der alteren geologischen
Literatur verschiedene Wandlungen durchgemacht. Die #ltesten Angaben Qber
die Nagelfluhdecke des Irchels verdanken wir A. Escher, der sie als ,ungefahr
20— 30 Fuss dicke Bank, welche zugleich die oberste Schicht der Molasse-

1) Gutswiller, A., Die locherige Nagelfiuh. Bericht der Gewerbeschule zu Basel,
1879/1880. 8. 26.

%) Gutswiller, A., Die Diluvialbildungen in der Umgebung von Basel. Verhandlungen
der naturf. Ges. in Basel 1894, Bd. X, 8. 613.
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bildung unserer Gegend ist“ 1), erwihnt, Mdsch?) z&hlt sie zum ersten Mal zu
den Eiszeitablagerungen und Du Pasquier3) hat dafur zuerst die Penmcksche
Bezeichnung Deckenschotter verwendet und sie damit als Rest einer fraher
allgemeiner verbreiteten Decke, als fluvioglaciale Facies der ersten Vergletsche-
rung charakterisiert. Unser Deckenschotter wird von Du Pasquier4) zum obern
Pliocin gerechnet, auch Miihlberg3) vertritt diese Ansicht noch fur die Um-
gebung von Aarau. Die neuere Auffassung stellt den Deckenschotter
an Hand eines darftigen paldontologischen Materials, insbesondere der Konchylien-
fauna, in die QuartirzeitS).

I1. Zwel Deckenschotter.

Nur 2,; km. westlich vom Irchel trigt auch der Rheinsberg eine Decke
von locheriger Nagelfluh, aber sowohl Sohle als Oberfliche liegen hier 100
bis 120 m. tiefer, es mussten daher schon frithe berechtigte Zweifel entstehen,
ob diese Deckenschotterreste aus einem einzigen Schotterfelde hervorgegangen
seien. Durch vertikale Dislokation li#sst sich dieser Hohenunterschied nicht
erkliren, denn die liegende Molasse lisst sich ohme wesentliche Schichten-
storangen vom Irchel bis zum Rheinsberg verfolgen. Guizwiller V) hat zuerst
darauf hingewiesen, dass dem Hohenunterschied der beiden Schotterreste auch
Differenzen in ihrer petrographischen Zusammensetzung parallel gehen, indem
sich am Rheinsberg Diorite, Albula-Juliergranite und Tavayannazsandsteine in
einzelnen Exemplaren finden, was von der ldcherigen Nagelfluh des Irchels nicht
gesagt werden kann. Gutzwiller hat daraus geschlossen, dass die beiden Nagel-
fluhdecken nicht zur gleichen Zeit abgelagert wurden, indem rach Ablagerung
des hochgelegenen Schotters eine bedeutende Erosion und erst auf die erodierte
Fliche die Anh#ufung der Nagelfluh am Rheinsberg folgte. Es schiebt sich
also eine Interglacialzeit zwischen die Ablagerung der beiden
Schotter hinein, so dass jeder als Produkt einer besondern

1) Escher v. d. Linth, A., in Gerold Meyer v. Knonau: Der Kanton Ztrich. I. Bd., 8.155.
_ %) Mosch, C., Der Aargauver Jura. Beitriige zur geol. Karte der Schweiz. IV. Liefg.
1867. 8. 348. ’

8) Du Pasquier, L., Uber die fluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Beitrige
zur geol. Karte der Schweiz. Liefg. 31. 8. 85.

4) Ebenda. 8. 101 und Tabelle auf 8. 126.

8) Muhlberg, Fr., Der Boden von Asarau.

) Penck und Bruckner, Die Alpen im Eiszeitalter., Liefg. I, S. 108.

") Gutzwiller, A., Die Diluvialbildungen in der Umgebung von Basel. S. 614.
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Eiszeit angesehen werden muss. Durch diese Erkenntnis wurde die
frohere erste Vergletscherung in zwei Kiszeiten aufgelost, so dass die Anzahl
der Vergletscherungen von drei auf vier erhoht wurde. Penck, der diese Auf-
fassung trotz eines Besuches der Gegend am Irchel im Frohjahr 1897 noch
bestritt, hat schon im April 1898 bei Memmingen die Richtigkeit der Annahme
einer viermaligen Eiszeit anerkannt!) und in dem Werk ,Die Alpen im Eis-
zeitalter* far die ganze alpine Vergletscherung acceptiert.

II1. Der idltere Deckenschotter.

Als Beispiel des #lteren Deckenschotters haben wir bereits die den Irchel
bedeckende Nagelfiuhplatte angefuhrt und auch ihre petrographischen und oro-
graphischen Verhaltnisse skizziert. Die Nagelfluh reicht an der Hochwacht (T. A.
Bl 27) von 630—671 m., am Hebelstein von 620—654, am Forrenirchel von
650—677, an der Steig von 660—684 m., d. h. Sohle und Oberfliche sind
gegen N'W geneigt. Ob hier urspriingliche Lagerungsverhaltnisse vorliegen,
oder ob ein frither einheitliches Niveau durch Dislokationen gestdrt wurde, wie
Penck dies anzunehmen scheint2), vermochte ich nicht zu entscheiden.

Zum #lteren Deckenschotter muss nach seiner Hohenlage auch der zuerst
von Meister angefuhrte3) Nagelfluhrest im Neuhauserwald, 1,; km. nordwestlich
Neuhausen (geol. Karte Nr. 35) gerechnet werden. Die Sohle liegt hier zwischen
540 und 550 m., im tbrigen ist der nur durch eine Kiesgrube aufgeschlossene
Schotter durch Erosion so stark dezimiert worden, dass der Kulminationspunkt
568 m. bereits unter der urspringlichen Schotteroberfliche zu liegen scheint.

Eine viel grossere Verbreitung zeigt der #ltere Deckenschotter auf dem
Stadlerberg- Haggenberg. Auf der geol. Karte Nr. 36 kommen am "Haggenberg,
Sanzenbery und bei Waldhusen nur Ausliufer von oberem Deckenschotter vor;
ich gestatte mir daher hier nur mit wenigen Worten auf diese Verhiltnisse
einzatreten, um sie spiter in anderem, besserem Zusammenhang eingehender
zu behandeln.

Die Decke des Haggenberges, deren starkes Ansteigen gegen Stiden schon
von Du Pasquiert) beobachtet worden ist, beginnt an der Ruchhalde (1 km.

1) Penck, A., Die vierte Eiszeit im Bereiche der Alpen. 8chriften des Vereins ftir Ver-
breitung naturwissenschaftlicher Erkenntnis in Wien. 39. Bd. 1898/99, S. 79 f.

%) Penck u. Br., Die Alpen etc. S.405.

8) Meister, J., Verhandlungen der schweiz. naturf. Gesellschaft 1894.

‘) Du Pasquier, Die fluvioglacialen Ablagerungen, 8. 79.
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sidlich Weiach) als isolierter Nagelfluhrest (524 —558 m.), setzt dann am
Haggenberg als dunne Decke 585—600.m. neuerdings ein und endigt am Stadler-
berg zwischen 600 und 631 m. In den Flihnen finden wir die Nagelfluh zwischen
550 und 578 m. und daran anschliessend am Sanzenberg von 510—557 m.1).
Diese Platte wurde von Penck dem niedern Deckenschotter zugerechnet, ich
habe sie auf der geol. Karte Nr. 36 zur obern Decke gerechnet, mit Rucksicht
darauf, dass in unmittelbarer Nahe am Hohberg bei Stocki der niedere Decken-
schotter von 465—490 m. liegt; die Deckenschotter sind hier eben in so viele
Stufen aufgeldst, dass auf Grund der Hohenverhaltnisse allein es fast nicht

mebr mdglich ist, eine scharfe Grenze zwischen #lterem und jingerem Decken-
schotter zu ziehen.

IV. Die Grenze der I. Vergletscherung und die priglaciale
Landesoberfliéiche.

In den besprochenen Deckenschotterresten kommen gekritzte Geschiebe
oder andere Glacialspuren nicht vor, wir haben hier nur die fluvioglacialen
Kiese der I. Eiszeit. Aus dem Mangel entsprechender Moriinen missen wir
schliessen, dass die Gletscher dieser Periode unser Gebiet nicht mehr erreicht
haben. Die grossen, bis 1 m. langen Blocke im Deckenschotter des Irchels zeigen
uns aber, dass die Gletschergrenze nur wenig bergeinwirts zu suchen ist, wir
finden denn auch schon im Deckenschotter der Egg, in der Kiesgrube im Feusi,
1,5 km. nordwestlich von Schofflisdorf (T. A. Bl. 40) schon gekritzte Geschiebe?),
die uns zeigen, dass die Eismassen der I. Vergletscherung bis hierher vor-
geschoben wurden.

Die priglaciale Landesoberfliche, d. h. die Fliche, welche die Gletscher
bei ihrem ersten Vorricken in unserem (Gebiete angetroffen haben missen, ist
uns noch in einzelnen Fetzen als Kontaktfliche der obern Deckenschotter mit
dem Liegenden erhalten. Entsprechend dem deckenformigen Auftreten des
Schotters muss auch seine Sohle eine Ebene gewesen sein. Diese muss als
eine durch die Erosion der Priglacialzeit gebildete Abtragungsfiiche (Peneplain)
aufgefasst werden. Am Stadlerberg bestimmt sich ihre Hohe zu zirka 600 m.
(an nicht dislozierten Stellen), am Irchel zu 620—670 m., d. h. sie ist hier zirka
170 m. dber dem Niveau des heutigen Rheines zu suchen.

!) Kontaktstelle mit der liegenden Molasse: dstlich Hdgelen 500—510 m. hoch (Briel-
liche Mitteilung von Herrn Prof. Heim vom 7. IX. 1904).

?) 8chon von Du Pasquier erwihnt (. c. 8. 98),
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V. Der jiingere ‘l)e'ckenschotter.

1. Dislokationen in den Deckenschotterresten zwischen
Kaiserstuhl und dem Irchel.

Als Beispiel des jangern, untern Deckenschotters, der sich, wie wir schon
auf Seite 12 ndher ausgefahrt haben, von seinem &lteren Kollegen auf dem Lrchel
durch seine petrographische Zusammensetzung und seine Hohenlage deutlich
unterscheidet, haben wir bereits die Nagelfluhdecke des Rheinsberges (T. A.
Bl. 27) kennen gelernt, die hier zwischen 530—567 m. ein zusammenh&ngendes,
1,4 km. langes Plateau bildet.

Viel komplizierter gestalten sich nun die Verhaltnisse am Hiltenberg bei der
Station Eglisau, wo der Deckenschotter in eine Anzahl Stufen mit verschiedener
Hohe und differierender Neigung aunfgelost ist; die geol. Karte Nr. 36 gibt @iber
deren Verbreitung genauere Auskunft. Beginnen wir zuerst an der SE-Ecke
des Hiltenberges, so treffen wir zuerst bei 540 m. eine horizontale Platte, an
welche sich direkt eine gegen N gegen die Station Eglisau bis zu 525 m. ge-
neigte Scholle anschliesst!). Uber ein gegen W geneigtes Verbindungsstick
gelangen wir bei 520 m. Hohe zu einer nemen horizontalen Scholle, von der
sich wieder eine schiefe Platte als Dachsberg bis zu 480 m. gegen N senkt.
Noch deutlicher ausgeprigt ist das nordliche Fallen der Nagelfluh am Laubberg.
Am Sudabhang desselben reicht die Molasse bis zu mindestens 400 m. hinauf,
withrend auf der N-Seite in den Flihnen, am schroffen Absturz der Nagelfluh-
decke, der Deckenschotter bis za 440 m. herabreicht; es muss also auch hier
die Kontaktflache mit der liegenden Molasse nach N einfallen. Gegen W schliesst
sich an den Laubbery in 440—450 m. eine neue horizontale Platte an, die
nach ihrem Habitus in den Aufschlassen im Weissengraben noch zum Decken-
schotter zu gehoren scheint, wibrend ihre Hohenlage bereits far eine Zuweisung
zum Hochterrassenschotter sprechen wirde.

Nicht minder kompliziert sind die Verhdltnisse am Emperg bei Weiach.
Die hochste Platte, der Stein, zeigt die Nagelfluh von 520 —540 m., auf der
Nordseite sind Ebnet und Worndel als neue horizontale Schollen bei 490—510 m.
angelagert. Vom Ebnet senkt sich eine weitere kleinere Platte gegen Weiach

1) Penck (Die Alpen etc. 8. 405) beobachtete hier 1897 ,den steil (sirka 70°) nach N
einfallenden Kontakt mit der liegenden Molasse und parallel zu diesem Kontakte fielen nichit
nur die Gerdlliagen der Nagelfluh, sondern auch diese selber“.
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bis zu 470 — 490 m. herab. Im gleichen Niveau ist ein ganz vereinzelter
Schotterrest am FHihberg bei Stocki (1 km. sudlich Feiach)1).

Wie soll man sich nun die Auflssung einer ohne Zweifel wihrend einer Eiszeit
gebildeten Schotterfliche in einzelne Stufen erkldren? Man konnte versucht sein,
an ein System von Teilfeldern zu denken, wie sie sich bei der Ablagerung
verschiedener, hintereinander gelegener Endmorénen mit verschiedenem Nivean
bilden; wir werden bei der Besprechung der letzten Eiszeit in der Umgebung
von Rheinsu und Schaffhausen ein solches Terrassensystem kennen lernen. In
unserem Falle lisst sich diese Erklarungsweise kaum anwenden, denn aus der
Struktur des Deckenschotters lisst sich hier auf keine Ann#herung an die zar
gleichen Eiszeit gehirenden Morinen schliessen, auch die Schiefstellung einzelner
Platten wlrde kaum in dieses System passen. Viel besser lassen sich diese
abnormalen Lagerungsverhdltnisse durch die Anuahme von quartiren Schicht-
storungen crkldren, worauf schon Penck?) hingewiesen hat. ,Es ist mutmasslich
eine ostnordostlich verlaufende Stdrungslinie®, oder viel-
leicht besser ein System von parallelen Stdrungslinien, welches
den jungern Deckenschotter treppenformig in verschiedene
Niveaux absinken liess. Einem zweiten, nordostndrdlich strei-
chenden System von Bruchlinien masste dann die Schiefstellung
der nach W oder WSW einfallenden Platten am Elnet und am
Hiltenberg, sowie die Storungen des obern Deckenschotters am
Haggenberg und am Sanzenberg zugeschrieben werden.

Wenn wir uns fragen, zu welcher Zeit sich diese Dislokationen gebildet
haben, so kommt dabei hauptsichlich in Betracht, dass der Schotter der folgenden
Vergletscherung, der Hochterrassenschotter, auch da, wo er eine grossere zu-
sammenhiingende Terrassenfliche bildet, wie beim Grossholz bei Hohentengen, nur
2 km. nordwestlich vom Emperg, keine Dislokationen aufzuweisen scheint. Die
letzteren milssten sich demnach nach Ablagerung des jingern Decken-
schotters, aber vor der Bildung der Hochterrasse, d. h. in der
zweiten Interglacialzeit gebildet haben3), die wir in der Folge

!} Aus Versehen auf der geol. Karte Nr. 36 weggelassen, resp. als Molasse bezeichnet
worden.

2) Penck und Bruckner, Die Alpen etc., 8. 405.

%) Nach Aeppli haben die von Brickner (Penck und Briickner, Die Alpen etc, Liefg. 5,
S. 512) bestrittenen Dislokationen des Deckenschotters im Sihigebiet nach Ablagerung des
Deckenschotters, aber vor der Bildung des Hochterrassenschotters statigefanden, d. h. nach
unserer Zeitrechnung ebenfalls in der II. Interglacialzeit. (A. Aeppli, Erosionsterrassen und
Glacialschotter in ihrer Beziebung zur Entstehung des Ztrichsees. Beitrige zur geol. Karte der
8chweiz, II. Serie, 4. Liefg., S. 85.
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noch als eine sehr lange Periode kennen lernen werden; die Sache verlangt
aber noch weitere Studien, um endgtltig bewiesen zu werden.

2. Umgebung von Schaffhausen.

Am ausgedehntesten ist hier das Plateau des Kohlfirstes mit einer Hohe
von 563 (bei Uhwiesen) bis 571 m. bei Wildensbuch. Eine Kontaktstelle mit
der liegenden Molasse ist in der Kiesgrube an der Strasse von Wildensbuch
nach Schlatt bei 533 m., wahrend bei Feuerthalen (geol. Karte Nr. 35) der
Deckenschotter bis zu 500 m. herabreicht; die Sohle desselben senkt sich also
deutlich gegen SW. Im dstlichen Teil des Kohlfirstes ist die ursprungliche
Deckenschotteroberfliche durch Uberlagerung mit Moranen der letzten und vor-
letzten Vergletscherung stark gestort worden, westlich von Langwiesen dagegen
ist die jetzt mit Verwitterungslehm bedeckte Schotterebene noch gut erhalten.
Wie berall, so wirkt auch hier der Deckenschotter wegen seiner Wasserdurch-
lassigkeit als ausgezeichneter Quellensammler. Mit Ausnahme von ein paar
kleinen Quellen tritt das Wasser freilich nicht direkt unter dem Deckenschotter
zu Tage. Zu einer ausgiebigen Quellenbildung kommt es erst 40 —50 m. tiefer
auf einer tonigen Sandsteinschicht, die an der Grenze von mariner und unterer
Stsswassermolasse zu liegen scheint. In diesem Niveau findet sich denn fast
rings um den Kohlfirst ein berall durchwiihlter und viel umstrittener Quellen-
horizont, dem in der engern und weitern Umgebung des Kohlfirstes eine Reihe
~ von Ortschaften den Segen eines guten Trinkwassers verdanken.

Die westliche Fortsetzung des Kohlfirstdeckenschotters bildet die Nagel-
fluhdecke des Stammheimerberges (600—625 m.). Das Oberflichengefille zwischen
beiden Schotterresten berechnet sich zu 5 0/, das Sohlengefille steigt auf 8
bis 10 ¢/, an. Der Deckenschotter ist am Siammheimerberg nur im nordwest-
lichen Teil bei der Hohenegg und in der Kiesgrube im Friedhag (T. A. Bl. 48)
auf beschrinktem Raume anstehend. Weiter siddstlich ist der ganze Bergricken
mit einer michtigen jingeren Grundmoranenschicht bedeckt, nur beim Rappen-
hof, 2 km. nordostlich Nussbaumen (T. A. Bl. 53) konnte ich bei zirka 615 m.
in zwei Kiesgruben einen vereinzelten Deckenschotterrest nachweisen.

Nach Penck!) schaltet sich in die locherige Nagelfluh des Stammheimerberges
unter der Hohenegg eine 3 m. michtige Bank von Schlammmorinen ein; es ist
dies die einzige Stelle unseres Gebietes, wo der jungere Deckenschotter mit
Morinen verknipft ist, d. h.,, mit Ausnahme des Stammheimerberges liege'n alle

1) Penck, Glacialbildungen um Schaffhausen, 8. 160.
J. Hug, Beitrige sur geol. Karte der Schweiz. Neue Folge, Lfg. XV,
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besprochenen Deckenschotterreste ausserhalb der Gletschergrenze der zweiten
Eiszeit.

Etwas tiefer (490—530 m.) liegt der Deckenschotter auf der Enge, west-
lich Schaffhausen (geol. Karte Nr. 35), wo der Jura das Licgende bildet; auf
den zum Teil verkitteten Loss im Hangenden werden wir bei spiterer Gelegen-
heit wieder zurtckkommen.

Zum Schlusse erwihnen wir noch zwei zum jingern Deckenschotter ge-
horige Nagelfluhbildungen im Klettgau am Asenberg (470-—510 m.) bei Neun-
kirch und am Rechberg 440—470 m. bei Griessen. Beide Vorkommnisse liegen
tiefer als die den Klettgau auf beiden Seiten einrahmenden, aus Trias und Jura
gebildeten Hohenziige, es muss also bei der Ablagerung des jangern Decken-
schotters im Klettgau bereits ein Tal vorgebildet gewesen sein.

V1. Talbildung der I. Interglacialzeit.

Die tiefere Lage des jingern Deckenschotters, resp. dessen Einschachte-
lung zwischen die Reste der alteren Decke bedingt, dass zwischen die Ablage-
rung der beiden Schotter, d. h. zwischen die I. und II. Eiszeit, eine Periode
intensiver Tiefenerosion einzuschalten ist, welche den Raum for die Deponie-
rung des jingern Schotters geschaffen hat: es ist dies die I. Interglacialzeit.
Die untere Grenze dieser Tiefenerosion ist uns noch erhalten in den stellen-
weise sichtbaren Kontaktstellen des jangern Schotters mit der liegenden Molasse.
Verbinden wir diese Punkte miteinander, so bekommen wir eine Denudations-
fiiche, d. h. die Talboden von T#lern, welche die Flisse der I. Interglacialzeit
in den obern Deckenschotter und in die liegende Molasse eingeschnitten haben.
So muss z. B. in dieser Periode zwischen den #lteren Deckenschotter-
horsten am Irchel und Stadlerbery ein zirka 7 km. breites Glatttal
ausgerdiumt worden sein, dessen Sohlenhohe sich an Hand der
Schotter-Molasse-Kontakte am Rheinsberg zu zirka 530 m., am Hillenberg
bei Eglisau zu 520 m. und am FEmperg bei Weiach ebenfalls zu 520 m.
bestimmt. Vergegenwirtigen wir uns, dass die Tiefencrosion der I. Inter-
glacialzeit an der Oberfliche des obern Deckenschotters (Irchel 671 m., Stadler-
berg 631 m.) eingesetzt hat, so finden wir fir die Tiefenerosion dieser Periode
einen Wert von 110—140 m. Auf diese breite, 520—530 m. hoch gelegene
Sohle des alten Glatitales der I. Interglacialzeit haben die Gletscherbache der
IL. Eiszeit, der II. Accumulationsphase in der Entwicklungsgeschichte unserer
Taler, ein vom Stadlerberg einerseits und vom Irchel anderseits eingefasstes
Deckenschotterfeld bis zu einer Hohe von 540—560 m. aufgeschiittet, von
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welchem die spatere Erosion noch die Nagelflubreste am Rheinsberg, Hilten-
berg und Emperg stehen gelassen hat.

Ein #hnliches Tal muss sich weiter nordlich zwischen Irchel und dem
ebenfalls zum obern Deckenschotter gehdrigen Nagelflubrest an der Schrotzburg
am Schienerberg bei Stein a. Rh. ausgebildet haben; die Nagelfiuhreste am
Kohlfirst (500—533 m.), Gailinger Berg (560 m.)*, Wolkensteiner Berg bei
Stein (570 m.)*, Hohenklingen bei Stein (580 m.)*, Stammheimer Berg (600 m.),
Olberg bei Stein (600 m.)*, sind die Reste der in diesem Tale aufgeschutteten
jongeren Deckenschotterflache. (Die eingeklammerten Zahlen geben die Hohe
der Schotter-Molasse-Kontakte, resp. der Sohle des Tales an.)

Ein drittes Tal der I. Interglacialzeit muss sich zwischen Schienerberg
und dem Randen von Singen gegen Schaffhausen gezogen haben; an den Uber-
resten des darin abgelagerten jongern Deckenschotters bestimmt sich die Tal-
sohle am Gaissberg bei Schaffhausen za 500 m.*, am Hochberg bei Herblingen
zu 510 m.*, am Buchberg bei Thayingen* zu 515 m. und am Heilsberg bei
Gottmadingen zu 580 m.*.

Von Schaffhausen muss sich dieses Tal durch den Kleftgau gezogen haben.
Beim Eingang zu demselben auf der Enge bei Schaffhausen finden wir die Tal-
sohle bei 490 m., d. h. zirka 40 m. aber der Kletigauer Niederterrasse oder
129 m. ober dem Niveau des heutigen Rheines bei Neuhausen (unterhalb des
Rheinfalles). Die Breite des Tales, das auf der rechten Seite durch den #iteren
Deckenschotterrest im Newhauser Wald und auf der linken Seite durch den
S-Abhang des Randen bestimmt ist, belduft sich hier an der Enge auf 0,4 km.,
denn es ist hier ganz in harten Jurakalk eingeschnitten. Ob die Gewasser des
Tales zwischen Irchel und Schienerberg durch den Kletigau oder durch das
heutige Rheintal abgeflossen sind, oder mit andern Worten, ob die Wasserscheide
zwischen Rheintal und Klettgau sich vom Neuwhauser Wald gegen den Irchel oder
den Schienerberg fortsetzte, lésst sich beim heutigen Stande der Denudation
nicht mehr herausbringen.

*) Die mit * bezeichneten Vorkommnisse des jingern Deckenschotters sind im vorher-
gehenden Abschnitte nicht beschrieben worden. Nitheres dariiber siehe bei Pesck und Br.,
Die Alpen etc., S. 406, und Gutzwiller und Schalch, Beitrlige zur geol. Karte der Schweiz,
Liefg. XIX, IL Teil, 8. 118.



C. Hochterrassen und Altmoranen.

1. Die Hochterrasse ausserhalb der Grenze der letzten
Vergletscherung.

1. Zwischen Eglisau und Kaiserstuhl.

Wenden wir von dem Deckenschotterplateau des Hiltenberges unsern Blick
gegen S, so gewahren wir jenseits Glatifelden eine ausgedehnte Ebene, auf
welcher distere Tannen ihre Haupter wiegen. Die Karte des Linthgletschers
von Brilckner gibt for jenen Komplex Molasse an'), klettern wir aber an den
steilen Abhingen des zirka 456 m. hoch gelegenen Plateaus umher, so finden
wir an vielen Stellen, besonders auf der Seite gegen Glatifelden, zahlreiche
Aufschlisse in einem gut verkitteten glacialen Schotter. Der letztere unter-
scheidet sich vom Deckenschotter durch den Gehalt an vereinzelten Dioriten,
Albula- und Juliergraniten, Tavayannazsandsteinen und einer grdsseren Anzahl
von Verrucanogerdllen. Aus dem Vorkommen von Melaphyren und Tavayannaz-
sandsteinen zu schliessen, stammt der Schotter vom Linthgletscher, resp. dem
vereinigten Linth-Rheingletscher. Von der im W anschliessenden Nicderterrasse
(400—410 m.) unterscheidet sich unser Schotterfeld durch einen geringern Ge-
halt an den oben erwihnten Gesteinen, sowie durch die Hohenlage (456 m.).
Die Terrasse fiberragt also die Niederterrasse um 40-—50 m., licgt aber zirka
90 m. tiefer als die obersten Schollen des jungern Deckenschotters am Hilten-
berg und am Stein; wir milssen es daher hier mit der Hochterrasse, dem
Schotter von Fencks Riss-Vergletscherung, zu tun haben.

Gegen S wird das Schotterfeld allm#hlich breiter, die urspringliche Ober-
fiiche ist hier durch zwei Erosionsrinnen gestort. Noch weiter stidlich wird
die Hochterrasse vom iiussern Morinenwall der letzten Vergletscherung iber-
lagert und entzieht sich dann bald unserer Beobachtung?).

1) Penck und Bruckner, Die Alpen im Eiszeitalter. Liefg. 5, 1903.
%) Vergleiche Fi. Muhlberg, Geolog. Karte der Li¥gernkette.
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Ein kleiner Fetzen von Hochterrasse ist in einer Hohe von zirka 460 m.
dem S-Abhang des Laubberges 0,3 km. nordwestlich Glatifelden angelagert; eine
Kiesgrube gibt uns einen guten Einblick in die Zusammensetzung des Schotters.
Fast im gleichen Niveau, aber etwa 500 m. weiter nordwestlich, findet sich
ein neues Schotterfeld, auf der Karte als Burgacker bezeichnet. Obwohl die
Hohenlage hier far Hochterrassenschotter sprechen wirde, so konnte doch der
Schotterrest im Burgacker infolge seiner petrographischen und tektonischen
Verhiltnisse ebensogut dem jangern Deckenschotter zugewiesen werden.

Verschiedene Reste von Hochterrasse, an welchen sich kein bestimmtes
Niveau mehr erkennen lasst, sind auf der Karte Nr. 36 in der Umgebung von
Zweidlen und Weiach verzeichnet. Eine zusammenhingende Hochterrassenfiiche
bildet von Huntwangen an abwarts den Nordrand des Rafzerfeldes und erweitert
sich dann zu dem zirka 2 km? grossen Plateau auf der rechten Rheinseite bei
Kaiserstuhl. Jura und Molasse bilden hier das Liegende der Nagelfiuh. Am
S-Abhang des Plateaus beobachtete ich an verschiedenen Stellen Grundmorane
der vorletzten Vergletscherung, die hier das Liegende des Hochterrassenschotters
zu bilden scheint.

An verschiedenen Stellen, z. B. bei Weiach, nordlich von Thengen, bei
Fisibach, finden wir die Hochterrasse direkt am Niveau der Niederterrasse bis
zu 380 m. herab anstehend, ohne dass dabei das Liegende erreicht ware; die
Méichtigkeit kann daher 60—70 m. tbersteigen.

2. Im Klettgau.

Der von der Niederterrasse gebildete Talboden des Klettgau ist fast aberall
von #lteren Schotterbildungen umsaumt, die nach ihrem Niveau als Hochterrasse
angesprochen werden mbssen. Wie aus zahlreichen Aufschlissen hervorgeht,
scheint mir hier die Hochterrasse reicher an Dioriten, Graniten und kristallinen
Schiefern als anderwirts. Dazu gesellen sich noch Hohentwieler Phonolithe und
viele Weissjurakalke, beides Gesteine, die far den SW-Saum des Rheingletschers
charakteristisch sind, sowohl in der vorletzten, als auch in der letzten Eiszeit. In
der Umgebung von Griessen gelingt es uns sogar, einzelne Tavayannazsand-
steine, wie sie vom Linthgletscher verfrachtet werden, zu schlagen; wir werden
auf diese merkwirdige Erscheinung auf Seite 26 zurtckkommen.

Von Lohningen bis in die Nahe von Neunkirch bildet die Hochterrasse eine
deutliche Terrassenfliche, den Schmerlat, mit einem Nivean von 460—470 m.
Wo die Eisenbahn an diesen herantritt (2,; km. stdwestlich Lohningen, geol.
Karte Nr. 35), zeigt der Schotter eine deutliche Deltastruktur. Die obere Grenze
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zwischen schiefer und horizontaler Schichtung liegt 375,, m. hoch; in diesem
Niveau haben wir uns also zur Zeit der Ablagerung der Hochterrasse ein
kleineres Seebecken zu denken. Im untern Kletigaw nimmt die Hochterrasse
als wellige Fliche fast den ganzen Talboden ein, in den nur zwei Streifen von
Niederterrasse eingesenkt sind.

Was die Machtigkeit der Hochterrasse im Klettgau anbelangt, so finden
wir sie auch hier an vielen Stellen direkt am Niveau der Niederterrasse an-
stehend, ohne dass dabei das Liegende erreicht wire.

Ja es scheint, dass der Hochterrassenschotter noch unter die Niederterrasse
herabgehe. Als man im Jahre 1834 im Oberneuhaus (1,; km. sudlich Lohningen,
geol. Karte Nr. 35) einen Brunnen bohrte, fand man in einer Tiefe von 46,4

,mit Sand verkittete Nagelfluh*1), was cher fur Hochterrassenschotter spricht

als far Schotter der letzten Vergletscherung, obwohl die betreffende Stelle unter
einer Niederterrassenfliche liegt.

1I. Schotter innerhalb des #ussern Kranzes der Jung-
Endmoriinen.

Damit hittten wir die wichtigsten Vorkommnisse der Hochterrasse erwahnt,
soweit sie wenigstens ausserhalb des aussern Kranzes der Jung-Endmoranen,
d. h. dem Rande der letzten Vergletscherung liegen. Uberschreiten wir diese
Zone und sehen wir uns das Operationsgebiet der Eisstrome der letzten Ver- -
gletscherung genauer an, so fillt uns sofort die auffallende Armut an Hoch-
terrasse auf. Nordlich von Glattfelden (geol. Karte Nr. 36) hort ein ausgedehntes
Hochterrassenfeld an der erwiihnten Zone plotzlich auf und erst weiter stdlich
finden wir wieder ein Stick derselben in der Umgebung von Rimlang. Auch
die Hochterrassen von Rafzerfeld und Klettgau lassen sich nicht in das Gebiet

der letzten Vergletscherung hinein verfolgen, wir finden sie hier nur in ver-

einzelten Resten, wenn wir von den abnormal gelagerten, unter dem Niveau
der Niederterrasse gelegenen Schottern absehen.

Ein zirka 1 m. miichtiges Kippchen von Hochterrasse krint den Gipfel
der Buchhalde am rechten Ufer des Rheines oberhalb des Rheinfalles, in einer
Hohe von 489 m., der untern Sisswassermnolasse auflagernd (geol. Karte
Nr. 35)2). Steigen wir im Miihletal nordwestlich vom Bahnhof Schaffhausen die
Strasse vom grossen Steinbruch gegen den Gaissberg hinan, so sehen wir im

1) Merklein, Beilage zur Kenntnis der Erdoberfliche um Schaffhausen 1869, S. 61.
2) Mitteilung von Herrn Prof. Meister,
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Walde verschiedene Ausbisse einer Hochterrassennagelfluh, deren Sandeinlage-
rungen und grobe Zusammensetzung auf einen kurzen Wassertransport, d. h.
Ablagerung in der Nahe des Gletschers schliessen lassen. Am Eingang zum
Mahletal ') beobachtet man an verschiedenen Stellen einen gut verkitteten
Schotter bis in das Bett des Baches anstehend, bei der Dampfsige lasst sich
deutlich Deltastruktur erkennen, die auf eine westlich gerichtete Stromung des
ablagernden Flusses hinweist. Ein gut verkitteter Schotter ist ferner direkt am
Talboden des Fulachtales 1 km. nordostlich der Station Herblingen, anstehend.

Einige kleinere Aufschlisse, welche der Hochterrasse zugerechnet werden
missen, sind auch im untern Tosstal zu finden. An der Strasse von Pfungen
nach Dattlikon (Top. A. BIL. 41) ist in einer Hohe von zirka 460 m. eine Bank
von diluvialer Nagelfluh, deren Unterlage herausgewittert ist, so dass eine
Nische entstanden ist. Die monotonc Zusammensetzung des Schotters weist
denselben der vorletzten Eiszeit zu. Dasselbe gilt auch fiur einen Aufschluss
links an der Strasse von Freienstein nach Dittlikon am Sudabhang des Haogels
der Burgruine Freienstein.

Als Hochterrassenschotter spricht Weber auch einige iber dem Nivean der
Niederterrasse gelegene Schotterreste in der Umgebung von Elgg an, besonders
die bis zu 542 m. ansteigende Terrasse, auf welcher der Flecken Llgg steht,
und am Bohl, ostlich von Aadorf. Ausgenommen beim letztgenannten Aufschluss
konnte ich keine nennenswerten Differenzen der petrographischen Zusammen-
setzung zwischen diesen Schottern und den unzweideutig als zur letzten Eiszeit
gehorenden Ablagerungen beobachten, so dass man hier wohl nicht ohne weiteres
alle tber dem Talboden von Klgg vorkommenden Schotter als Hochterrassen-
schotter qualifizieren darf; die Hohendifferenz von 20—40 m. gegentber dem
tieferliegenden Kies, die Weber 2) als Hauptmerkmal far die Zuteilung der Schotter
bei Elgg zum Hochterrassenschotter ins Feld fuhrt, gilt als untrugliches Kenn-
zeichen zur Unterscheidung der Schotter ausserhalb der Grenze der letzten
Vergletscherung; wir befinden uns aber bei Llgg im Gebiet der unregelmissigen

1y Gutzwiller (Diluvialbildung der Umgebung von Basel) hat diese Gebilde schon dem
Hochterrassenschotter, Penck (Glacialbildungen um Schaffhausen, 8. 169) der letzten Eiszeit
sugezkhit; ich muss mich der Amsicht Gutzwillers anschliessen.

%) J. Weber in Verhandlungen der schweiz. naturf. Gesellschaft 1904, 8. 11 f. Als
weiteres Merkmal erwihnt Weber (I. ¢. 8. 12) ,die von Professor Aeppli angefiibrte Beobach-
tung, dass der Hochterrassenschotter weistens schlecht und vielfach schief geschichtet ist‘.
Aeppli (Glaciale Schotter etc., S. 84) gibt dies nur fur die Schotter an der Lorse an, ohne
Jede Verallgemeinerung. Schotter mit diesen Eigenschaften kdnnen innerhalb jeder glacialen

Serie vorkommen.
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Terrassen, wo infolge des etappenmissigen Gletscherrackzuges ineinander-
geschachtelte Terrassen einer Kiszeit sich bilden konnen. Erwihnen wir noch
einen vereinzelten Rest von Hochterrassenschotter im Loorental (1,5 km. nord-
ostlich Ossingen, geol. Karte Nr. 34) und bericksichtigen wir anch, dass noch
einzelne Fetzen durch die michtigen Morinen- und Schotterablagerungen der
letzten Eiszeit unserer Beobachtung entzogen worden sind. Aber trotz alledem
darfen wir fuglich behaupten, dass der Hochterrassenschotter
innerhalb der Grenze der letzten Vergletscherung nur ganz
sporadisch auftritt, wahrend er sich unmittelbar ausserhalb dieser Zone
als zusammenhingende Flachen verfolgen lisst. Wie haben wir uns diese eigen-
timliche Erscheinung zu erkliren? Hat der Gletscher die Hochterrassenschotter
zu einer Zeit aufgeschittet, als sein Ende sich in der Gegend der Grenze der
letzten Vergletscherung befand, um dann auf dem Ruckzug innerhalb dieser
Zone nur noch sporadische Schotterreste liegen zu lassen, oder hat urspring-
lich doch der Hochterrassenschotter auch innerhalb der fraglichen Gletscher-
grenze cine grossere Verbreitung aufgewiesen, um nachtriglich durch die Glacial-
erosion der letzten Vergletscherung auf vereinzelte Reste reduziert zu werden?
Wir stehen hicr vor einem Ritsel, zu dessen endgultiger Losung noch weitere

Untersuchungen ndtig sind.

II1. Die Altmoriinen
1. des Linth-Rheingletschers

sind die Morinen derjenigen Vergletscherung, deren Gletscherbiche als fluvio-
glaciale Facies den Hochterrassenschotter abgelagert haben. Wie beim letzteren,
so sind auch die Altmorinen &rmer an kristallinen Gesteinen als die Ablage-
rungen der letzten Eiszeit; wir missen dabei aber bericksichtigen, dass dieses
Merkmal oft trigerisch sein kann, indem auch in Altmor#nen lokale Anhiu-
fungen von kristallinen Gesteinen vorkommen konnen; eine gleichmissige
Mischung des Materiales kommt erst beim Transport durch das Gletscherwasser
d. h. bei der Umwandlung der Morénen in Schotter zu stande. Ein besseres
Unterscheidungsmerkmal ist die Zersetzung des Materiales, die hier stirker
vorgeschritten ist als bei den frisch erhaltenen jungsten Diluvialbildungen, so-
wie die Hohenlage.

Zu den Altmorinen rechne ich das gekritzte und eckige Gesteinsmaterial,

das 0,; km. stdwestlich von Raai (geol. Karte Nr. 36) in einem Hohlweg bei
zirka 600 m. Hohe aufgeschlossen ist. Die Ablagerung ist hier an den Decken-



-schotter angepresst, aber auch dessen Oberfliche ist noch in einer Hohe von
621 m. mit verschiedenen kubikfussgrossen erratischen Blocken Qberstreut. Auf
der rechten Seite des Glatttales muss nach seinem Habitus auch das stark
verwitterte Material -der Kiesgrube am Otfenberg, 2 km. nordlich Balach (T. A.
Bl. 41) der vorletzten Vergletscherung zugewiesen werden. In den untern
Partien des Aufschlusses beobachten wir einen gut geschwemmten Schotter mit
einzelnen Straten von Glimmersanden, die zn hartem Sandstein verkittet sind.
Nach oben geht der Schotter allmahlich in Morane Gber. Als drittes Beispiel
einer Altmorsine erwahne ich eine Gerdllmasse in der Kiesgrube am Riesebithl,
1 km. stidlich Buchberg (T. A. Bl. 27); Gutzwiller gibt dafar folgende petro-
graphische Merkmale an: ,Die feldspatfibrenden Gesteine sind meist stark
zersetzt, viele Geschiebe erscheinen oft noch sehr kantig; ihre Lage weist auf
eine Stromung von 8 nach N. Von den Gesteinsarten finden wir ausser den
Geschieben der miocinen Nagelfiuh und den alpinen Kalken: Amphibolite, Diorite
(selten), grine und rote Verrucano, Melaphyre (selten), Albula-Juliergranite,
Gneisse, sericitische Schiefer, Tavayannazsandsteine etc.!).

Von Interesse sind in diesem Aufschlusse besonders die Lagerungs-
verhiiltnisse. In den untern Partien haben wir einen gut geroliten und ge-
schichteten Schotter, der von einem ziemlich weit alpeneinwirts gelegenen
Stillstand des Gletscherendes abgeschwemmt worden sein muss. Nach oben wird
die Schichtung allmahlich schlechter, und oben sehen wir das Profil durch eine
grossblockige Morane abgeschlossen, die direkt vom Eise abgesetzt wurde, wir
haben also hier, wie auch in der vorhin genannten Kiesgrube am Ottenberg,
Lagerungsverhaltnisse, welche uns verschiedene Stadien eines
vorrtickenden Gletschers repriasentieren.

Meine geol. Karte Nr. 36 verzeichnet noch verschiedene Stellen, wo sich
vereinzelte Reste von Altmor#nen, meistens Grundmor#nen, nachweisen liessen,
50 z. B. am N-Abhang des Laubberges ndrdlich Glatifelden, in einem Stein-
brach bei Zweidlen, ferner bei Weiach.

Die hochsten Vorkommnisse von Altmordnen beobachtete ich am Irchel,
wo im Sommer 1903 stidlich von Buch noch zwischen 670—690 m. Hohe
Moranen durch die Anlage einer neuen Strasse blossgelegt waren. Auch auf
dem Deckenschotterplateau. des Irchels treflen wir an verschiedenen Stellen
erratische Blacke, ‘die nur der vorletzten Eiszeit zugewiesen werden konnen.
Wir sehen daraus, dass zur Zeit der Ablagerung der Altmorinen der ganze
nordliche Teil des Kantons Zirich vom Eise tiberflutet war, selbst der hdchste

1) A, Gutzwiller, Diluvialbildungen ete., 8. 615.
J. Hug, Beitrige sur geol. Karte der BQ-.E Neue Folge, Lfg. XV. 4
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Punkt, der Irchel, war zu niedrig, um als Insel aus den starren Wogen dieses
gewaltigen Eismeeres hervorzutauchen.

Als Altmori#nen kartierte ich auch eine Ablagerung, die ndrdlich und
ostlich von Rafz (geol. Karte Nr. 35) an verschiedenen Stellen aufgeschlossen
ist. In der Kiesgrube rechts an der Strasse nach Baltenswil (1 km. nordlich
Rafz) ist es eine Gerdllmasse mit viel geschichtetem Schlamm und kopfgrossen
eckigen Blocken; hoher oben finden wir dann in einem Hohlweg lehmige
Grundmorsine. Von stirkerer Mitwirkung des Wassers bei der Ablagerung
zeugt das Material, welches den kegelstampfformigen Schiirlibuck zusammensetzt
und in nichster Nahe desselben in mehreren Kiesgruben aufgeschlossen ist; stellen-
weise lasst sich auch hier Verkittung zu Nagelfiah mit Hohlenbildung beobachten.

Der Gletscherstrom der vorletzten Eiszeit ist aber am SW-Abhang des
Rafzerfeldes nicht stehen geblieben; in kithnem Zug hat er die Wasserscheide
zwischen Wil und Griessen, resp. zwischen Rafzerfeld und Klettgau durch die
Einsenkung bei Bkl tberschritten, was aus zahlreichen Morinenaufschltissen
in der Gegend von Buchenloo, Dettighofen und Bwhl hervorgeht. In der Kies-
grube bei Buchenloo (T. A. Bl. 24) ist ein 10 m. hoher Aufschluss von ge-
schwemmtem Erratikum, in dem nicht selten gut gekritzte Alpenkalke zu finden
sind. Schon Guiswiller erwahnt diesen Aufschluss und hat darin Sernifite,
Melaphyre, Albulagranite und Tavayannazsandsteine beobachtet!). Nur 200 m.
westlich liegt in einem Bachbett ein zirka 4 Kubikmeter grosser Quarzsand-
steinblock neben vielen kleinern erratischen Blocken. Wie aus einem halben
Dutzend Aufschitssen an Wegen und in Ackern hervorgeht, ist das ganze nach
S geneigte Gelande zwischen Dettighofen, Biihl und Buchenloo mit Grundmorine
uberkleistert. Auf einer Exkursion am 28. Sept. 1903 mit Herrn Alexander
Wiirtemberger in Dettighofen liessen sich hier erratische Bldcke, besonders rote
Verrucano beim Hofe Hinter-Eichberg bis zu 570 m. Hohe verfolgen; wir missen
also die Gletscheroberfliche der vorletzten Eiszeit hier mindestens so hoch
hinaof verlegen. Studlich von Buéhl, am N-Abhang des Kaltwangen, ist das
Erratikum etwas dionner gesit, aber auch hier lassen sich beim Kaiserhof ver-
einzelte Fundlinge bis zu einer Hohe von 550 m. hinauf nachweisen

Der Eisstrom, der hier auf seiner Reise vom Rafzerfeld in den Klettgau
die beschriebenen Gletscherspuren hinterlassen hat, muss dem Linthgletscher,
resp. dem durch das Walenseetal vereinigten Linth-Rheingletscher angehoren,
finden wir doch in den Aufschlissen bei Buchenloo viele Tavayannazsandsteine,
die aus dem Einzugsgebiet des Linthgletschers stammen mfssen. Damit haben

) Gutzwiller, Die Diluvialbildungen in der Umgebung von Basel, 8. 616.



— 97 _—

wir auch eine Erklirung for das ritselhafte Vorkommen (siehe Seite 21) von
Tavayannazsandsteinen in der sonst aus Rheindiluvium zusammengesetzten Hoch-
terrasse des Kletigauw von Gricssen an abwirts: diese Gesteine sind vom
Rafzerfeld aus durch den soeben angegebenen Zweig des Linth-
gletschers fiber die Einsenkung von Bahl in den Kletlgau ver-
frachtet worden, um sich hier der zu dieser Zeit sich ablagernden Hoch-
terrasse beizumischen.

Vergleichen wir die vorhin festgestelite Verbreitung des Linthgletschers
im Rafzerfeld mit den Verhaltnissen dieser Gegend wihrend der nachfolgenden,
der letzten Eiszeit, so ergeben sich wesentliche Differenzen. Zur Zeit der
Bildung der Altmor&nen war also das ganze Rafzerfeld bis zum
Klettgau vom Linthgletscher erfallt, in der letzten Eiszeit dagegen
haben die Eismassen des Rheingletschers den ganzen obern Rand des Rafzer-
feldes umsiumt, und seine Schmelzwasser haben den spiter zu besprechenden
Gletscherboden in einem Gebiete gebaut, das in der vorhergehenden Eiszeit
vom Linthgletscher tiberflutet war.

Der wiahrend der vorletzten Eiszeit in den Kletigau abgeflossene Eisstrom
war nur ein Kkleiner Teil des Linthgletschers, der grdsste Teil desselben hat
das heutige Rheintal als Abfluss benutzt, und sich in dieser Richtung noch
weit tber die Grenzen unseres (Grebietes verbreitet. Wir finden seine Spuren
als Grundmorinen am S-Abhang des Hochterrassenplateaus Grossholz, nordlich
Kaiserstuhl (geol. Karte Nr. 36), an verschiedenen Stellen aufgeschlossen. Im
Walde zwischen Kaiserstuhl und Bergoschingen liegt in zirka 450 m. Hohe ein
8 m. langer Verrucanoblock, dessen Rauminhalt ich auf 100—120 Kubikmeter
schitze, und daneben einige kleinere Blocke desselben Gesteines. In ungefihr
gleicher Hohe ist beim Weilerhof, 1 km. stidwestlich Bergoschingen, eine 8 m.
tiefe Kiesgrube in einer Obermor#ine angelegt, die aus eckigem Material mit
grossen Blocken besteht. Steigen wir am Kaliwangen hoher empor, so finden
wir beim Reservoir von Bergdschingen Grundmorane bei 485 m., beim Reutehof
(T. A. Bl 24) sogar bei zirka 555 m. Hohe. Weitere Morsnenaufschlisse mit
grosseren Verrucanoblocken beobachtete ich an der Strasse von Lienheim nach
Kiissnach. Aber auch rheinabwirts finden wir ausserhalb unseres Gebietes
noch viele Spuren der vorletzten, der grdssten aller Vergletscherungen; erst die
Morinen auf dem Mohlinerfeld, dstlich von Rheinfelden, bestimmen das untere

Ende dieses gewaltigen Eisstromes ).

1) Penck und Br.. Die Alpen im Eiszeitalter. Liefg. 5, 1908, 8. 487.
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2. Die Altmoranen des Rheingletschers in der Umgebung
von Schaffhausen

missen wegen ihres Gehaltes an Dioriten, Albula-Jaliergraniten und andern im
Biindnerland anstchenden Gesteinen zum Verbreitungsgebiet des Rheingletschers
gerechnet werden, der hier als lokale Facies noch Hokenfwieler Phonolithe und
Weissjurakalke des Randen in seinem Erratikum aufzuweisen hat. Am SE-
Abhang des Randen fand ich in einer Grube nérdlich von Lohn noch einen
erratischen Phonolithblock in einer Hohe von 668 m. Der Zahn der Zeit hatte
an demselben schon bedenklich genagt, die Sanidine waren schon ganz heraus-
gewittert, so dass die Oberfiiche ganz mit Lochern besiet war. Meister be-
obachtete an der Strasse von Wiechs nach Haslach bei 650 m. noch eine 2,; m.
michtige Schicht von frischem alpinem Schotter und bei 600 m. noch 2 Amphi-
bolite; wir mussen daher die Eisoberfliche am Randen zu mindestens 670 m.
annehmen. Zu den Altmorinen rechne ich auch die Gertllmasse am Wolfbuck,
. 3 km. nordwestlich Schaffhausen (T. A. Bl. 14), sowie den Kies auf dem Gries-
bach und am Ostrand der Sommerhalde, rechts an der Strasse von Schaffhausen
nach Hemmenthal. '

Im Januar 1907 beobachtete ich am S-Abhang des Kohlfirst, 1 km. nord-
dstlich von Benken (T. A. Bl. 47), bei einem Strassenbau verschiedene Aufschldsse
von verschwemmten Grundmorinen, die hier an den Deckenschotter angepresst sind
-und wegen ihrer weit vorgeschrittenen Zersetzung als Altmorinen gelten mussen.

Die Eismassen der vorletzten Vergletscherung sind auch in den Klctigau
vorgedrungen. Eine 6 —8 m. michtige Schicht von einem geb#nderten Grund-
morénenlehm mit schon gekritzten Geschieben ist in der Lehmgrube bei der
Zicgelhutte, 2 km. stidwestlich von Ldihningen (geol. Karte Nr. 35), in die
Klcttgauer Hochterrasse eingelagert!). Die #usserste Grenze der Verbreitung
des Gletschereises im Klettgyaw wird uns durch einen roten Verrucanoblock
reprisentiert, der friher im Wadttilchen stdwestlich von Halluu lag. Ein grosses
Stack desselben wurde dem Hallaver Naturfreund Dr. Rahm auf das Grab
gelegt, trotzdem ragte er, wie uns Merklein?) berichtet, 1869 noch einige Fuss
hoch aus dem Boden. Heute sind einige kleine Brocken in einem Fussweg
die letzten Reste dieses interessanten Blockes.

1) Penck (Die Diluvialbildungen um Schaffhausen etc, 8.162) konnte im April 1903
folgendes Profil beobachten: 2—3 m. Ltsslebm, 3 m. Schotter, 5 m. vhne Aufschluss, 6—8 m.
granen Binderton mit gekritzten Geschieben, 2—3 m. S8and, 5 m. obne Aufschluss, 2 m.
8chotter, O, m. Mergel, 8-—10 m. Schotter, stellenweise su Nagelfluh verkittet.

%) Merklein, Beitrige zur Kenntnis der Erdoberfiiche um Schaffhaunsen. 1869, 8. 88.
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IV. Beziehungen zwischen Moriinen und Schottern.

Die Hauptmasse der Schotter einer Eiszeit schliesst sich in der Regel an
- die Endmor#ine ihrer maximalen Ausdehnung an; wir konnen dies besonders
schon bei der letzten Eiszeit konstatieren. Ganz anders bei der vorletzten
Vergletscherung! Im untern Glatttal, im Rafzerfeld und im Kletigau sind die
Hochterrassen als regelmassige Felder ausgebildet, in einem Gebiete, das, aus
der Verbreitung der Altmor#nen zu schliessen, withrend der entsprechenden
Eiszeit ganz vom Gletscher aberflutet war. Frey!) sagt daher mit Recht: ,Die
Hochterrasse ist lediglich das Produkt einer Anfangsphase
der Periode der vorletzten Vergletscherung. Einem langeren
Stillstand wahrend der Schotterbildung folgte nicht der Ruckzug, sondern viel-
mehr der allgemeine Vorstoss desselben Gletschers weit tber die Grenzen des
Molasselandes hinaus, bis jenseits des Jura. Wo haben wir uns denn in
unserem Gebiete diesen schotterbildenden Stillstand des Gletschers im Anfang
der dritten Eiszeit zu denken? Wie wir schon auf Seite 24 darauf hingewiesen
haben, ist es moglich, dass dieser Stillstand mit der Grenze der letzten Ver-
gletscherung, dem innern Abschluss der aligemeinen Verbreitung der Hoch-
terrasse, zusammenfillt; die in dieser Zone gelegene, vom vorrickenden Gletscher
gebildete Verknupfung von Hochterrasse mit Altmorinen bei Buchberg und am
Ottenberg bei Bilach scheint dies zu bestatigen; der Beginn der Schotterbildung
muss aber mit einem noch weiter alpeneinwirts gelegenen Stadium zusammen
fallen, denn als Ausfullungsmaterial des interglacialen Rheintales kdnnen wir
den Hochterrassenschotter unten am Niveau des Flusses bis nach Diessenhofen

verfolgen.

1) Q. Frey, Talbildung und glaciale Ablagerung zwischen Emme und Reuss. Ztrich
1907. Diss.




D. Interglaciale Bildungen.

I. Das interglaciale Rheintal.

1. Altere Schotter unter der Niederterrasse.

Bereits bei der Besprechung des Hochterrassenschotters haben wir gelegent-
lich gezeigt, dass der letztere bis zum Niveau der Niederterrasse herabreicht;
wir werden im Folgenden zeigen, dass die #lteren Schotter gelegentlich noch
tiefer vorkommen konnen.

An der Strasse Rheinau-Jestetten ladet uns bei der Romerbricke im Tobel
des Volkenbaches eine muntere Quelle zu einem Trunke frischen Wassers ein.
Sie entstrdmt einem gut verkitteten Schotter, der in einer Hohe von 400
bis 410 m. die Siissmassermolasse tiberlagert. Seine Zusammensetzung ist sehr
monoton; einige Verrucanogerdlle und sericitische Schiefer sind das einzige,
was der Hammer an &lteren alpinen Gesteinen herauszuklopfen vermag, wir
missen daher den Schotter als alter betrachten als die Niederterrasse, die iiber
dem Aufschluss ein deutliches Feld bildet (Schnellgalgen, geol. Karte Nr. 35).
Eine #hnliche Nagelfluh beobachten wir unter der Niederterrasse (Ruckzugs-
terrasse Nr. IV der geol. Karte Nr. 35) an der Strasse von Altenburg nach Nol.

2. Interglaciales Tal am Rheinfall.

Das lehrreichste Profil mit diesem alten Schotter bietet uns die unmittel-
bare Umgebung des Rheinfalles. Wandern wir auf dem jedem Rheinfallbesucher
bekannten Fussweg von der Eisenbahnbricke auf der rechten Flussseite nach
dem Schlosschen Worth, so sehen wir die erste Strecke des Weges in die
massigen Kalke der Wettingerschichten eingehauen. Hinter der Aluminium-
fabrik hort die steile Kalkwand auf, aus der grasbedeckten Boschung gucken
an mehreren Stellen Felsen hervor, in welchen wir bei niherem Zusehen einen
diluvialen Schotter erkennen, dem eine intensive Verkalkung ein kompaktes
Aussehen verleiht. Herr Professor A. Heim hat bei Anlass einer Quellen-
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expertise feststellen konnen, dass der Schotter hier bis zum Niveau des Rheines
herabreicht, ohne dass das Liegende erreicht worden wire. Es entstrémen hier
dem Schotter eine Anzahl wasserreicher Quellen, die zam Teil fur die Wasser-
versorgung Newhausen gefasst sind, zum Teil unbenutzt im Rheinbette zu Tage
treten. (Nur bei niedrigem Wasserstand sichtbar!) Das Hangende des Schotters,
den wir in der Folge ,Rheinfallschotter nennen wollen, bildet eine lehmige
Grundmorine und darober folgt dann der Niederterrassenschotter, der hier
zwei Terrassen bildet.

Setzen wir die begonnene Wanderung weiter fort, so treffen wir den
weissen Jura noch vor dem Schldsschen Worth neuerdings anstehend; wir er-
sehen daraus, dass der Rheinfallschotter ein schinales, in den Jura eingesenktes
Tal ausfollt, das schon vor mehr als 30 Jahren von L. Wiirtenberger!) erkannt
und mit der Entstehung des Rheinfalles in Bezichung gebracht worden ist.

Es halt insofern schwer, dieses merkwiirdige Tal nach oben fortzusetzen,
als hier die nattrlichen Aufschliisse um etwa 20 m., d. h. um die Hohe des
Rheinfalles weniger tief herabreichen. Herr Professor Meister?) hat beim Bau
der Eisenbahnbrticke in Schaffhausen beobachtet, dass der Pfeiler bei den Fischer-
hdusern (am rechten Rheinufer) 9 m. unter der Sohle des heutigen Rheines in
einen Schotter eingesenkt wurde, ohne dass man dessen Liegendes erreichte.
Penck3) und Meister2) haben daraus geschlossen, dass hier das am Rheinfall
aufgeschlossene Tal mit der heutigen Flussrichtung wieder zusammenfalle. Damit
wiiren zwei Punkte des interglacialen Rheintales bestimmt, wo haben wir das
Verbindungsstick zu suchen? Bei Schaffhausen und auf der Strecke von Flur-
lingen bis zum Rheinfall steht am Flussbett Jura oder Molasse an, nur bei
Flurlingen ist einige 100 m. weit auf beiden Seiten des Flusses kein an-
stehender Felsen za sehen. Im Winter 1904/05 beobachtete ich zwischen dem
S. B. B. Bahnhof und der Rabenfluh einen Kkleinen Ausstrich von Rheinfall-
schotter. Wir mfssen annehmen, dass hier eine Kreuzungsstelle des ehe-
maligen mit dem heutigen Rheine vorliege, das interglaciale
Rheintal musste demnach von der Eisenbahnbrioicke bei Schaffhausen
Uber Feuarthalen, Flurlingen fast in gerader Linie zum Schidsschen

Worth am Rheinfall verlaufen sein.

1) L. Wurtenberger, (Iber die Entstehung des Schafhauser Rheinfalles. Jahrbuch fur

Mineralogie 1871, 8. 582—588.
3) Meister, J., Das Schaffhauser Diluvium. Verhandlungen der schweiz. naturf. Gesell-

schaft 1894, 8. 14 und 17.
%) Penck, Die Glacialbildungen um Schaffhausen etc., S. 174.
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3. Profil bei Rheinau.

Ein zweites Profil mit dem interglacialen Iheintal bietet uns das linke
Ufer des Rheines bei seinem ersten, gegen S gerichteten Bogen der Serpentine
von Rheinau. Wandern wir bei niedrigem Wasserstand, am besten im Flussbett,
von der Fischzuchtanstalt (1 km. sadlich von Dachsen, geol. Karte Nr. 35) tal-
abwirts, so finden wir zuntichst an der Rotehalde tberall Molasse anstehend.

- Uber den feuchten, lehmi-

i :\ - gen Abhang rieselt stellen-

3 :\\\ weise das Wasser einiger

i A Quellen nieder, die uns die

%7/7/77/7/7//777/7/7 . FFTEN Hitiiiir 7 untere Grenze des Nieder-

b i 74 terrassenschotters bezeich-

nen. Ob der letztere hier

uberall direkt auf Molasse

aufliegt, lasst sich nicht

durch  Aufschlisse be-
" weisen; wahrscheinlich

] I\ R ciri schiebt sich stellenweise

‘ noch Grundmoréine zwi-

schen beide Ablagerungen

‘ hinein, wie wir dies spiiter

i for die nichste Umgebung
o Fig. 1. von Rheinau zeigen werden
Kartenskizze des heutigen und des interglacialen Rheintales (siehe Kapite] El 3).
bei Rheinan mit zwei Querprofilen. Setzen wir unsere
1 :50,000.

e Vot dere Schotts, Aumtilmgsmaterial des e, nGerung fort, 5o sehen
kT Beshien Dfor des intarglatialen Bhaldtalon wir beim Oberboden das
PT Postglaciale Terasso. aldwuchs wird mager

NR Heutiges Niveau des Rheines.

und die Wasserliufe ver-
schwinden. Am Fuss des Abhanges bespult der Ahein einen halbverkitteten

Kies, der in seiner petrographischen Zusammensetzung mit dem Rheinfall-
schotter @ibereinstimmt, und aus dem Waldboden stechen stellenweise gut ver-
festigte Partien als Nagelfluh hervor. In der Nihe von Rheinau wird der
Abhang neuerdings feucht, wir haben wieder Molasse, welche von Grundmorine
und Niederterrassenschotter bedeckt ist. Wir haben also ahnlich wie am Rhein-
fall ein in Molasse eingesenktes Flusstal, das durch einen Schotter gleichsam
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nversteinert® ist; es ist die Fortsetzung des interglacialen Tales, das wir von
Schaffhausen tber Flurlingen nach Neuhausen verfolgt haben.

Suchen wir nun die Verbindung der beiden Talstocke festzustellen. Unter-
halb des Rheinfalles wendet sich das alte Tal direkt tber den Rhein bis nahe
an das Schloss Laufen, der Fussweg von hier nach dem Fischets (Ubergangs-
stelle zum Schlosschen Worth) ist ganz in Rheinfallschotter angelegt, der hier
an eine steile Kalkwand, das linke Ufer des interglacialen Tales, anstosst.
Weitere Aufschltisse von unserem Schotter sind lings der Bahnlinie gegen
Dachsen, ebenso unten am linken Ufer des Rheines; der alte Fluss ist also
fraher etwas weiter Ostlich geflossen als der heutige Rhein, aber nur bis zur
Fischauchtanstalt, hier steht Molasse an, wir sind also bereits ausserhalb des

interglacialen Tales.
Auf der rechten Rheinseite sehen wir das alte Tal zwischen dem Schloss-

chen Wirth und Nol eine schiichterne Bewegung gegen W machen, aber schon
bei Nol ist wieder Jura anstehend. KEtwas weiter unten erscheint der Schotter
neuerdings, zuerst oben am Abhang an der Strasse von Altenburg nach Nol
ber Jurakalk, dann steigt er ganz bis zam Niveau des Rheines herunter; wir
sind hier in der rechten Uferregion des interglacialen Tales. Das letztere ver-
liuft dann, die gleiche Richtung ungefabr beibehaltend, durch die Halbinsel
Schwaben, die fast ganz aus Rheinfallschotter bestehen muss; der letztere ist
dann aach auf der W-Seite der Halbinsel durch den Rhein ein Stiack weit
entblosst, wo aber der Fluss bei Altenburg scharf gegen S umbiegt, bildet
neuerdings die Molasse das Ufer; wir sind also bereits tiber das rechte Ufer
des interglacialen Tales hinausgekommen. Auch an der Zussersten Spitze der
Halbinsel Schwaben tauchen die bunten Mergel der untern Stisswassermolasse
hervor, sie liegt also auf dem rechten Ufer des alten Tales.

4. Rheinau bis Kaiserstuhl.

Gegenber Balm wird auf der linken Rheinseite die Molasse durch den
Rheinfallschotter abgeldst und etwas weiter unten hort auch auf dem rechten
Ufer das wellige Rutschterrain der Molasse auf, indem diese durch Glacial-
schotter ersetzt wird; diese Ubergangsstellen sind neue Punkte far das rechte
Ufer des interglacialen Tales.

Von hier an verlieren wir die Spuren des alten Flusslaufes, denn gerade
an dieser Stelle hat der Rhein in der Postglacialzeit mit der Anlage seiues
Terrassensystemes begonnen und damit die alteren Bildungen verdeckt oder

weggerdumt. Von Radlingen an ist auf eine weite Strecke hin nur Molasse

J. Hug, Beitrige sur gool. Karte der Schweiz, Neue Polge, Lfg. XV. 5
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anstehend, von Rheinfallschotter keine Spur. Erst in einem Dorngestripp unter der
Eisenbahubriicke bei Eglisaw erscheint er auf der rechten Rheinseite neuerdings,
und etwa 200 m. weiter abwirts 16st der Schotter die Molasse auch auf der
linken Seite ab, alter und neuer Lauf decken sich also hier nach langer
Trennung wieder.

Wo mag nun das fehlende Stiick durchgehen? Zwischen Ridlingen und
Nack (T. A. Bl 27 und geol. Karte Nr. 35) zeigt die Molasse cine 2,, km.
breite Lucke, sonst lisst sie sich ununterbrochen vom Irchel bis nach Jestetten
verfolgen; das interglaciale Rheintal kann sich daher nur durch diese Lacke dem
Rafzerfeld zugewendet haben, um sich bei der Eisenbahnbriicke Eglisau mit
der Richtung des heutigen Rheines zu vereinigen.

1,; km. unterhalb der Eisenbahnbrocke erscheint am linken Rheinufer
schon wieder Molasse und etwas weiter unten 19st sie auch auf der rechten
Seite den Schotter ab, so dass der Rhein bei der Glattmindung in einem- epi-
genetischen Tale dahinfliesst, wie tibrigens anch die Glatt in ihrem Unterlauf. Bei
der Bahnstation Zweidlen wird die Molasse auf der rechten Seite neuerdings durch
den Schotter vertreten. (Siehe Figur 5, Seite 44). Unterhalb Herdern war im De-
zember 1903 ein durch frische Rutschung entstandener Aufschluss zn beobachten?),
in dem der Rheinfallschotter zirka 5 m. tiber dem Flussniveau die Molasse Qiber-
lagerte. Diese Stelle scheint bereits dem rechten Ufer des interglacialen Tales anzu-
gehoren, das hier auf eine kurze Strecke nach S vom heutigen Tale abweicht.

5. Das interglaciale Rheintal von Kaiserstuhl bis zur
Aaremundung.

Weiter abwirts gegen Kaiserstuhl finden wir den alten Lauf wieder auf
der rechten Seite des Rheines, denn am linken Ufer ist Jura und auf der
rechten Seite an einigen Stellen Schotter anstehend. Unterhalb der Rhein-
bricke bei Kaiserstuhl hat sich das Blittlein neuerdings gewendet, indem
auf der linken Seite des Flusses Aufschlisse von Rheinfallnagelfluh zu be-
obachten sind, wihrend das rechte Ufer ein Stick weit durch Kalkwinde ge-
bildet ist. Auf einer kurzen Strecke verschiebt sich das alte Tal wieder
nach rechts (Jurakalk am linken Rheinufer anstehend), um dann neuerdings
auf beiden Seiten mit dem heutigen Kheine zusammenzufallen, wie dies an der
Mindung des Fisibaches (1,; km. nordwestlich Kaiserstukl) der Fall ist. Ver-
folgen wir dort das Bachtobel etwas nach oben, so beobachten wir bis etwa 80 m.

!y Exkursion mit Herrn Dr. Arnold Heim.
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vom Rheinufer entfernt Rheinfallnagelfiub, dann wird sie durch Jurakalk ab-
gelost; die Kontaktstelle gibt uns das linke Ufer des interglacialen Rheintales
an. Das letztere verschiebt sich dann wieder etwas gegen N, die lieder-
umklungene Ruine Schwarswasserstels am linken Rheinufer liegt schon auf
Jura, auf der rechten Seite ist in der Umgebung von Weisswasserstels wieder
Schotter anstehend und zirka 150 m. oberhalb der Mundung des Weilergrabens
hinter der Mshle bezeichnet uns eine Kalkwand auch das rechte Ufer des
interglacialen Rheintales. Dieses verlauft dann hinter der Ruine Weisswasser-
stelz wieder zum Rhein und bildet als steile Fluh eine Strecke weit dessen
rechtes Ufer, wahrend auf der linken Rheinseite stellenweise wieder Schotter
sichtbar sind. Der nach S gerichtete Bogen des Rheines bei Rumikon liegt
bereits auf der linken Seite des interglacialen Tales. Etwas unterhalb der Fahre
bei Lienheim scheint sich das interglaciale Tal schon wieder auf die linke Seite
des Rheines verschoben zu haben, denn auf eine kleine Strecke ist hier der
Jura auf beiden Seiten des Flusses anstehend.

Von hier bis Reckingen beobachtete ich nur einige sporadisch verteilte Reste
von Rheinfallnagelfiuh, die nur unbedeutende Abweichungen vom heutigen Rhein
erkennen lassen; dann verlicren wir die Spuren des interglacialen Tales fast
ganz, weil auf weite Strecken hin die postglacialen Terrassen sich nahe zum Niveau
des Rheines herabsenken. Erst 1 km. nordwestlich von Rietheim (T. A. Bl. 21)
&ndert sich die Sitnation; das Tal wird hier auf einmal epigenetisch, der Rlein
zwingt sich mthsam zwischen steilen, aus triasischen Schichten gebildeten
Winden hindurch. Von einer Hobe aus gesehen schimmern die Klippen uberall
im Flussbett durch die dinne Wasserbedeckung hindurch und dazwischen kenn-
zeichnen dunkelblaue Binder den Verlauf der tiefen Rillen mit stirkerer Stro-
mung. Bei der Gipsmiihle 10st die Nagelfluh die triasischen Schichten auf der
rechten Flussseite wieder ab, und bei der Einmtndung des Kanales der Gips-
mihle finden wir unser liebes Konglomerat auch wieder am linken Rheinufer
anstehend. Die beiden Kontaktstellen zwischen Schotter und Anstehendem
sind zwei Punkte vom linken Ufer des interglacialen Rleintales, das hier den
heutigen Rhein kreuzt, resp. mit ihm wieder zusammenfillt. Die Dinge liegen
hier genau so wie am Rheinfall, aber an dieser Stelle ist der Ubergang vom
epigenetischen Talstick zum alten Tal durch einen starken Gefalisbruch aus-
gezeichnet, was bei der Gipsmuhle nicht mehr der Fall ist, denn hier ist der
Gesteinsriegel fast auf das normale Flussprofil durchsigt, wahrend am Rhein-
fall dieses Stadium der Flusserosion bei Weitem noch nicht erreicht ist.

Weiter flussabwiirts fand ich die Rheinfallnagelfluh auf der linken Rhein-
seite gegentiber der Wutachmindung, ferner am rechten Ufer der Wulach bei
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ihrer Vereinigung mit dem Rhein, sowie am linken Ufer des Flasschens 0,5 km.
oberhalb der Mtndung. An allen drei Aufschlissen reicht die Nagelfluh bis
zum Wasserspiegel herab1l).

Einen weitern Aufschluss von Nagelfiuh finden wir-auf der rechten Rheinseite
gegenlber von Koblenz. Von hier scheint sich das interglaciale Tal ungefihr in der
Richtung tber die Station Koblens gegen Leibstad! gezogen zu haben, so dass
der westliche Auslaufer des Gwiittelhdlsli (halbwegs zwischen Station und Dorf
Koblenz) und die Hohe nordlich von Reuenial bereits dem rechten Ufer an-
gehoren, da sie aus dem Anstehenden sich zusammensefzen; die Sache ist aber
noch nicht vollig abgeklirt. Weitere Untersuchungen in der Mandungsgegend
von Wutach und Aare werden auch hier den Schleier noch heben kdnnen.

6. Grundwasserverhaltnisse und Sohlentiefe des
interglacialen Rheintales.

So hatten wir denn auf einer betrichtlichen Strecke des schweizerischen
Rheingebietes die Spuren eines alten Tales nachgewiesen, das an vielen Stellen
vom heutigen abweicht. Vergegenwirtigen wir uns, dass diese Talrinne in fur
Wasser undurchlassige Schichten von Molasse, Jura und Trias eingesenkt, aber
von einem ganz durchlissigen Schotter ausgefullt ist, so sind die Bedingungen
far die Bildung eines Grundwasserstromes ungemein ginstig. Diese Wasserader
wird naturgeméss der Sohle des alten Tales folgen und so gleichsam ein Ab-
bild des ehemaligen Flusses darstellen.

Unterhalb des Rheinfalles, resp. der Stelle, wo die alte Talrinne zum
erstenmal bis tief hinunter aufgeschlossen ist, treten die bereits auf Seite 3]
genannten Quellen aus unserem Grundwasserstrom zu Tage. Als man hier zur
Fassung des Wassers far die Wasserversorgung Newhausen einen Schacht an-
legte, warde 11 m. unter dem Niveau des Rheines (361 m.) das Liegende des
Schotters noch nicht erreicht, die Sohle des alten Tales muss also hier mindestens
bis auf 350 m. hinuntergehen.

Im Winter 1904/05 hat auch die Stadt Schaffhausen auf ein Gutachten
von Professor Meister die ndtigen Bohrungen ausgefihrt, um aus dem uner-
schopflichen Grundwasserstrom des alten Rheintales den Trinkwasserbedarf zu

1) Wandern wir von diesem Punkte noch etwa /s km, der Wutach entlang anfwirts,
so finden wir am Niveau des Fitisschens wieder Hochterrasse; ob diese mit dem interglacialen

Rheintal zu kombinieren ist, oder dem im Alter entsprechenden Talzug des Kleltgau angehdrt,
vermag ich nicht sicher zu entscheiden.



decken. Man hat zan diesem Zwecke einige hundert Meter oberhalb der neuen
Eisenbahnbricke am rechten Rheinufer, an einer Stelle, wo das alte Tal vor-
auszusetzen war, vier Brunnen zu zirka 30 m. abgeteuft, denen 7--8000
Minutenliter Grundwasser entnommen werden kdnnen. In allen vier Bohrlochern,
die bis auf 363,;3 m.,?) d. h. nahezu 30 m. unter den Spiegel des Rheines
herabreichen, ist nur Schotter ausgehoben worden, die Sohle des alten Tales
muss also mindestens auf 363,73 m. oder noch tiefer liegen; wir dirfen daraus
schliessen, dass der alte Rhein zwischen Neuhausen und Schaffhausen
keinen Gefallsbruch bilden konnte, dass jene Zeit also keinen
Rheinfall gekannt hat.

Wo unterhalb Rheinau das interglaciale Tal und damit auch dessen Grund-
wasserstrom Ober den heutigen Rhein setzt, da quellen 3 km. sudlich Rheinau
bei niedrigem Wasserstande des Rheines grosse Mengen von Wasser aus dem
Flusskies. Auf einer Strecke von zirka 300 m. z#hlte ich am 9. Dezember
1906 40 Quellen, darunter eine mit einem Ertrag von zirka 1000 Minuten-
liter. Am 23. Dezember, als der Wasserspiegel des Rheines noch tiefer gesunken
war, kamen noch neue Quellen zum Vorschein, so dass auf einer Strecke von
300—400 m. fast ununterbrochen der austretende Grundwasserstrom sichtbar
war. Bei Mittel- und Hochwasserstand des Rheines ist keine Quelle sichtbar,
aber im Sommer lassen sich beim Baden die Austrittsstellen des Grundwassers
an der verhaltnismassig niedrigen Temperatur des Flusswassers in der Nahe
des Ufers erkennen. Am 23. Dezember 1906 war die hdchste Quelle zirka
0,3 m. 0ber dem Spiegel des Rheines, diese Hohe wird ungefihr der Lage des
Grundwasserspiegels zu dieser Zeit entsprechen. Bei hoherem Wasserstand des
Rheines wird sich infolge der Stauung der Quellen durch das Flusswasser der
Spiegel des Grundwassers etwas heben.

Eine dritte Bohrung, die uns fber die Lage der Sohle des alten Tales
Aufschluss gibt, wurde im Mai 1905 1 km. unterhalb der Eisenbahnbricke
Eglisau 20 m. vom rechten Ufer entfernt, im Rhetne ausgefthrt, es ist dies eine Stelle,
die im interglacialen Tale gelegen ist. Nachdem man sechs Tage lang durch
Kies gebohrt hatte, wurde endlich 9,5 m. unter der Sohle des IKheines oder
10—11 m. unter dem Wasserspiegel die Molasse, resp. die frithere Talsohle
erreicht?) wihrend die im Marz und April 1907 an der Glaffmindung, d. h.

1y Mitteilung von Herrn Professor Meister und Bericht Uber die Erstellung einer Grand-

wasserversorgung an der Rbeinhalde Schaffhausen 1907.
%) Mitteilang von Herrn Ingenieur Peter, Direktor der Wasserwerke der Stadt Ztrich.

Die Bobrungen wurden su Vorstudien fir ein Wasserwerk ausgefuibrt.
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in einem epigenetischen Talstick ausgefohrten Bohrungen in allen 5 Bohr-
lichern schon 1,; m. unter der Sohle des Rheines auf feste Molasse stiessen.
Die denkwiirdige Bohrung vom 16. Mai 1905 gibt uns also einen sichern Punkt
for die Sohlenbestimmung des alten Tales, wobei aber nicht zu entscheiden ist,
ob dies gerade der tiefsten Stelle des ehemaligen Strombettes entspricht; wir
konnen mit Bestimmtheit nur sagen, dass das interglaciale Tal unter-
halb Eglisau mindestens 10 m. unter den Niederwasserspiegel
des heutigen IRheines, d. h. bis zu 328 m. herabreiche.

7. Altersbestimmung des interglacialen Tales.

Wir haben bereits am Anfang dieses Kapitels darauf hingewiesen, dass
das Ausfollungsmaterial des beschriebenen Tallaufes ein Schotter ist, der sich
von dem dartiber lagernden Niedertcrrassenschotter in verschiedener Hinsicht
unterscheidet. Neben der grosseren Armut an kristallinen Gesteinen kommt
besonders die Verkittung in Betracht. Die tiefgelegenen Schotter sind meistens
zu einer deckenschotterihnlichen Nagelfluh verkittet, amsgenommen an den
Prallstellen des Flusses, wo die Verkittung, die tiberall von aussen nach innen
fortschreitet, mit der fortschreitenden Erosion nicht Schritt zu halten vermag;
bei dem jingeren Niederterrassenschotter dagegen ist die Verkittung eine seltene
Erscheinung. Ziehen wir ferner die Lagerungsverhiltnisse in Betracht — unser
Schotter ist bei Iheinar und am Rheinfall unter den zu der letzten Vergletscherung
gehorenden Grundmorinen, auf welche dann erst der Niederterrassenschoster
folgt (siehe Profil S. 32) — so massen wir das Ausfiilllungsmaterial
des interglacialen [llheintales als Ablagerungsprodukt der vor-

letzten Vergletscherung, als Hochterrassenschotter, be-
zeichnen.

Bevor aber das beschriebene Tal ausgefillt werden konnte, musste es vom -
Rheine erodiert werden. Innerhalb der vorletzten Eiszeit werden wir uns die
Bildung dieser Furche kaum denken kdnnen, denn die Vergletscherungen sind
im allgemeinen A ccumulationszeiten, die nur durch Seitenerosion zur Vergrosserung
ihrer Tiler beitragen!), nach seiner Tiefe zu schliessen kann unser Tal nur das
Produkt einer Tiefenerosionsperiode, d. h. einer Interglacialzeit sein; in unserem Fall
kann es nur die vorletzte, die der Ablagerung der Hochterrasse vorausgehende
Interglacialzeitsein. AmSchlussedieser Periode muss also der

') Penck und Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter, 1902, Liefg 2, 8. 115.
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Rhein sein tiefstes Bett gehabt haben, tiefer als heutzutage
und tiefer als wahrend aller andern Interglacialzeiten.

Vergegenwirtigen wir uns, dass die der vorletzten Interglacialzeit voraus-
gehende Eiszeit mit der Accumulation des jingern Deckenschotters, der in der
Umgebung von Eglisaw bis zu 540 m. (Hiltenberg) resp. 567 m. am Rheinsberg
reicht, geendigt hat, so bekommen wir fur die Tiefenerosion des Rheines
wihrend der vorletzten Interglacialzeit einen Wert von zirka
210 m.!). Wihrend der Postglacialzeit hat sich der Ikein in der Umgebung von
Lglisau nur 43 m. in die Tiefe gegraben 2), auch die Tiefenerosion der beiden tibrigen
Interglacialzeiten reicht bei Weitem nicht an 210 m. heran3), wir konnen da-
her mit Bestimmtheit aussagen, dass die zweite, resp. vorletzte Inter-
glacialzeit in Bezug auf Tiefenerosion die grosste Arbeit geleistet
hat, und dass dieser Periode der Lowenanteil an der Bildung des Rheintales
zukommt. Auf diese lingste Interglacialzeit ist dann auch die grosste, die
bereits besprochene vorletzte Vergletscherung gefolgt.

11. Das interglaciale Thurtal.

1. Ausflullungsmaterial desselben.

Etwas anders sind nun die Verhaltnisse im Zhurtal. Auch hier finden
wir unter den Morinen und Schottern, welche der Rheingletscher der letzten
Eiszeit bei seinem Ruckzug hinterlassen hat, eine diluviale Ablagerung, welche
wie im Rheintal bis an das Niveau des Flusses herabreicht. Hier ist es aber
eine Grundmorine, die von der Eisenbahnbriicke bei Ossingen bis nach Rid-
lingen am Rhein so ziemlich den gleichen petrographischen Habitus aufweist.
Das Hauptkontingent an der Zusammensetzung desselben liefert ein hellgelber,
feiner Sand, den wir als aufgearbeitete Molasse betrachten missen. Stellenweise
ist dieses sandige Material gut verkittet und bildet 2,; km. ostlich der Thur-
mtndung eine 6 m. hohe senkrechte Wand. Am gleichen Ort sind in den Sand
zahlreiche Konkretionen von eisenschissigem Ton eingelagert. Der Grund-

1 Das Niveau des Rheines bei 328 m., d. h. zu 10—11 m. unter dem heutigen Fluss-

nivean angenommen.
%) Die letzte Rlickzugsterrasse der letzten Vergletscherung ist bei Eglisau in einer Hthe

von 382 m., das heatige Rheinniveau bei 339 m.

%) Die Tiefenerosion der ersten Interglacialzeit haben wir Seite 18 zu 110 — 140 m. bestimmt,
fir die letzte Interglacialzeit ist eine Bestimmung in der Umgebung von Eglisau uomdglich,
sie ist aber kaum mehr als 100 m., d. h. sie hat bei 480 m. (Niveau der Hochterrasse) be-

gonnen und scheint nicht unter 380 herabgegangen zu sein.
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morinensand hat in Farbe und Korn eine grosse Ahnlichkeit mit dem Loss
und die Winde mogen hier ein ausgezeichnetes Rohmaterial for die Lossbildung
gefunden haben. In den Sand sind vereinzelte Gesteinsbrocken in allen Grossen
eingelagert, sie sind bald rund, bald ganz eckig, und zeigen verhaltnismassig
wenig Glacialspuren. Eingelagerte Schichten von gut gerolltem Kies, der an
einigen Stellen vorherrschend ist, deuten darauf hin, dass bei der Ablagerung
dieses Materiales das Wasser ziemlich intensiv mitgewirkt hat. Die schonsten
Aufschlisse dieser Grundmorine sind am linken Ufer der Thur, von der Eisen-
bahnbriicke bei Ossingen bis mach Ditwil (geol. Karte Nr. 34), am Scheitenberg,
1,; km. nordwestlich von Andelfingen und am Risibuck, 2 km. suddstlich von
FEllikon (geol. Karte Nr. 35), d. h. an den heutigen Prallstellen der Thur. Auch
ausser diesen Stellen finden wir an den steilen Uferhalden des Thurtales
viele kleinere Aufschliisse unseres Grundmorinenmateriales, so dass wir an-
nehmen missen, dass das heutige Thurtal mit der hier vor Ablagerung unserer
Grundmorine vorhandenen Talfurche der Richtung nach fast darchwegs zu-
sammenfillt, nur von Andelfingen an abwirts finden wir auf der linken Seite,
und am Wespersbiihl bei Alten auch auf der rechten Seite der Thur Molasse
anstehend; altes und neues Tal weichen hier auf einer Strecke von zirka
1 km. voneinander ab, d. h. das Thurtal ist hier epigenetisch, dementsprechend
schrumpft auch seine heutige Breite, die sich bei Andelfingen noch auf 1,5 km. belsuft,
auf einmal auf 0,; km. zusammen, um sich dann unterhalb dieses kurzen epigene-
tischen Talstickes wieder trichterférmig gegen das Rheintal hin zu erweitern. Das
alte, mit Grundmor#ne ausgefilite Thurtal muss bei Alten weiter rechts, d. h. nsrd-
lich des Molassekopfes Hummersbery durchgehen. Ob es zwischen die beiden
Molasseaufschlusse am Hummersbergy und am Sussenbery fillt, oder nordlich
des letzteren verstreicht, lsst sich aus Mangel an Aufschlissen nicht bestimmt
entscheiden.

Die Machtigkeit der Grundmordne belauft sich im Thurtal bis auf zirka
30 m., wobei sich jedoch nicht bestimmen lisst, wie weit sie noch unter das
Niveau der Thur hinabgeht. Das Hangende unserer Morine bilden die Morinen
und Schotter der Ruckzugsstadien der letsten Vergletscherung.

2. Druckwirkung des Gletschereises.

Unter den bereits erwihnten Mor#nenaufschlissen an den Uferhalden des
Thurtales verdient eine Stelle bei Détwil, 1,3 k. oberhalb der Eisenbahnbriicke
der Linie Andelfingen-Schaffhausen am linken Ufer der Thur, wo die topo-
graphische Karte dic Zahl 362 verzeichnet, wegen der interessanten Struktur



des Grundmoranenmateriales eine ganz spezielle Wardi-
gung. Das nebenstehende Profil zeigt unten ein geschiebe-
reiches, mit einzelnen Gletscherspuren versehenes Grund-
nforanenmaterial. Eine deutliche Schichtung kommt durch
éinen regelmassigen Wechsel mit einer Anzahl bis za
50 cm. machtigen Schichten feinen Sandes zu stande, der
selber wieder eine feine Schieferung aufweist. Die Schich-
tung ist aber nicht horizontal, wie man erwarten warde,
8ondern nahezu senkrecht (75—859). Auf den Schicht-
kipfen lagert diskordant das grobe, zam Teil gerollte
Material des Ubergangskegels einer Endmorane, die etwas
weiter oben quer durch das Thartal zieht.

Wie haben wir uns wohl die Bildung einer solchen
Struktur zu erklaren? Eine lacustroglaciale Ablagerung
liegt hier gewiss nicht vor, dazu ist die Schichtung zu
8teil. Wir massen ohne Zweifel eine urspringliche hori-
Zontale Lagerung der Schichtung, wie sie durch Sedimen-
tation des Schmelzwassers entsteht, annehmen, und die
Jetzige Schichtenstellung muss das Produkt einer spater er-
folgten Dislokation sein. Wir haben hier ohne Zweifel eine
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Fig. 3.
Profil am linken Ufer der
Thur bei Ditwil.

W. 2 m. Grobe Schotter der
letzten Vergletscherung
(gehort zu einer End-
morine, die sich 100 m.
westlich quer durch das
Thurtal zieht).

R. 4 m. Aufgeschichtete Grund-
morine.

1 Feiner, geschichteter Sand.

2 Grobes Morinenmaterial mit
einzelnen gekritzten Ge-
schieben.

Druckwirk ung des vorrtckenden Gletschereises vor uns, eine
andere Ursache lasst sich for diese Schichtenstdrung kaum angeben. Ganz

&hnliche durch Gletscherdruck erzeugte Lagerungsverhiltnisse beschreibt uns

Penck von ,Au am Innl).

3. Das Alter der Grundmoréane.

Die Grundmorine reicht, wie wir schon erwahnt haben, bis an das Niveau
der Thuy herab, und scheint sogar unter dasselbe herabzugehen; sie ist ferner
von Schottern und Mor#nen bedeckt, die sich als zur letzten Eiszeit gehorig
bestimmen lassen, wir haben also far die Grundmorine des Thurtales genau
die gleichen Lagerungsverhaltnisse wie far die im vorhergehenden Kapitel be-
schriebenen Schotter des Rheintales, die wir als Produkt der vorletzten Eiszeit
bestimmt haben; es musste daher naheliegen, die Grundmorine des Thurtales
aus Analogie ebenfalls der vorletzten Vergletscherung zuzuteilen. For diese

Besﬁmmung sprechen noch zwei weitere 'Tatsachen:
\—-
) Penck und Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, S. 131.
J. Hug, Beitrige sur geol. Karte der S8chweis. Newe Folge, Lfg. XV.
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1. Die Grundmoréne unterscheidet sich mit ihrem im ganzen Verbreitungs-
gebiet gleichbleibenden feinsandigen Charakter von den lehmig ausge-
bildeten, hohergelegenen Grundmorinen des Thuriales in der Gegend
von Andelfingen, die wir zur letzten Eiszeit rechnen missen.

2. Die so prignant diskordante Lagerung mit den Schottern der letaten
Vergletscherung im Profil 3 scheint auf ein verschiedenes Alter der
beiden Ablagerungen schliessen zu lassen.

Berticksichtigen wir bei der Altersbestimmung auch noch das Verbreitungs-
gebiet. Die Grundmor#ine des Thurtales schiebt sich auch noch ins Rheintal
vor und verdréingt hier den beschriebenen Schotter auf eine Strecke weit fast
ganz. Wir finden sie z. B. am rechten Rheinufer zirka 500 m. oberhalb der
Thurmindung bis zur Rheinbricke bei Redlingen fast ununterbrochen anstehend,
ich beobachtete sie auch noch am istlichen Absturz des Rafzerfeldes, 500 m,
nordlich Rudlingen, an der Strasse von Rudlingen nach Rafz. Bei Eglisau da-
gegen ist die Grundmorine nicht mehr zu finden, sie scheint daher zwischen
Ridlingen und Eglisau, d. h. ungefahr an der Grenze der letzten Vergletsche-
rung, aufzuhdren. Mit Racksicht auf diese Beobachtung habe ich auf der geol.
Karte Nr. 34 die Zugehorigkeit unserer Grundmorine zur vorletzten Ver-
gletscherung durch Hinzufogung eines Fragezeichens in Zweifel gezogen und
verzichte hier darauf, weitere Schlusse auf die Verhaltnisse des Thurtales
wihrend der beiden letzten Interglacialzeiten zu ziehen.

I11. Das Tosstal

zeigt uns in seinem untern Teil, wo die Z0ss sich ziemlich tief eingeschnitten
hat, d. h. von Pfungen bis zur Mandung in den Rhein, ganz andere Verhilt-
nisse, als wir sie am Khein und an der Thur kennen gelernt haben. Auch hier
haben wir zwar in den hohen Lagen (an der Mtndang zirka 30 m. tiber dem
Fluss) Morinen und Schotter der letzten Vergletscherung, wie wir sie auch im
Rhein- und Thurtal beobachtet haben, aber unter diesen Ablagerungen, da wo
am Rhein die alten Schotter und an der Thur die sandige Grundmorine an-
stehen, sehen wir im 7Tosstal tberall Molasse; wir haben also hier die gleichen
Verhiiltnisse, wie wir sie bei den epigenetischen Stellen des Rheintales, d. h.
da, wo altes und neues Tal voneinander abweichen, fanden.

IV. Das Glatttal.

Wenden wir uns nun zum Glatital! Beim Hofe Schachen, 2 km. std-
ostlich Glatifelden (geol. Karte Nr. 36 und T. A. Bl. 27), durchbricht die Qlatt
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lll)tful:e den del.xtlich ausgebildeten Mordnenwall der letzten Vergletscherun
irekt unter diesem Morsnenmaterial ist ein stellenweise gut verkitteter Schotl: ‘
aufgeschlossen, der auf beiden Seiten des Flusses ansteht und bis auf d .
Talboden herabreicht. Der Schotter ist in seiner Zusammensetzung zieml‘e:l
monoton, einige grosse Verrucano- und Puntaiglasgranite, die dort am rechten Tlacll
abha.nge gich finden, stammen aus der hangenden Morane. Die Verkittung ist hie-
an einer Stelle so intensiv, dass der Schotter eine senkrechte Wand mit Nischer
wie beim Deckenschotter bildet. Ist auch kein direkter Kontakt des Schott .
mft der hangenden Morine aufgeschlossen, so sprechen doch Lagerung ui::
Differenzen in Zusammensetzung und Verkittung dafur, dass die beiden Ab-
la.gerungen in ihrem Alter nicht identisch sind, d. h. man wird den in der
- Tiefe gelegenen Schotter der vorletzten Eiszeit zurechnen muissen. Lings des
Kanales far das Wasserwerk, 2 km. nordlich Hochfelden (T. A. Bl. 40), bildet
der Schotter uberhangende Felswinde. In der Kiesgrube 0,, km. Ostlic;l Hoch-
felden, an der Strasse nach Bulach, sehen wir den Schotter neuerdings unter
Grundmorine der vorletzten Vergletscherung anstehend. Ein weiterer kleinerer
Aufschluss ist am Abhang der Strassenunterfohrung unter der Eisenbahn 1 km
sidwestlich der Station Bsilach. Weiter stidlich sind keine Aufschlfisse unseres'
Schotters mehr aufzutreiben, denn die Gla#t schneidet sich hier noch in die
Sf!hOtter und Moranen der letzten Vergletscherung ein; die Tiefenerosion ist noch
nicht so weit vorgedrungen, dass sie die liegenden Schotter blossgelegt hatte
. .Wir haben demnach an der Glatt ganz &hnliche Lageruugsverhaltnissé
wie im Rheintal, auch hier bildet ein alter Schotter das Liegende der Morinen
der letzten Vergletscherung, auch hier reicht der Schotter bis zum Niveau des
Flnsfses und scheint noch anter dasselbe herabzureichen, es muss also wie im
Rheintal in der vorletzten Interglacialzeit ein Tal ausgebildet worden sein
dessen Sohle unter dem heutigen Flusse lag. ’
Unser Schotter lisst sich unter der Endmorine der letzten Vergletsche-

rung hinaus flussabwirts verfolgen, ohne dass sich dabei sein Habitus &ndern

wiirde. Altes und neues S

Glatttal haben fast ttberall %/ ":‘3'--&"--'~-'~"-'--"5'-'~3'5'3'*?'3-5‘5'-"-"-Z. ! m,,w____ T A4
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ie gleiche Richtung gehabt, / ik

denn wir finden den Schotter G

meistens auf beiden Seiten Fig. 4.

d
es Flusses anStehend, Dur - querprofil durch das Tal der Glatt oberhalb ihrer Miindung
in den Rhein.

! km. sudostlich Glattfelden
T Anstehende Molasse.
otter, Ausfiilllungsmaterial des interglacialen,

taucht am linken Glatfufer s Alter verkitteter Sch
vom heutigen Flusslauf abweichenden Glatttales.
terrassenschotter in verschiedenen Stufen (Riickzugs-

auf einer Strecke von einigen W Nieder
terrassen).



bundert Metern die Molasse
empor, das alte Tal muss also
hier etwas nach rechts ausge-
wichen sein. Von der Fabrik
Letten (1,5 km. nordwestlich
Glatifelden) ist bis zur Mandung
. der Glatt Molasse anstehend,
das alte Tal muss weiter links
bei der Station Ziweidlen durch-
gehen. Wir treffen denn auch
am Rheinufer 0,; km. unterhalb

‘ < der Glattmindung den Schotter

Zrocialen \\\ " des Qlatitales wieder. Gehen

Fig. 5. wir hier bei ganz niederem

Interglaciale Tiler an der Glattmiindung. Wasserstande dem Rhein ent-
(Horizontalschnitt im Nlitesz‘x);ot(l).es Rheinwasserstandes.) l&ng, 80 Sehen Wil' eine Anzahl
J Jura. T Molasse. Quellen, die aus dem Grund-

M Glaciale Schotter, Ausfiillungsmaterial der interglacialen Tiler.

wasserstrom, der in den durch-

lassigen Schottern des alten Glatitales fliesst, gespiesen werden!). Wir haben also
neben der heutigen Glatimindung 0,,—1,, km. unterhalb derselben die Mundung
eines Grundwasserstromes, welcher der Richtung des alten Glatttales folgt.

Uber die Sohlentiefe des alten Glatitales besitzen wir keine Anhaltspunkte,
wir wissen nur, dass es mindestens so tief wie die heutige Glatt oder der
heutige Rhein gewesen sein muss, wir durfen aber mit Bestimmtheit annehmen,
dass wir hier ein mit dem alten Rheintal gleichsohliges Tal haben, dessen Sohle
noch ziemlich tief unter dem heutigen Talboden zu suchen ist?2).

Die Ergebnisse dieser Ausfihrungen konnen wir in folgende Sitze zu-
sammenfassen :

) Am 17. II. 1907 zXhite icb hier 11 Quellen, das Thermometer zeigte an 6 Stellen

Temperaturen von 3—5° fiber der Flusstemperatur, was nur von ausfliessendem Grundwasser
berriibren konnte.

*) Diese Mutmassungen haben sich wihrend des Druckes dieses Bogens glinzend be-
stitigt. In einem der Bohrlicher, die zirka 1 km. siidistlich Glattfelden zu Vorstudien fur
ein Wasserwerk gemacht wurden, konnte ich am 3. Juni 1907 an Hand der Bohrproben die
Sohle des alten Glatttales 23,3 m. unter dem Talboden, resp. 21 —22 m. unter dem Wasser-
spiegel der Glatt feststellen. Die Bohrungen werden gegenwirtig (8. Juni 1907) noch fort-

gesetat, so dass ein vollstindiges Profil durch die Soble des alten Glatttales auf eine spitere
Publikation zurtickgelegt werden musste.
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1. Wahrend der II Interglacialzeit (Mindel-Riss-Inter-
glacialzeit Pemcks) ist das Rheintal 9—11 m. oberhalb des
Rheinfalles mindestens 30 m. unter das heutige Fluss-
niveau ausgebildet worden. 4

2. Das Gleiche gilt auch von den Nebenflossen Glatt und
event. Thur, welche gleichsohlig in das Haupttal aus-
mtndeten?).

3. In den alten Talern, soweit sie wenigstens mit Schottern
ausgefullt sind, zirkulieren heute noch ziemlich mach-
‘tige Grundwasserstrome, welche der Bahn der alten
Fltasse folgen.

4. Das Tusstal hat wahrend dieser Periode noch nicht exi-
stiert, es ist erst unmittelbar vor Ablagerung des Nieder-
terrassenschotters, in der IIL Interglacialzeit, in die

Reihe der Flusstdler eingetreten.

V. Klimatologite der letzten Interglacialzeit.

1. Waldflora der Tuffe von Flurlingen.

In der zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts wurde 0,5 km. nord-
Ostlich von Flurlingen (geol. Karte Nr. 35) links an der Landstrasse Schaff-
hausen - Winterthur ein Kalktaff ausgebeutet, der durch seine Einschlusse wert-
volle Beitrige zur Klimatologie der letzten Interglacialzeit geliefert hat. Nach
Wehrli2) ist das Hangende des Tuffes eine Mordne mit gekritzten Geschieben,

) Als drittes gleichsohliges Nebental dieser Periode muss nach verschiedenen Bohr-
resultaten auch das Durachtal aufgefasst werden, welches die Randengebiete entwisserte, tiber
Merishausen und Schweisersbild floss, um sich oberhalb Schaffhausen mit dem RAeintal zu
vereinigen. Niheres siehe bei J. Meister, Alte Durach- und Rheinschotter bei ‘Schaffhausen
und jhre Grundwasserfihrung. Eclog. geol. helv., Vol. IX, 3, 1907, 8. 391.

%) Wehrli, L., Uber den Kalktuff von Flurlingen. Vierteljabrsschrift der naturf. Ges.
Ztlrieh, 39. Jahrgang, 1894, 8. 376—292. In dieser Schrift finden sich auch die Xlteren Literatur-

angaben. Von spiter erschienenen Publikationen fibren wir an:
1. Meister, J., Das Schaffhauser Diluvium. Verhandlungen der schweiz. naturf. Ges. 1894,

8. 26—28.
2. Penck, A., Die Glacialbildungen um Schaffhausen. Denkschriften der schweis. naturf.

Ges., Band 36, 1895, 8. 167.
3. Gutwwiller, A., Die erratischen Gesteine der prithistorischen Niederlassung sum

Schweizersbild. Ebenda 8. 190, 1895.
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bei welcher ein kurzer Wassertransport bereits etwelche Schichtung und eine
dachziegelfsrmige Lagerung zu stande gebracht hat. Im Jahre 1894 wurde
durch einen Schacht das Liegende des Tuffes 3 m. unter dem Boden des Bruches
oder 13 m. unter der Oberfliche der ganzen Tuffablagerung als eine diluviale
Bildung aufgeschlossen; es war ein gebleichtes alpines Gerdll, das fast aus-
schliesslich aus Silikatgesteinen und stark angewitterten Kalken bestand und
daher der vorletzten Vergletscherung zugewiesen wurde.

Der Tuff ist ein gewdhnlicher Quellentuff, der von einer dem benach-
barten Deckenschotterplateau des Kohlfirstes entstromenden Quelle abgelagert
sein darfte. Heutzutage fliessen zwar die Deckenschotterquellen nicht *mehr
nach NW gegen die Flurlinger Tuffe ab, sondern sie wenden sich direkt nord-
lich gegen Feuerthalen, wo sie beim Reservoir unter dem Steilrand des Decken-
schotters ein ganz junges, postglaciales Tufflager gebildet haben.

Der Kalktuff von Flurlingen ist reich an Blattabdricken, eine Schicht von
einigen dm. bis 1 m. Michtigkeit soll ganz aus solchen zusammengesetzt ge-
wesen sein. Nach den Untersuchungen Wehrlis gehort die Mehrzahl der Pflanzen-
abdriicke, zirka 959/, dem Bergahorn (Acer Pseudoplatanus L.) an, es sind
davon sowohl Blitter als auch einzelne Frichte petrifiziert worden. Viel seltener
fanden sich Blatter des Buchsbaumes (Buxus sempervirens L.), dazu noch ein
Abdruck eines geflugelten Samens einer Weisstanne (Abies pectinata de C.), ein
zweifelhaftes Exemplar einer Nadel der Eibe (Tarus baccata L.), einzelne Stengel
von Rietgrisern und viele unbestimmbare Pflanzenreste. Alle diese Pflanzen
kommen mit Ausnahme des Buchsbaumes in jener Gegend heute noch wild-
wachsend vor, wir mussen daraus schliessen, dass die klimatischen Verhiltnisse
zur Zeit der Ablagerung des Tuffs von den heutigen nicht wesentlich verschieden
waren.

Aber in den Wildern jenmer Zeit haben sich Tiere herumgetrieben, die
heute dem Weidmann am Kohlfirst kaum mehr begegnen werden. Im Frihjahr
1896 fand man nimlich im Tuffe Skelettsticke eines grossen Shugetieres, die
von Meister bestimmt wurden. Ein gut erhaltener Unterkiefer muss einst einem
Rhinoceros Merkii Jaeg. als Kauwerkzeug gedient haben, und zwar einem ziem-
lich bejahrten Tier, wie es sich aus der starken Abnutzung der Zihne schliessen
lisst (Meister, Neuere Beobachtungen etc.). Nach der Grosse der Backenzihne

4. Meister, J., Neuere Beobachtungen aus den glacialen und postglacialen Bildungen um

Schaffhausen. Jahresbericht des Gymnasiums Schaffhausen 1897/98, 8. 4—20.

5. Penck, A. und Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter. Liefg. 4, 1902, 8. 421.

6. Penck, A., Die alpinen Eiszeitbildungen und der prihistorieche Mensch. Archiv fiir
Anthropologie. Neue Folge, Band 1, Heft 2, 8. 78—90.
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(Lange der Krone 5,y cm., Breite 2,y cm.) scheinen wir es mit einem grossen
Exemplar dieses Dickhauters zu tun zu haben. In der kleinen naturhistorischen
Sammlung im Schulhaus Feuerthalen sah ich sogar einen Zahn mit den Dimen-
sionen 6 und 3,, cm.; auch dieser stammt aus dem Flurlinger Tuff. Nach den
Untersuchungen Schrenks war Rhinoceros Merkii mit 2 Hornern ausgerustet und
mit einem dichten Haarkleid versehen; man fand n#mlich in Sibirien einen
ganzen Kopf, dessen Haut mit rotscheckigem Haar bekleidet war?).

. Nach ihrer Lagerung — im Liegenden Schotter der vorletzten Vergletsche-
rung, im Hangenden Moriine der letzten Eiszeit — hat man die Flurlinger Tuffe
der letzten Interglacialzeit zugewiesen, auch der Fund von Rhinoceros Merki

bestitigt diese Altersbestimmung.

2. Steppenklima mit Ldssbildung.

An vielen Stellen unseres Gebietes ist die Hochterrasse mit Loss bedeckt,
wie ja die Lossbedeckung berhaupt als charakteristisches Merkmal dieser Stufe
gilt. Mehrere Meter michtig bedeckt er z. B. den Schmerlat zwischen Lohningen
und Neunkirch (geol. Karte Nr. 35). Auf der Hochterrasse zwischen Hohenthengen
und Fasterkingen (geol. Karte Nr. 36) ist der I.oss durch Entkalkung ,verleimt*
worden, eine Reihe von Lichern und der Name Lehmgrube (600 m. nordwestlich
Hohenthengen, geol. Karte Nr. 36) scheinen anf frohere Lehmausbeutung schliessen
zu lassen.

Aus den Lagerungsverhiltnissen ist ohne Weiteres klar, dass der Loss
jinger ist als die Hochterrasse, er fehlt aber auf der Niederterrasse, oder ist
nur lokal auf diese verschwemmt worden, die Ablagerung des Losses muss
daher zwischen die Bildung von Hoch- und Niederterrasse, d. h. in die letzte
Interglacialzeit fallen. Dieser Periode muss also ein Steppenklima eigen ge-
wesen sein, denn nur ein solches konnte mit seiner Trockenheit die Anhinfung
solcher Mengen von #olisch verfrachtetem Staub bewirken.

Die Lossbildung ist aber durchaus nicht etwa ein Privilegium der letzten
Interglacialzeit; so ist z. B. auf der Enge rechts am Fussweg von Schaffhausen
nach Beringen, 0,, km. westlich des Storchen bei Schaffhausen (geol. Karte Nr. 35),
der Loss auch auf dem jongeren Deckenschotter zu sehen. Es ist nicht aus-
geschlossen, dass dieser Loss schon unmittelbar nach Ablagerung des j@ngern
Deckenschotters, d. h. in der IL Interglacialzeit gebildet worden ist. In dem
fraglichen Aufschluss sind einzelne Partien des sandigen Materials zu Knauern

1y M. Neumayer, Erdgeschichte, II. Auflage. Leipzig 1895, 8. 446. (Mit Abbildung.)
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verhirtet, es scheint sich darin das hdhere Alter dieses Ldsses zu #ussern.
Auch fur die Postglacialzeit konnen lokale Lossbildungen nachgewiesen werden
(sieche Kapitel F. I.), aber die intensivste Titigkeit hat uns in dieser Hinsicht
die letzte Interglacialzeit hinterlassen.

So weist denn unsere Gegend fir die letzte Interglacialzeit die Produkte
zweier ganz verschiedener Klimate auf, die in ihren Niederschlagsverhdltnissen
wesentlich voneinander abweichen mussten; die Tuffe von Flurlingen haben die
Pflanzen eines mit der Jetztzeit nahezu ilbereinstimmenden feuchten Waldklimas
cingeschlossen, wihrend auf der Hochterrasse im Klettgauw und bei Kasserstuhl
die trockenen Winde der Steppe den Loss angehduft haben. Es ist klar, dass
die Gleichzeitigkeit dieser beiden Klimate auf so kleinem Raume ausgeschlossen
ist; wir missen daher einen Klimawechsel innerhalb der letzten Interglacialzeit
annehmen. Wie folgen nun aber diese beiden Klimate aufeinander? Die Mei-
nungen sind dariiber geteilt.

Gutswiller lasst die Bildung des Flurlinger Tuffes und damit des Wald-
klimas direkt der letzten Eiszeit vorangehen, denn ,die stark verwitterten Gerdlle
des Liegenden des Kalktuffes deuten darauf hin, dass dasselbe lange Zeit vor
der Tuffbildung der Einwirkung der Atmospharilien ausgesetzt war“!) und die
Conchylien des Tuffes stimmen mit der Fauna der Niederterrasse bei Basel
iiberein2). Pemck dagegen lisst auf die vorletzte Eiszeit direkt das Waldklima
und dann erst die Steppe folgen, indem er annimmt, dass sich Tundra (in
unserem Falle Eiszeit), Wald und Steppe in regelmissigem Wechsel ablosen 3).

1) Gutzwiller, Die erratischen Gesteine etc. 8. 191.

?) Gutswiller, Die Diluvialbildung in der Umgebung von Basel. Verhdl. der nat. Ges.
in Basel, Bd. X, 3. Heft, 8. 512. Als Conchylien des Tuffes sind angefuhrt: Daudebardia
brevipes Fer., Hyalina nistens Mich., H. nitidula Drap., H. cellaria Mull., Patula rotun-
data Mill., P. ruderata Stud., P. solaria Menke, Helix obvoluta Mull., H. strigella Mill.,
B. fruticum Mull., H. arbustorum L., H. incarnata M., Clausilea laminata Mont.,, Cl.
biplicata Mont., Succinea oblonga Drap., S. Pfeifferi Ross., Limneus pereger Mull.,
L. palustris Mull,, L. stagsalis Mull., Planorbis corneus L. Der Taff enth¥lt also eine
von den Ligsskonchylien stark abweichende Schneckenfauna.

3) Penck, A., Die alpinen Eiszeitbildungen und der prihistorische Mensch ete.




E. Die letzte Eiszeit.

I. Maximum der letzten Eiszeit.

1. Gletschergrenze.
a. Allgemeines.

Die letzte Eiszeit hat viel mehr als alle vorangehenden Vergletscherungen
zur heutigen Konfiguration unseres Untersuchungsgebietes beigetragen. Das
Erratikum dieser Periode bedeckt jetzt noch den grossten Teil der ehemals
vom Eis bedeckten Gebiete, wenn wir von den hochsten Partien absehen,
denn der Glacialschutt der jingsten Eiszeit war nattrlich wahrend eines viel
kdrzeren Zeitraumes der Denudation ausgesetzt als die Ablagerungen der
frahern Vergletscherungen. Es ist zudem keine weitere Eiszeit dariber gegangen,
welche die Lagerungsverhaltnisse hitte stdren oder ihr Material mit neuem
Gletscherschutt hatte vermischen konnen.

Die von der letzten Eiszeit, der ,Warm-Vergletscherung®, abgelagerten
Mor#nen, die wir uns im Folgenden zur Feststellung der horizontalen und
vertikalen Ausdehnung des Eises genauer ansehen wollen, sind von Penck als
»Jungmorsnen® benannt worden; wir werden uns noch dfters dieses Ausdruckes

bedienen mitssen.

Die Jungmorinen unterscheiden sich von den entsprechenden Ablagerungen
alterer Eiszeiten insbesondere durch ihren Erhaltungszustand, durch ihr viel
frischeres Aussehen, das nur lings der Bodenoberfliche durch eine diinne Ver-
witterangsschicht gestort ist. Die kristallinen Gesteine treten sowohl in den
Morinen als in den Schottern der letzten Eiszeit in viel grdsserer Anzahl und
in bunterem Gemisch auf als in den Ablagerungen friherer Vergletscherungen.
Auf einige lokale Differenzen in der petrographischen Zusammensetzung der
Juogmorinen werden wir spiter noch zu sprechen kommen.

J. Hug, Beitrige zur geol. Karte der Schweis. Neue Folge, Lfg. XV. 1
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b. Geschichtliches.

Wihrend in Wiirttemberg und in Baden die Grenze der letzten Vergletsche-
rung auf weite Strecken hin sich durch einen auffilligen Wall zu erkennen gibt?t),
fehlt in dem auf unser Gebiet zwischen Randen und Irchel fallenden Stiick des
Rheingletschersaumes ein solcher fast ganz. Entweder ist hier eine allfillig ab-
gelagerte Endmorine spiter denudiert worden, oder, was noch mebr Wahrschein-
lichkeit fir sich hat, es ist eine solche des intensiven Schmelzwasserabfiusses
wegen gar nicht gebildet worden. Es ist daher begreiflich, wenn Penck zuerst
den Jung-Endmorinenwall auf die Linie Singen-Stammheim-Ossingen fixierte?),
d. h. auf denjenigen Morinenzug, den wir spiiter als ,innere Moriinen* kennen
lernen werden. Brickner hat 1886 diese Bestimmung fur sein Gletscherkirtchen
der Schweiz angenommen3). Erst von Du Pasquier wurde (1891) die Gletscher-
grenze an Hand des Gefilles der Niederterrasse an das obere Ende von Rafzer-
feld und Kletigau verlegt4) und i haben sich spiter auch Penck5), Gutzwiller 6)
und Meister 7) angeschlossen, nur Steinmann hilt 1894 noch an einer weiter
ostlich gelegenen Gletschergrenze fest®).

¢. Die Gletschergrenze zwischen Randen und Irchel.

Nach Meister steigen die Jungmorinen am Abfall des Randen zwischen
Thayngen und Schaffhausen bis zirka 540 m. empord). An der Strasse Thayngen-

1) Penck und Briickner, Die Alpen im Eiszeitalter, Liefg. 4. Leipzig 1902. 8, 411.

) A. Penck, Mensch und Eiszeit. Archiv fir Anthropologie XV, Heft 3, 1884.

A. Penck, Der alte Rheingletscher. Jabresbericht der geogr. Gesellschaft in Mtinchen,
1886, Heft 11.

%) Ed. Bruckner, Die Vergletscherung des Salzachgebietes nebst Beobachtungen tiber
die Eiszeit in der Schweiz. Wien 1887. 8. 147. .

4) L. Du Pasquier, Die fluvioglacialen Ablagerungen der Nordschweiz. Beitrige zur
geologischen Karte der Schweiz, II. Serie, Liefg. 1.

®) Penck, Die Glacialbildungen um Schaffhausen, in Niiesch, Das Schweizersbild,
1895, 8. 165.

Penck und Briuckner, Die Alpen etc., Liefg. 4, S. 411.

5) Gutswiller, A., Die Diluvialbildungen der Umgebung von Basel. Verhndlg. der naturf.
Ges. Basel, 1894, 8. 611.

") J. Meister, Neuere Beobachtungen aus den glacialen und postglacialen Bildungen um
Schaffhausen. Beilage zum Jahresbericht des Gymnasiums Schaffhausen 1898, S. 32.

8) Steinmann, Das Alter der palfolithischen Station Schweizersbild etc. Berichte der
naturf. Ges. Freiburg i. B., IX, 1894, S. 111.

%) Perstnliche Mitteilung von Herrn Prof. J. Meister.



Lohn sind Jungmoranen noch in einem Aufschluss im Steinbruch auf dem Wippel
aufgeschlossen. Der Jurakalk ist hier unter der Morine prachtvoll geschrammt ;
Meister, der dies zuerst beobachtet hat, berichtet dartber!): ,Am 16. August
1897 kam ich auf einer Exkursion an die Stelle, und da sowoh! mir als meinen
Begleitern die geschehene Abriumung unbekannt geblieben war, so rief der
Anblick des offenbar erst kirzlich blossgelegten, prachtvollen Gletscherschliffes
bei uns allen das grosste Erstaunen hervor. Die Kalkfliche wies offenbar die
vollkommenste Politur auf, deren sie tberhaupt fahig ist.... Uber die ganze
Fliche zog sich das bekannte System unz#hlig vieler, paralleler, meist mehr oder
weniger tief eingreifender Rillen, als hitte man einen gewaltigen Kamm von
ungleich vortretenden Zihnen aber dieselbe hingefthrt.*

Ziemlich hiufig sind Morinen der letzten Vergletscherung in der Umgebung
des Schweisersbildes. In unmittelbarer Nihe desselben am Dachsenbiihl »liegen in
einer Kiesgrube eine grosse Anzahl aus den nahen Ackern entfernte Blacke
(Julier-Albulagranite, Phonolithe, rote und grine Verrucano, Jurakalke etc.), die
1/ bis 1 m. Durchmesser besitzen® 2). Beim Pantli, am Eingang ins Freudental,
ist ebenfalls noch erratisches Material in einer Kiesgrube aufgeschlossen. Penck 3)
rechnet auch das gut gerollte und in den obern Partien sogar verkittete Material
der Kiesgrube 0,; km. nordwestlich Hauental im Hemmental (T. A. Bl 14)
zur letzten Vergletscherung; es misste demnach der Rheingletscher eine Zunge
bis hierher vorgeschoben haben. Die Gletschergrenze lisst sich flann weiter Qber
das Sickelamtshasli zum Lahnbuck (2 km. nordwestlich Schaffhausen) verfolgen,
Wo bei 541 m. Hohe noch geschwemmtes Mornenmaterial sich findet 4). Zwischen
Lahnbuck und Sdckelamishisli beobachtete ich in einer neu angelegten Kiesgrube
bei der Klus (beim Hohlenbaum nordwestlich Schaffhausen) fluvioglaciale Sande
und Kiese, welche gegen den nur 50 m. weiter westlich gelegenen Steilhang des
Jurakalkes einfallen. Es muss sich also hier zwischen dem Gletscherende und
dem Randenabhang ein Wasserbecken gebildet haben, in welchem die Schmelz-

wasser ihren Schutt ablagerten.

—_—

1) J. Meister, Neuere Beobachtungen etc., 8. 31. .
%) A. Gutzwiller, Die erratischen Gesteine der prithistorischen Niederlassung z. Schweizers-

bild. Aus Nitesch, das Schweizersbild. Denkschriften der schweiz. naturf. Ges. XXXV, 1895,

8. 188,

3) Penck, Die Glacialbildungen etc., S. 165. N
4) Meister hat im Jahre 1898 die Gletschergrenze hier weiter westlich auf der Linie

Lausbuhl - Wolfsbuck-Griesbach-Randliberg gezogen, die in Frage kommenden Aufschliisse
scheinen mir aber der vorletzten Eiszeit anzugehtren; auch Herr Prof. Messter hilt Jjoetzt an

Jener Gletschergrenze nicht mehr fest (mtindliche Mitteilung).
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Die Gletschergrenze streift dann weiter den obern Rand des Klettgau.
Auch hier ist zwar wieder kein Endmorénenwall ausgebildet, wohl aber konnen
wir aus dem starken Ansteigen der Klettgauer Niederterrasse (Guntmadingerfeld,
siehe geol. Karte Nr. 35) schliessen, dass die Terrasse hier einen Ubergangs-
kegel bildet und damit von hier aus aufgeschittet sein musste. Es zeigt sich
dies auch in der Zusammensetzung der Terrasse oder der Terrassen, es sind
ndmlich im obern Klettgaw deren zwei. In der grossen Kiesgrube 1, km. dstlich
Beringen ist das Korn in den obern Partien grob, zum Teil wenig gerollt, und
enthdlt noch vereinzelte gekritzte Geschiebe, alles Zeichen eines kurzen Wasser-
transportes. Ahnliche Verh#ltnisse treffen wir auch in der Kiesgrube beim Engehof.

Schon Du Pasquier hat in seiner Karte der fluvioglacialen Ablagerungen
der Nordschweiz im Klettgau zwei Aufschliisse als Jungmordne kartiert, aus denen
wir schliessen missten, dass der Gletscher der letzten Eiszeit beim Maximum
geiner Ausdehnung noch den obern Teil des Kletigau erfullt hitte, es sind die
beiden Materialgruben am ZLdushihl (1 km. stdlich Beringen) und im Allerriet
am rechten Talabhang (1,; km. dstlich Beringen). Im ersten Aufschluss beobachten
wir bis zu 480 m. Hohe gut geschichtete Sande, stellenweise mit Deltaschichtung,
wechsellagernd mit groberem Kiese; in den untern Partien finden sich grossere,
gut gekritzte Blocke. Es ist hier schwer zu entscheiden, ob wir es wirklich
mit Jungmorinen zu tun haben. Eben so zweifelhaft steht es mit der Alters-
bestimmung des* Erratikums in der jetat verlassenen Kiesgrube im Allerriet.
Auch hier sind ,schrag fallende Sande mit einzelnen Mor#nenbiinken. Im Sande
stecken einzelne grosse Nagelfluhschollen, welche unter steilem Winkel (600)
nach N einfallen, so dass sie nur als verstirzt gelten konnen“1), Sollten dennoch
die beiden Aufschlusse zur letzten Eiszeit gerechnet werden milssen — ich habe
gie auch auf der geol. Karte 35 als solche kartiert — so wiirde die Nieder-
terrasse des Klelfgau nicht ganz dem maximalen Stand der letzten Vergletsche-
rung entsprechen, sondern in eine etwas spiitere Zeit fallen, als sich das Eis
schon etwa 2 km. von der #ussersten Grenze zurlickgezogen hatte. Dieser even-
tuelle dusserste Vorstoss kann aber nur von verhiltnisméssig kurzer Dauer ge-
wesen sein, nicht lang genug, um es zur Terrassenbildlung kommen zu lassen.

Ebensoschwer zu bestimmen ist das Alter der verschwemmten Morinen
in den Kiesgruben 1,; und 2 km. siddstlich Beringen. Sicher zur letzten Eiszeit
gehoren die stark geschwemmten Materialien in der Kiesgrube bei der Hofstdtter
Ziegelhiitte bei 466 m., 1 km. sidwestlich Newhausen. Nordlich von Jestetten
sind einige kleine Mordnenreste auf Jurakalk. Viel wichtiger sind die Morénen,

1) Penck, Die Glacialbildungen um Schaffhausen etc., 8. 167.
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welche zwischen Jestetfen und Altenburg als Hugellandschaft den obern Ausgang
des Wangentales umziehen. Die Bahnlinie Schaffhausen- Eglisau durchschneidet Jjene
Stelle in einem tiefen Einschnitt, in welchem ich zu unterst Grundmorinen-
aufschiisse beobachten konnte. Die hoheren Partien der Hugellandschaft sind nur
in zwei Kiesgruben am Hanmabihl, 1 km. suddstlich Jestetten, aufgeschlossen, von
denen die eine in den letzten Jahren wieder zugedeckt wurde. In beiden Auf-
schlitssen zeigte sich ein gut gerollter Schotter, es scheint daher, dass jene ganze
Hugellandschaft als Schottermorine aufzufassen ist, die auf Grundmorine ruht.

Der Molassehang zwischen Jestetten und Lotistetten ist ganz mit einer
Mor4nenschicht nberkleistert, die aber von sehr verschiedener Machtigkeit ist.
So wurde beim Bau des Bahnhofes ZLottstetten noch Grundmorine auf Molasse
aufgeschlossen ), nur wenig oberhalb beobachte ich im Sommer 1905 die Molasse
an einer Stelle schon an der Oberfliche.

Deutliche Mor#inenaufschlisse sind am Lerchenbuck 0,; km. sudlich Lott-
stetten mit einem kubikmetergrossen Kalkblock, ferner in einigen Kiesgruben und
einer Molassesandgrube am Adenberg bei Solgen. Die obere Grenze des Errati-
kums der letzten Vergletscherung liegt hier bei 510 m. Von Nack bis Ridlingen
fallt die Gletschergrenze mit dem obern Rand des Rafserfeldes zusammen. Schon
Du Puasquier hat gezeigt3d), dass das letztere gegen seinen obern Rand stark
ansteigt und sich damit als Ubergangskegel zu erkennen gibt. Dementsprechend
ist hier auch die Struktur des Schotters. In der Kiesgrube an der Strasse Buch-
berg-Rafs beobachten wir noch viele kopfgrosse, zum Teil eckige Gerdlle und
weiche Molassebrocken, die einen lingeren Wassertransport nicht ausgehalten
hiatten. Wenn aber Favre am E-Rand des Rafzerfeldes einen zusammenh&ngenden
Wall angibt3) und sich nach Penck¢) die Jungmorinen ,am Ostrand des Rafzer-
feldes als ein wenig hoher Wall (450 m.)* hinziehen, so entspricht dies doch
nicht ganz den tatsiichlichen Verh#ltnissen. Zun#chst bei Nack finden wir eine
unregelmissige Higellandschaft, der Eisenberg hat Molasselehm aufgeschlossen,
bei den Kiesgruben der sudlicher gelegenen Hugel beobachten wir uberall einen
gut gerollten, mit Sandschichten wechselnden, unregelméssig geschichteten Schotter;
wir haben es hier wieder mit Schottermordinen zu tun. Weiter sudlich hort die
Hugellandschaft auf (T. A. Bl. 25); was hier noch mit einem Mor&nenwall ver-
wechselt werden konnte, ist ein Terrassenrand einer glacialen Abflussrinne. Nur

1) Meister, Neuere Beobachtungen etc., S. 31.
®) Du Pasquier, Die fluvioglacialen Ablagerangen etc., S. 12 und 19.
3) Favre, Carte du phénom. erratique et des anciens glaciers, etc., 1884, Blatt II.

4) Penck uod Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter etc., 8. 411.
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in einem Hohlweg 0,, km. westlich Ridlingen konnte ich noch gut gekritztes
Grundmordnenmaterial unter der Terrasse beobachten.

d. Gefidlle der Eisoberfliche am Irchel.

Bei Riidlingen kreuzt die Gletschergrenze den Rhein und zieht sich am
NE-Abfall des Irchels hin. 0,; km. sidlich von Berg finden wir Mordne bei
470 m., bedeckt von einer michtigen verstirzten Deckenschotterscholle. Am
Fussweg von Graslikon nach Teufen haben wir beim Steinler iiberall eckiges und
gekritztes Morinenmaterial bis zu 550 m., d. h. so hoch hinauf haben wir hier
die Gletscheroberfliche zu verlegen.

Ziemlich reich an Morinen ist die Umgebung von Buch. Wir sehen hier
an den Hiusern grosse Haufen zusammengelesener erratischer Blocke, die in der
bausteinarmen Gegend als Baumaterial Verwendung finden. Am Wolfensberg,
ostlich von Buck, ist noch Grundmorine bis zu 600 m. und bei Bebikon (geol.
Karte Nr. 34) wird in 550 m. Hohe eine 5 m. michtige, sandreiche, durch
Wasserwirkung geschichtete Moriine mit noch gekritzten Geschieben in einer Kies-
grube ausgebeutet. Am E-Abhang des Irchels bei Ober-Hub lisst sich Grund-
mor#ne noch bis zu zirka 620 m. nachweisen; es wiirde dies fir die Eisober-
fliche von hier bis zum Steinler bei Grislikon ein Gefille von zirka 129/,
ausmachen. Auf der S-Seite des Irchels muss der Rheingleischer eine

e. Eiszunge im Tosstal

vorgeschoben haben. Nach Favre!) verlduft zwar die Grenze zwischen Rhein-
und Linthgletscher iber den Irchel, der Eisstrom des Tusstales hiitte demnach
‘dem Linthgletscher angehort, was mir sowohl aus orographischen als aus petro-
graphischen Griinden unmiglich scheint. Bei Pfungen offnet sich n#mlich das
Tisstal gegen Hettlingen, wo die Richtung einiger Drumlin direkt die Stromung
des Eises gegen die Tdss angibt und gegen Winterthur - Wiesendangen, alles Gebiete,
die vom Rheingletscher okkupiert waren. Erst auf dem Hohenzuge zwischen
Tiss- und Glattal haben sich Rhein- und Linthgletscher berithrt; es ist daher
natirlich nicht ausgeschlossen, dass einzelne Linthgesteine sich ins Tésstal verirrt
haben, aber das Hauptkontingent entstammt dem Rheingletscher.

Wegen der Spirlichkeit der Moriinenreste ist es schwer zu bestimmen, wie
weit die Eiszunge im Tsstal gereicht hat; ein Aufschluss von Obermoriine

) Favre, Carte du phén. errat. etc., Bl II.



0,; km. stidlich Rorbas an der Strasse Rorbas-Biilach scheint die Gletschergrenze
zu reprisentieren. Ein Moriinenwall -scheint in dem engen Tale gar nicht zur
Ablagerung gekommen zu sein. Anhaltspunkte @ber die Hohe der

f. Eisoberflache im Grenzgebiet zwischen Rhein- und
Linthgletscher

gewinnen wir am Blauen, 1,, km. sudwestlich Pfungen (T. A. Bl. 41), wo
Grundmorinen bis za 570—580 m. vorkommen, wibrend die hoheren Partien
frei von Morinen sind. Bei Obermetimenstetten wird gut gekritzte Grundmorine
noch bei 620 m. ausgebeutet, in der Kiesgrube 0,, km. sidwestlich der Rettungs-
anstalt Sommenbuhl sogar bei 637 m. Wir bewundern hier einen prachtvollen,
zirka kubikmetergrossen Block von miociner Nagelfluh. Die Gerdlle des Kon-
glomerates sind ganz durchgeschliffen, so dass die Flache aussieht wie ein Mosaik-
boden. In unmittelbarer N&he beobachtete ich einen Block von grobkdrnigem
rotem Verrucano mit einer quadratfussgrossen geschliffenen Fliche.

Am Schauenberg bei Elgg liess sich am Fussweg vom Gyrenbad zum Schauen-
berg moch eckiges Morinenmaterial bis zu zirka 870 m. verfolgen. Das Gefille
der Gletscheroberfliche von hier bis Oberhwb am Irchel berechnet sich auf
13 0/, 1), in der Gegend von Winterthur hitten wir demnach die Hohe des
Eises bis 620—630 m. anzunebmen, d. h. zirka 180 m. tber dem heutigen

Talboden.

g. Die Gletschergrenze des Linthgletschers im Glatttal

ist ganz ausserordentlich viel deutlicher ausgeprigt, als wir dies in den bis jetzt
besprochenen Gebieten des Rheingletschers konstatieren konnten. Der iussere
Kranz der Jung-Endmorinen lisst sich hier fast -ununterbrochen verfolgen und
auf weite Strecken sehen wir ihn mit Niederterrassenschotter verknipft.

Am Dettenberg 1,5 km. ostlich Bilach ist typische Jungmorine mit 1,,—2
Kubikmeter grossen Blocken von miociner Nagelfluh noch in einer Hohe von
530 m. aufgeschlossen. Am Fuss des Dettenberges beginnt ein kurzes Stick
einer Endmorine mit den Punkten Gshich (487 m.) und Kropfli (463 m.) (T. A.
Bl. 41). Der eigentliche susammenhiingende Endmorinenwall, mit dem die Nieder-
terrasse des Glatitales in Verbindung steht, liegt etwas nither bei Biilach. Mit

ngef¥lle von 11 %o (Die Alpen etc.,

1) Penck hat fir den Isargletscher ein Oberfliiche
%00 gefunden.

S. 180) und Brickner fur den Reussgletscher (ebenda, S. 502) 11—12
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wechselnder Hohe verlduft er nordwestlich als Ettershihl, Brengstelbuck (453 m.),
Ober-Hard (461 m.) durch das Bilacherhard bis zur alten Burg (435 m.) (T. A.
Bl. 27). Dann fillt er zur Glatt ab und erscheint jenseits derselben bei Schachen
als zusammenhingender Wall (geol. Karte Nr. 36). Am Strassberg bei Hochfelden
steigen die Jungmorinen hinan und bedecken hier die Hochterrasse. Als ge-
schlossener Wall quert er das Tal von Windlach, um dann bei Stadel am Abhang
des Stadlerberges emporzusteigenl). In einer Hohe von 533 m. bildet er den
ostlichen Abschluss des Bachsertales. Im Niederweningertal hat der Gletscher
seine Stirne ziemlich weit nach W vorgeschoben, und zwischen Steinmaur und

Schofflisdorf einen hufeisenformigen Morinengirtel mit mehreren Willen durch
das Tal gelegt.

h. Jungmorénen ausserhalb des Endmorinenwalles im Glatttal.

Beim Hohrainhof (2,5 km. ndrdlich Bilach) beobachtete ich tber Molasse
0,,—1 m. Grundmorine, die nach ihrem Erhaltungszustand der letzten KEiszeit
angehoren muss, und zwar 1 km. ausserhalb des Jung-Endmorinenwalles. Der
Gletscher scheint also seinen Saum zuerst bis zum Hohrainhof vorgeschoben zu
haben, um dann erst auf seinem Rickzug zur Ablagerung des Endmorinenwalles
und der anschliessenden Niederterrasse lingere Zeit stationir zu werden. Zu
diesem eventuellen erstmaligen Vorstoss wird man auch die 10—15 m. tiber
dem Niveau der Niederterrasse gelegenen Schotter der Kiesgrube an der Wagen-
breche (3 km. ndrdlich Biilach, T. A. Bl. 27) rechnen miissen.

2. Die Abflussrinnen.
a. Die Niederterrassenfelder des Rheingletschers.
a. Allgemeines.

Von dem im vorhergehenden Kapitel genauer bestimmten #ussern Mor#nen-
wall der letzten Vergletscherung strahlen an verschiedenen Stellen mehr oder
weniger Lreite Felder der Niederterrasse aus. Alle diese Schotterflichen steigen,
wie wir in den einzelnen Fillen noch genauer zeigen werden, als Ubergangs-
kegel gegen den Aussensaum der Mordnen stirker an. Zugleich nimmt hier der
fluvioglaciale Kies durch den Gehalt an grosseren, weniger gerundeten, oft noch
gekritzten Blocken, durch schlechtere Schichtung und Wechsellagerung mit Sand-

) Fr. Muhlberg, Geolog. Karte der Ligernkette.



straten allmdhlich die Struktur einer Morine an; Penck nennt diesen Ubergang
» Verknipfung von Moranen mit Schottern“1). Die fluvioglacialen Schotter ver-
danken ihre Entstehung den Gletscherwassern, die an der Peripherie des Eis-
stromes mit starker Belastung durch Gletscherschutt zu Tage traten. Die Schmelz-
wasser lagerten in ihrem weitern Verlauf das mitgeschleppte Erratikum als
Schotter, in unserem Falle als Niederterrassenschotter, ab. Jedes einzelne Schotter-
feld ist das Produkt eines besondern Gletscherflusses, dessen Bahn heute noch
durch den Verlauf der Niederterrassenfelder gekennzeichnet ist.

b. Die Niederterrasse des Klettgau

bildet die nérdlichste Abflussrinne unseres Gebietes. An ihrem obern Ende an
der Enge ostlich von Beringen lost sie sich in zwei Stufen auf, von denen sich
die hohere am linken Talabhang 1,, km. weit erstreckt und die tiefere Stufe
um 5—10 m. tberragt. Als lokale Bildung ist diese Terrasse auf der geol.
Karte Nr. 35 nicht besonders hervorgehoben worden, weil dadurch die ohnehin
schon komplizierten Terrassenverhiltnisse noch schwerer entzifferbar geworden
wiren.

Viel allgemeiner verbreitet ist die tiefere Terrasse. Sie bildet den heutigen
Talboden des Klettgau, dessen regelmiissiges Gefillle bei der Anlage der Bahn
sehr zu statten kam. Zwischen Lihningen und Guntmadingen erreicht die Nieder-
terrasse ihre grosste Breite von 1,, km. und ist hier beiderseits von Resten der
Hochterrasse eingerahmt, gegen Neunkirch verengert sich der Talboden bis auf
0,2 km.

Die Michtigkeit des Niederterrassenschotters belduft sich in der Kiesgrube
1,3 km. dstlich Beringen auf 6 m., auf nahezu so viel auch in der Grube 6stlich
von Hallas. Nach Merklein?) wurde im Jahre 1835 bei Oberneuhaus (nordwest-
lich Guntmadingen) cin Brunuen 47 m. tief in ,Alpenkies gegraben, bei Neun-
kirch bohrte 1846 Prasident Schdrer 4,, m. durch Jurageschiebe und ,Kalkmergel
(Lehm?), dann 34,; m. durch ,Alpenkies“, ohne dessen Liegendes zu erreichen.
Es scheint mir sehr fraglich, ob die ganze Machtigkeit diescs ,Alpenkieses als
Niederterrassenschotter aufzufassen sei; so berichtet Merklein far den Brunnen
von Oberneuhaus: ,In dieser Tiefe (156 Fuss) fand man mit Sand verwachsene
Nagelfluh“, was eher auf Hochterrassenschotter schliessen lisst. Der Nieder-
terrassenschotter des Klettgau kann also nur eine schmale, wenig tiefe, in Hoch-

Y Penck nnd Brickner, Die Alpen etc., Liefg. 1, S. 17.
%) Fr. Merklein, Beitrag zur Kenntnis der Erdoberfliiche um Schaffhausen, 1869, 8. 81.

J. Hug, Beitrige 1or geol. Karte der Schweiz. Ncue Folge. Lfg. XV, 8
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terrassenschotter cingesenkte Rinne ausfilllen, tritt also im Verhidltnis zu der
urspringlichen Verbreitung der Hochterrasse ganz zurtck ; der Kletigaw kann des-
halb in der letzten Eiszeit als Rheintal bei weitem keine so grosse Bedeutung
gehabt haben, wie dies zur Zeit der Ablagerung der Hochterrasse der Fall war.

Im Vergleich mit dem Material der letzten Vergletscherung anderer Stellen
unseres Gebietes fillt mir im Klettgau eine ziemlich monotone Zusammensetzung
des Niederterrassenschotters auf. Wihrend der letztere abgelagert wurde, sind
wahrscheinlich noch grossere Quantititen der Hochterrasse abgetragen worden,
wobei sich der erodierte Schotter mit dem von den Gletscherwassern verfrachteten
Gletscherschutt mischte. Diese Abtragung war im wesentlichen Scitenerosion,
indem die accumulierenden Gletscherbiiche auf dem Schotterfeld unstit umber-
schweiften und so die aus Hochterrassenschotter bestehenden Talgehiinge durch
Unterwaschen denudierten. Nur so konnen wir das Vorkommen von kubikmeter-
grossen Blacken von Hochterrassennagelfluh im Niederterrassenkies der Kiesgrube
0,; km. nordistlich Guntmadingen erkliren.

Gefallsverhiiltnisse der Klettyauer Niederterrasse:

Enge (445 m.) —— Guntmadingerfeld (437 m.) — 5,3 %,
Guntmadingerfeld — Ziegelhiitte (433 m.) = 3y Yoo
Ziegelhiitte —- Btation Wilchingen (417 m.) = 2,8 %0
Station Wilchingen — Trasadingen (403 m.)  — 3, 0/,
Trasadingen — Vereinigung mit dem Wangental — 3,5 9/,
Vereinigung mit dem Wangental - Koblens 3,7 Yoo

¢. Das Wangental.

Wandern wir auf der Grenze der letzten Vergletscherung weiter, so sehen
wir bei Jestetten ein neues Schotterfeld zu den Morinen der maximalen Gletscher-
ausdehnung ansteigen. Beim Dorfe Jestetten, wo die Terrasse eine Breite von
zirka 0O,, km. aufweist, konnte ich in Aufschliissen, dic durch Fundamentierungs-
arbeiten entstanden waren, im Talboden fluvioglaciale Kiese konstatieren. Von
hier an zieht sich unsere Terrasse als Wangental zwischen sanftgeneigten Molasse-
abhingen mit einer Breite von zirka 6, km. gegen SW. Dann biegt das Tal
rechtwinklig gegen NW um, die nunmehr steilen Talabhiinge treten niiher zu-
sammen und im dunkeln Grin der Winde, an welchen die Kalke des weissen
Jura dberall hervorstechen, treiben einige Sturzbiiche ihr munteres Raketenspiel.
Als schmale Talrinne zieht sich das Wangental in vielen Windungen gegen den
Klettyau hin. Eine Kiesgrube (1,; km. stidostlich Osterfingen) gewiihrt uns einen
Einblick in die Zusammensetzung des Talschotters. Neben den gewdohnlichen
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Gesteinen des Rheingletschers sind die Phonolithe hier ziemlich zahlreich ver-
treten; es ist damit der beste Beweis erbracht, dass das Wangental den Schmelz-
wassern des Rheingletschers als Abflussrinne gedient hat. Neben den alpinen
Gesteinen beteiligen sich aber auch zahlreiche Gerdlle von Jurakalk, wie er auf
eine weite Strecke zu beiden Seiten des Tales anstehend ist, an der Zusammen-
setzung des Schotters, und zwar in weit hoberem Masse als bei den Mortnen
und Schottern bei Jestetten, die doch von den gleichen Schmelzwassern abgelagert
Wurden. Erst auf ihrem Zuge durch das Wangental haben die Fluten die Fels-
Winde angegriffen und die losgelosten Jnrakalke mit den von der Morine mit-
8eschleppten glacialen Gerollen als Terrassenschotter aufgeschiittet. Auch hier
zeigt sich also wie im Klettgau, dass die Schmelzwasser nicht nur
dccumulierend wirkten, sondern trotz ihrer Zerteilung und

Belastung mit Gletscherschutt durch Seitenerosion zur Ver-
breiterung ihrer T4ler beitrugen. Nach Penck hingt die Schnellig-

keit der Seitenerosion von der Hohe und Beschaffenheit der
Ufer ab; auch dafir bietet uns das Wangental gute Belege. Solange das Tal

in seinem obern Teil in die Molasse eingeschnitten ist, hat es eine Breite von
500—800 m., mit dem Eintritt in das Juragebiet reduziert es seine Breite bis

8uf 100 m. Beim Bad Osterfingen verlisst das Tal das Juragebiet, um in den

Weichern Hochterrassenschotter iberzugehen, was sofort eine Verbreiterung des
Talbodens bis auf 650 m. zur Folge hat. Von Osterfingen zieht sich unsere

Terrasse lings der linken Talseite des Klettgau tber Weissweil gegen Griessen;
Yon dem bereits besprochenen Niederterrassenstrang Beringen- Neunkirch-Trasa-
dingen ist unser Tal durch einen 1—2 km. breiten Rest von Hochterrasse ge-
trennt. Bei Qriessen ragt mitten aus dem Talboden inselartig ein kleiner Rest
von verkittetem Hochterrassenschotter wie eine Ruine hervor. Erst zwischen
Ge&eslingen und Lauchringen vereinigen sich die beiden Zweige der Niederterrasse,
und hier sammelten sich auch die entsprechenden Gletscherwasser, um gemeinsam

Zum Rheine zu stossen.

Die Gefillsverbaltnisse des Wangentales sind die folgenden :
Jestetten (440 m.) — Osterfingen (408) . = 3,5 Yon?)
Osterfingen — Giriessen (393 m.). . coe= 2,2%
Griessen — Vereinigung mit der Klettgauer Niederterrasse ‘= 3 /g,

(Fortsetzung siehe bei der Tabelle flir den Klettgau Seite 58.)
Y|
') Das oberste, 8 km. lange Talsttick konnte fur die Gef¥lisbestimmang nicht weiter
Zerlegt werden, da schon von Jestetten an der Talboden durch postglaciale Aufschwemmungen
erhiht ist; das Ubersteile Gofslle des Ubergangskegels tritt daher hier nicht so deutlich hervor.
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d. Das Rafzerfeld

schliesst sich als drittes Niederterrassenfeld an den Aussensaum der Jung-End-
mor#nen an, und zwar auf einer Strecke von nicht weniger als zirka 3 km. KEs
behalt diese Dimension bis zur Vereinigung mit dem Rheintal unterhalb Eglisau
fast ungeschmilert bei. Nach dieser enormen Ausdehnung des Schotterfeldes
milssen wir annehmen, dass hier das Hauptkontingent der Schmelzwasser des
Rheingletschers durchgeflossen sei, indem hier schon in der vorangehenden Inter-
glacialzeit ein breites Tal sich gebildet zu haben scheint.

Schon Du Pasquier') hat gezeigt, dass die Niederterrasse des Rafzerfeldes
gegen E progressiv ansteigt und als Ubergangskegel die Nithe der Verkntipfung
mit der Moriine anzeigt.

Die folgende Gefiillstabelle wird dies genauer darstellen:

Beginn der Terrasse bei Nack (439 m.) — Station Rafz = 9,, 0/,
Station Rafz — Wil (407) . . . . . . . . — 8, 0%,
Wil — Kaiserstuhl (380m.). . . . . . . . = 3,, Yy

e. Der Durchbruch des Rheines am Irchel.

So hat denn der Rheingletscher an seinem W-Rande 3 grossere Wasseradern
gegen W gesandt, die erst bei Koblenz sich vereinigten. Merkwiirdigerweise ist
aber keiner dieser Talrinnen die Ehre zu Teil geworden, vom Rheine auch
spitterhin als Durchpass benttzt zu werden, sogar das Rafzerfeld, durch welches
noch im Anfang der letzten Eiszeit ein miichtiger Schmelzwasserstrom pulsiert
haben muss, ist leer ausgegangen. Statt dessen wendet sich der heutige Rhein
rechtwinklig zum Rafzerfeld gegen 8 durch ein enges, in Molasse eingeschnittenes
Tal, in dem gar keine Niederterrasse entwickelt ist. Wohl werden wir in einem
spitern Kapitel den Zeitpunkt dieser Verschiebung an Hand der Terrassen-
verhidltnisse genauer bestimmen konnen, aber dem Warum der Ablenkung kénnen
wir nur mit Hypothesen beikommen. Wahrscheinlich hat schon in der letzten
Interglacialzeit ein Tal dem Irchel entlang bestanden, denn das heutige Rheintal
zeigt dort in seinem Querprofil zwei Phasen der Erosion, zu oberst sind sanfte
Boschungen eines #lteren Tales und in dessen Sohle ist dann der Canon des
Rheines eingeschnitten. Dieses &ltere Tal scheint beim Maximum der letzten
Vergletscherung einem Schmelzwasserbach als Abflussrinne gedient zu haben, es
stosst an den SBaum des Eises. Am Ebersberg (1,; km. westlich von Berg, T. A.

. ') Du Pasquier, Die fluvioglacialen Ablagerungen etec., S. 12 und 15.
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Bl. 27) muss sich der fragliche Gletscherbach geteilt haben, der eine Zweig
zwischen dem KEbersberg und dem Dorfe Buchberg fillt mit dem heutigen
Rheine zusammen, der andere Zweig hat uns zwischen Ebeysberg und Irchel
eine deutliche Terrasse mit einer Hohe von 440 —445 m. als Spur zurtck-
gelassen.

Beim Ruckzug des (Hetschers scheint zufillig am Eingang des Talchens

zwischen Ebersberg und Buchberg die niedrigste Stelle der Mor#ine gewesen zu
sein, 80 dass die im Zungenbecken sich ansammelnden Gletscherwasser hier zuerst

iberflossen und sich hier schneller in die Tiefe erodierten als anderwirts, wo-
durch den andern Abflussrinnen das Wasser allm#hlich entzogen wurde. Der
Rhein hatte aber nicht notig, auf der ganzen vom ehemaligen Tal, dem Rafzer-
feld, abweichenden Strecke ein neues Bett zu graben, sondern nur so weit als
er die 8-Ricbtung beibehielt, d. h. bis zur heutigen Zossmiindung. Von hier an

benutzte er ein Tal, welches

f. Die Schmelzwasser des Tosstales

als Abflussrinne verwendeten. Es ist klar, dass die schmale Gletscherzunge des
Tosstales nur eine kleine Wasserader speisen konnte; dementsprechend liisst sich
denn in diesem Tal keine Niederterrasse der maximalen Ausdehnung der letzten
Eiszeit nachweisen. Bei Teufen ist zwar ein Schotterfeld vorhanden, aber es ist
die Terrasse eines Ruckzugsstadiums. Durch die Verschicbung des Rheines hat
das Tdsstal auf einmal einen michtigen Zufluss bekommen, der Unterlauf
der Toss vom Irchel bis nach Eglisay ist damit vom Nebental zum
Haupttal avanciert, wihrend dann dafir das ebemalige Haupttal,

das Rafsefeld, zum Trockental degradiert wurde.

b. Die Abflussrinnen des Linthgletschers im Glatttal.
a. Das Eglisauer- und Glattfeldertal

Auf der Strecke von Bilach bis nach Schachen ist ein 2,, km. breites
Niederterrassenfeld mit der Morsne verkntpft. 2 km. nordlich Bilach tauchen
aus der Terrasse 4 Hagel hervor, die 100—300 m. lang sind und die Ebene
um 10—20 m. tberragen. Alle diese aus Molasse bestehenden Higel sind rings
von der Niederterrasse eingeschlossen; als die letztere abgelagert wurde, mussten
sie allseitig von Gletscherwassern umflossen sein, es waren Molasseinseln

im Gletscherboden.
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Bei der Station Glattfelden teilt sich die Niederterrasse des Glatttales in
zwei Arme, von denen der eine sich direkt nordlich gegen Eglisay dem Rheine
zu wendet; wir michten dicse Abflussrinne FEglisauertal nennen.

Der andere Zweig der Terrasse verluft nordwestlich iber (7latifelden gegen
den Rhein; die Glatt hat in diesen Arm des Schotterfeldes ihr Tal eingegraben.

Die Hochterrassenfliche siidlich von Glatifelden ist von zwei wasserlosen
Rinnen durchschnitten, die an der Endmorine des Linthgletschers ihr oberes
Ende finden und ohne wesentliche Schuttkegelbildung auf der Niederterrasse aus-
laufen ; sic konnen demnach nicht postglacialen Alters sein, sondern sie sind von

den Gletscherwassern gebildet worden, die von der Morine abfiossen (siehe geol.
Karte Nr. 36).

b. Das Windlachertal.

An den unverletzten Morinenwall bei Stadel schliesst sich ein ebenfalls un-
verletztes Schotterfeld an, das bei einer Breite von mehr als 1 k. einem ziem-
lich machtigen Gletscherwasser als Abflussrinne gedient haben muss. Aus dem
Verlauf der Terrasse zu schliessen, hatten diese Schmelzwasser zuerst 2,; km.
N-Richtung inne, vereinigten sich dann mit dem Fluss des Glattfeldertales, um
mit diesem gemeinsam zum Rheine zu stossen. Das Gefille der Terrasse von

der Mortne bei Stadel bis nach Zweidlen (westlich von Glatifelden) berechnet
sich auf 7,3 "0, von hier bis Kaiserstuhl auf 4,5 9/.

c. Das Bachsertilchen,

welches bei Kaiserstuhl von der linken Seite her ins Rheintal einmiindet, macht
mit seinem U-formigen Querschnitt und seinem zirka 200 m. breiten Talboden
nicht den Eindruck eines postglacialen Bachtobels. Die Talsohle lauft bei Fisi-
bach ganz deutlich auf die Nicderterrasse des Rheines aus, muss daher mit dieser
im Alter ubereinstimmen. Verfolgen wir das Tal aufwirts stdlich tber Bachs
hinaus, so finden wir es durch den #ussern Endmorinenwall nach oben abge-
schlossen. Die Gletscherwasser, die hier dem Saum des Eises entstromten, konnten
npur durch das Bachsertal ihren Abfluss finden und haben diesem so ziemlich

die heutige Form verlichen.

d. Das Burbtal (Niederweningertal).

Die sitdlichste Abflussrinne unseres Gebietes schliesst bei Schofflisdorf mit
einem deutlichen Ubergangskegel in einer Hiohe von 480 m. an den Seite 54
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besprochenen Morinengtirtel an. Die hier dem Gletschersaum entstrimenden
Schmelzwasser mussten ihren Weg durch das Surbtal auf der N-Seite der Ldigern
Uber Niederweningen, Lengnau, Tegerfelden nehmen, um bei Dottingen ins Aaretal
einzumtnden. Die gebildete Niederterrasse ist besonders im obern Teil des Tales
durch postglaciale Aufschwemmungen verdeckt, im untern Teil dagegen, wo die
Surb sich seither tief eingeschuitten hat, ldsst sich die Terrasse auf der linken
Talseite von Tegerfelden an abwirts als deutliche Gehiingestufe verfolgen. Die
letztere ist bei der Vereinigung mit dem Aaretal bei Dittingen zirka 355 m.
hoch. 2 km. stidlich von dieser Stelle finden wir ein grosses Stiick der Nieder-
terrasse der maximalen Ausdehnung des Aaretales bei 356 —360 m. (T. A. BI. 22),
es liegt daher ausser allem Zweifel, dass im Anfang der letzten Vergletsche-
rung durch das Swrbial ein Schmelzbach seine triabe Gletscher-
milch gew#lzt hat, um sich bei Dittingen mit den Schmelzwassern

des Aaretales zu vereinigen.

3. Die Grundmoradne des Rheintales.

Als Produkt der letzten Eiszeit muss auch dic michtige Grundmorine
betrachtet werden, die von Diessenhofen bis zur Gletschergrenze an zahlreichen
Stellen aufgeschlossen ist und auf dieser Strecke das ganze Ltheintal ausgekleidet
zu haben scheint. Ihre Zusammensetzung ist fast durchwegs dieselbe, fast tiberall
finden wir einen zahen Banderton mit wenig Geschieben. Bei Diessenhofen liefert
die Grundmorine das Rohmaterial fir die dortige Ziegelfabrik; eine nur 1 m.
michtige, bei einem Rackzugsstadium des Rheingletschers gebildete Kiesschicht
bildet das Hangende des Lehmes.

Ein ahnlicher Banderton wird bei der Station Schlatt fur die Ziegelfabrik
Paradies ausgebeutet. Eine 3—4 m. michtige Kiesschicht bedeckt hier die Morine.
Am Kontakt der beiden Ablagerungen fliessen grosse Quantititen des auf dem
Lehm zirkulierenden Grundwassers aus, so dass an den Winden der Lehmgrube
Entwisserungsrinnen angelegt werden mussten. Die Mordne ist in der Grube
auf zirka 8 m. aufgeschlossen, in ihirer Sohle wurde Ende des Jahres 1904 ein
Schacht gegraben, der trotz seiner 10 m. Tiefe das Liegende des Lehmes noch
nicht erreichte; wir dorfen also hier die Michtigkeit der Grundmorine zu
mindestens 18 m. annehmen.

Herr Dr. L. Rollier beobachtete hier bei einem Besuche im Jahr 1901
eine eigentttimliche Verbiegung der Tonschichten, die wahrscheinlich auf Stauchung
durch das Gletschereis zuriickzufithren ist; gegenwiirtig ist aber die betreflende

Stelle ganzlich abgebaut.



- 64 —

Vielleicht darf man auch dic Grundmorine, welche am Immersberg bei
Schaffhausen bei der Anlage des Eisenbahntunnels fast unitberwindliche Schwierig-
keiten bereitete, hicrher rechnen.

sin dem Banderton von Diessenhofen und Paradies ghnlicher Lehm ist bei
Flurlingen aufgeschlossent). Ein neuer Fetzen unserer Grundmorine aberlagert
in der gleichen lehmigen Ausbildung die alten verkitteten Schotter am Rheinfall,
die Anlage der Eisenbahnlinie Schaffhausen-liglisau war in diesem Lehm mit
grossen Schwicrigkeiten verbunden.

In der chemaligen Lehmgrube beim Durstyraben (siidwestlich Newhausen)
lagert die Grundmorine direkt auf Jurakalk auf, der vom Gletscher prachtvoll
geschrammt ist. Gegenwirtig ist der Schliff verwittert, und neue Stellen sind
nicht mehr abgeriumt worden, wir finden ihn aber in der dlteren Literatur
mehrfach erwithnt 2).

Dic geol. Karte Nr. 35 verzeichnet in der Umgebung von Rheinau an den
Uferhalden des ftheines e¢in Band von Moriine, es ist wieder unserc lehmige
Grundmorinenschicht, die ich im April 1903 im Stadigraben sidlich von Rheinau
in Bohrlschern, die fir das projcktierte Wasserwerk heinau ausgehoben wurden,
konstatieren konnte. Weitere Autschlitsse sind in der Schlucht des Eulengrabens
bei Altenburg und 500 m. stdlich von Balm. Die Grundmorine lagert hier
meistens auf der Molasse, an einigen Stellen scheint sie auch tiber iltere Schotter
wegzugehen, berall ist sie aber von den jingern Schottern der Ruckzugsterrassen
iberlagert.

Beim Bau der Bahnlinie Schaffhausen- Eglisax wurde die Grundmorsine auch
am Hohrain nordlich Altenburg und beim Bahnhof Lottstetten aufgeschlossen 3).

An der Grenze der letzten Vergletscherung hort die lehmige Grundmorine
auf. Vergegenwirtigen wir uns ferner, dass sie direkt auf Jura, Molasse oder
ilteren Schottern lagert und von den Kiesen der Rickzugsterrassen, bei Alten-
burg sogar von den Schottern der ersten Rickzugsphase bedeckt ist, so wird
man die Bildung unserer Grundmorine am besten dem maximalen Stand der
letzten Vergletscherung zurechnen.

') Penck rechnet den Binderton von Flurlingen zur vorletzten Eiszeit, ohne dafir be-
stimmte Griinde anzugeben (Glacialbildungen um Schaffhausen, S. 169).

%) Merklein, Beitriige zur Kenntnis der Erdoberfliche um Schaffhausen, S. 96.

L. Wurtemberger, Uber die Entstehung des Schaffhauser Rheinfalles. Jahrbuch flr
Mineralogie 1871, S. 584.

Gutzwiller, Diluvialbildungen der Umgebung von Basel, S. 611.

Penck, Glacialbildungen um SchafThausen, S. 165.

%) Meister, J., Neuere Beobachtungen etc., S. 31.
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4. Die erratischen Gesteine.
a. Die Gesteine des Sammelgebietes.

Es ist eine ungemein bunte Gesellschaft von Gesteinen, die aus dem Sammel-
und Durchzugsgebiet des Rhein- und Linthgletschers ihre Reise auf, in oder
unter dem Eis in unser Gebiet gemacht haben. Mehr als die Halfte haben an
die Zusammensetzung des Erratikums die jurassischen, cretacischen und eoctinen
Sedimente der Alpen und Voralpen geliefert. Aus dem Verrucano haben wir
eine Reihe von Varietiten, am haufigsten sind die roten, grob- bis feinkdrnigen
Konglomerate, seltener die sogenannte ,Ilanser Varietit®1). Aus dem Bindner-
schiefer haben wir Kalkphyllite, Cipelin (Vals, Rheinwald)2), Marmor (Schams,
Rheinwald). Hic und da trifit man: Muscovit-Granat-Glimmerschiefer (Adula-
massiy), Sericitschicfer, eklogitartige Amphibolithe3) (Avers, Adula, Septimer).
Eklogite (Valsertal), Gabbro (Oberhalbstein), Taspinit (Alp Taspin im Schams),
Adulagneiss (Adulamassiv), Biotitgneiss, Rofnaporphyrit (Rofnaschlucht), grob-
kdrniger bis feinkdrnig-schiefriger Diorit von Dissentis, ferner Julier- und Albula-
granite. Die Puntaiglasgranite (Val Puntaiglas, nordlich Truns und Val Frisal
bei Brigels) finden sich ndrdlich vom Irchel ziemlich selten, Schalch erwahnt einen
8 Kubikfuss grossen Block dieses Gesteines vom Bruderhof am Schienerberg bei
Stein4). Viel haufiger sind die Puntaiglasgranite im Glatital, im Gebiet des
Linthgletschers. Die Sache erklart sich einfach. Bei Sargans schob der Rhein-
gletscher seine linke Flanke mit den von der linken Talseite stammenden Puntai-
glasgraniten durch das Walenseetal dem Linthgletscher zus).

Als charakteristische Gesteine des Linthgletschers finden wir im Glatttal
Sernifit, Melaphyr, Taveyannazsandsteine und besonders zahlreiche Bldcke von

Speernagelfiuh.

b. Die Gesteine des Durchsugsgebietes. Die Phonolithe.

Auch ausserbalb des Alpengebietes haben die Gletscher ihre Gesteinssamm-
lung noch vermehrt. So sind Blocke der Seelaffe, eines Muschelsandsteins, der in

") Von L. Wehrli (Das Dioritgebiet von Schlans bis Dissentis im Btindner Oberland,

Seite 47) als schiefrig gequetschten Dioritporphyr beschrieben.
%) Die eingeklammerten Namen bedeuten die matmassliche Heimat des betreffenden Gesteines.

3) Gutswiller, Die erratischen Gesteine etc., S. 183.
4) Gutswiller und Schalch, Beitr. z. geol. Karte d. Schweis, Lfg. 19, IL. Teil, 8. 130.

§) A. Wettstein, Geologie von Ziirich und Umgebung, 1885, Diss., 8. 27.

J. Hug, Beitrige zur geol. Karte der S8chweis, Neue Folge, Lfg. XV. 9
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der Gegend von Rheineck und bei Bregenz anstehend ist, radienartig auf weite
Strecken verbreitet und bis in unser Gebiet nach Neuhausen und Altenburg ge-
tragen worden!). In der Umgebung von Schaffhausen, bei Thayngen und im
Klettgau finden sich zahlreiche Gerdlle von Weissjurakalken des Randen.

Einen interessanten Beitrag zu den erratischen Gesteinen des Rheingletschers
haben die Vulkankegel des Hegau geliefert; es sind dies Basalte (selten), Phono-
lithe, sowie vulkanische Tuffe vom Heilsperg bei Gotimadingen und von der Rosen-
egg. In der Umgebung von Schaffhausen und im Kletégau liefern die Phonolithe
ein ganz wesentliches Kontingent an die Zusammensetzung:- des Erratikums.
Merkwirdigerweise zeigt der Phonolith in den Morinen und Schottern einen viel
bessern Erhaltungszustand als am Hohentwicl, wo das Gestein anstehend ist. Hier
hat die beginnende Verwitterung den charakteristischen Glanz und die dunkle
Farbe verwischt und ein briunliches oder griinlichgraues Gestein daraus hervor-
gehen lassen. Die erratischen Phonolithe dagegen sind h3ufig noch ganz frisch,
fast schwarz mit olartigem Glanz und zerspringen beim Schlag mit dem Hammer
in scharfe Splitter. Am besten zeigen sich diese Differenzen der Zersetzung bei
den Mineralien der Hauyngruppe. Cushing und Weinschenk?) fanden die Durch-
schnitte der Hauyne in einem erratischen Phonolithe vom Pleeren3) (2,; km.
westlich Singen) noch vollstindig frisch, so dass hier die Mikrostruktur genau
studiert werden konnte. In allen andern Gesteinen waren die Hauyne, wenn
auch die tbrigen Mineralien frisch waren, der Zersetzung anheimgefallen.

Ahnliche Erfahrungen wber den Erhaltungszustand hat Erb mit einem Block
erratischen Phonolithes vom Heilsperg bei Gottmadingen gemacht4).

Aus der erratischen Verbreitung der Phonolithe geht hervor, dass das Eis
des Rheingletschers vom Hohentwiel dem Randen entlang bis in die Gegend von
Schaffhausen geflossen sei. Die Schmelzwasser des phonolithfihrenden Gletscher-
randes flossen beim maximalen Stande des Gletschers durch die nordlichsten
unserer Abflussrinnen, durch Wangental und Klettgau ab; in diesen beiden Nieder-
terrassenfeldern sind die Phonolithe haufig, ich fand sie noch in ciner Nieder-
terrasse zwischen Waldshu! und Thengen inmitten zahlreicher Schwarzwaldgerdlle.
In den Schottern des Rafserfeldes habe ich bis jetzt keine Phonolithe gefunden.

) J. Fruh, Die Drumlins-Landschaft. Berichte d. natarf. Gesellschaft St. Gallen 1894/95,
Seite 364.

%) H. P. Cushing und E. Weinschenk, Zur genauen Kenntnis der Phonolithe des Hegaus,
Tschermaks min. u. petr. Mitteilungen. B. XIII, 8. 23.
8) Auf den Karten als Schoores benannt.

4) J. Erd, Uber die vulkanischen Auswurfmassen des Hohgaus. Vierteljahraschrift der
naturf, Ges. Zfirich 1900. 8. 54.
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Von der Verbreitung der Phonolithe in den Rackzugsterrassen wird im
folgenden Kapitel die Rede sein.

o. Die grdssten erratischen Bldcke.

Der grosste mir bekannte Block der letzten Eiszeit ist der ,Rothelstein®
1,, km. nordostlich Ober-Embrach, in einer Hohe von 582 m.; ich schitze seinen
Inhalt auf zirka 80 m3, wobei aber nicht zu ermessen ist, wie viel davon noch
im Boden steckt. Zwei Sprenglocher zeigen deutlich, dass schon einzelne Sticke
abgesprengt worden sind. Der Block besteht aus einem schiefrigen Verrucano,
der mit seiner braunroten Farbe dem benachbarten Hof den Namen Rothenfiuh
(T. A. Bl 41) verlichen hat. Nach Weber!) ist der Stein von Escher von der
Linth angekauft und der ztircherischen naturforschenden Gesellschaft abgetreten
worden. Einige hundert Meter stdlich von Ober-Embrach liegt ein zirka 6 m3
grosser Kalkblock, im @brigen sind grossere Blocke selten, sie sind alle dem
Hiuserbau zum Opfer gefallen; so war noch vor einigen Jahrzehnten auf der
Egg 1,. km. nordlich von Dorf (geol. Karte Nr. 34) ein grosser Sandsteinblock,
von dem die ganze Umgebung die Bausteine bezog, heute ist davon nichts mehr

vorhanden 2).

II. Die Riickzugsstadien der letzten Vergletscherung.
1. Im Fulachtal und im heutigen Rheintal.
a. Allgemeines.

Allmshlich hat aber die siegreich vordringende Sonnenwirme den Gletscher
aus seiner maximalen Stellung zum Rockzuge gezwungen. Wahrend sich der
Saum des Eises ostwarts verschob, wurde auch die Machtigkeit des Gletschers
reduziert, so dass die eisbedeckten Hohen wieder emportauchten und dadurch
die zusammenhangende Eisdecke in einzelne Lappen auflosten. Fllach-, Rhein-,
Thuy- und Tosstal erhielten so ihre eigenen Eiszungen.

Das schonste Bild eines Gletscherrfickzuges hat uns der Eisstrom zwischen
Kohifirst und Randen geschaffen. Als sich hier der Gletscher von der Morine
des Maximalstandes des Eises zuriickzog, ,kam es leicht dazu, dass zwischen dem

1y J. Weber, Geologie von Winterthur und Umgebung. Winterthur in Wort und Bild

von A. Isler. S. A, 8. 4.
%) Mitteilung von Herrn Sek. Gubler in Andelfingen.
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Eisrand und der verlassenen Mor&ne ein hohler Raum entstand, in dem sich die
Schmelzwasser sammelten, bis sie an geeigneter Stelle den Wall durchbrachen,
wobei sie sich gewohnlich auch in dessen Ubergangskegel einschnitten. Sobald
der Gletscher wieder stationir wurde und eine neue Endmorine anhiufte, wurde
diese Ausflussrinne neuerdings verschittet: es entstand ein Teilfeld, das in der
Regel tiefer liegt als die Hauptfliche. So ging es fort; der Serie der Mor#inen-
wille entspricht eine Serie terrassenformig nebeneinander gelegener, gleichsam
ineinander eingeschachtelter Teilfelder, die h#ufig schon unweit des Ubergangs-
kegels ineinander minden* 1).

Die einzelnen Teilfelder der Riickzugsbewegungen unseres Gletscherlappens
sind auf der geol. Karte Nr. 35 genauer kartiert; die mit denselben verknupften
Mortnen finden wir dstlich und nordostlich von Schaffhausen, wo Penck?) und
Meister 3) das Diluvium bereits genauer studiert haben.

b. Die .Breite-Klaffentalterrasse.

Das Gletscherende hat sich vom obern Rand des Klettgau iber Schaffhausen
zurlickgezogen und blieb beim Spiegelgut (1,5 km. sudwestlich Herblingen, T. A.
Bl. 45) lingere Zeit stehen, um eine Endmorine zu bilden. An die letztere
lehnt sich eine Terrasse an, die bei Schaffhausen die weite Ebene der Breite
bildet und daher von Penck Breiteterrasse genannt wurde. Am Fusse der Hohfluh
finden wir sie neuerdings, zuerst als schmales Band, gegen Neuhausen wird sie
allmahlich breiter und trigt dort den Bahnhof der badischen Bahn in einer Hohe
von 450 m. Der Eingang in den Klettgau liegt hier bei 465 m., also viel hoher
als unsere Terrasse, es ist daher ausgeschlossen, dass zur Zeit dieses Ruckzugs-
stadiums die Schmelzwasser ihren Weg durch den Kletlgau nehmen konnten,
d. h. der letztere war als Abflussrinne damals schon ausgeschaltet.

Zwischen dem Aazheimerhof und der Station Altenburg bildet die Terrasse
ein weites Feld. Gegen SW verengt sie sich und zieht sich als nur 60 m.
breites Klaffental hinter dem Juraplateau der Dankholzebene gegen Jestetien, um
hier sowohl in der Richtung als in der Sohlenhohe ins Wangental einzuminden.

Auch das Rafzerfeld hat damals noch seinen Fluss gehabt. Am Ende der
geol. Karte Nr. 35 beginnt, zirka 12 m. tief in die Niederterrasse des Rafzer-
feldes eingesenkt, ein beidseitig geschlossenes, tadellos erhaltenes Tal, dessen
Sohle der Terrasse des Kliaffentales entspricht. Weiter siidlich wird das Tal

1) Penck, A., Die Alpen im Eiszeitalter, S, 18,
) Penck, A., Die Glacialbildungen um Schaffhausen.
8) Meister, J., Neunere Beobachtungen ete.
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immer breiter und lauft, sich gegen die Station Heintwamgen-Wil ziehend, auf
die Terrasse des maximalen Gletscherstandes aus.

Wiahrend des Rickzugsstadiums beim Spiegelgut resp. Schiweisersbild haben
wir also folgende hydrographische Verhaltnisse: Trockenlegung des Klett-
gau. Abfluss durch das Klaffental in das Wangental und durch dieses
Uber Osterfingen-Weisswil-Griessen nach Waldshut. Zweite Rinne durch
den nordlichen Teil des Rafzerfeldes.

Auch das heutige Rheintal von Ridlingen gegen die Tossmiindung scheint
damals einem Teil der Gletscherwasser als Abflussrinne gedient zu haben.

¢. Die Stockarterrasse.

Bei Schaffhausen finden wir zirka 13 m. tiefer als die Breiteterrasse eine
neue Schotterstufe, welcher der Stockarberg angehort (448 m.) und von Penck
Stockarterrasse genannt wurde. Auf der rechten Seite des Fulachtales lasst sie
sich Ober Herblingen verfolgen, wo sie den obern Teil des Dorfes tragt, und sie
ist auf dem Wippel (sudwestlich Thayngen) mit Mordnen verkntipft?).

Die Stockarterrasse scheint noch zur Stufe des Klaffentales zu gehdren, sie
liegt wenigstens zu tief, um bei Altenburg mit der folgenden, tiefer liegenden
Terrasse (Nr. III der geol. Karte Nr. 35) identifiziert zu werden. Wir beobachten
denn auch, dass die Klaffentalterrasse westlich vom Hohrain, 1,5 km. nordwestlich
Altenburg, etwas hoher liegt als dstlich desselben, d. h. die Terrasse [I (Klaffen-
tal) beginnt sich nach oben in zwei Terrassen aufzuldsen, von denen die obere,
die westlich des Hokrains verliuft, bei Schaffhausen der Breiteterrasse entspricht,
wihrend der andere, etwas tiefere Zweig mit der Stockarterrasse identifiziert
werden muss; die Gefallsverhaltnisse der Sfockarterrasse stimmen mit dieser An-

nahme ganz auffallend tiberein:
1. Griss (1 km. Ostlich Stetten 487 — Stockarberg (Schaﬂ"hausen) 447 = 6,, %

2. Stockarberg — Klaffental 437 = 4 9,
3. Klaffental — Osterfinger Bad 408 . = 2,4 %00
5. Osterfinger Bad — Griessen 393 = 27 %

(Die Fortsetzung ist aus der Tabelle Seite 58 ersichtlich.)

d. Die Lottstetterterrasse.

Zwischen Altenburg und der gleichnamigen Eisenbahnstation finden wir ein
neues Schotterfeld (Terrasse III der geol. Karte Nr. 35), das zirka 14 m. tiefer

1) Penck, Die Glaciaibildungen um Schaffhausen, S. 171.
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liegt als die Sohle des Klaffentales; das letztere war daber zur Zeit der Bildung
der Terrasse III bereits zum Trockental herabgesunken. Weiter sidlich finden
wir die Terrasse neuerdings als Schnellgalgen. Jenseits der Schlucht des Volken-
baches dehnt sie sich zum weiten Lotéstetterfeld aus und lasst sich von da an
am Rand des Rafzerfeldes bis nach Riidlingen verfolgen.

Beim Eingang des jungeren Tales im Rafzerfeld (Terrasse II, Sohlenhdhe
416 m.) hat die Lotistetterterrasse nur eine Hohe von 410 m., es konnte also
zu jemer Zeit kein Wasser mehr ins Rafzerfeld uberfliessen. Zur Zeit der
Bildung der Lottstetterterrasse hatte also der Rhein den Kletigau,
das Wangen-Klaffental und das Rafzerfeld als Abflussrinnen aufgegeben
und simtliche Schmelzwasser machten den weiten Umweg gegen S.

Bei Schaffhausen entspricht unserer Lotistetierterrasse die Munothterrasse,
welche auf der linken Seite des Fulachiales die ausgedehnte Fliche auf dem
Ebnet (T. A. Bl 45) bildet. Wir finden sie weiter als Steinacker sudlich Herd-
lingen, sowie als kleinen Terrassenrest beim Forsterhaus (0,; km. 8stlich Herb-
lingen) und sie endigt an den mit kristallinen Gesteinen der Alpen ungemein stark
gemischten Schottermoriinen zwischen Thayngen und der Ziegelhutte (T. A.
"Bl 45).

Zum Niveau der Munoth-, resp. Lotistetterterrasse gehort die Sohle des
Tales hinterm Berg (1 km. stidlich Thayngen), die mit einem deutlichen Terrassen-
rand zum heutigen Talboden des Fulachiales abfillt. Setzen wir unser Tal, das
heute in seinem untern Teil von einem Torfmoor eingenommen ist, gegen E
fort, so sehen wir es beim Hugigrund zu einer blockreichen Morine ansteigen,
welche im Alter den Schottermorinen von Thayngen entsprechen muss. Zur
Zeit des Ruckzugsstadiums bei Thayngen entstromten demnach
dem Gletscher zwei wichtige Schmelzwasserbache, der eine floss
am Kesslerloch vorbei durch das Fulachtal, der andere kam vom Hugigrund durch
das Tal hinterm Berg und vereinigte sich beim Bahnwirterhaus 1,3 km. std-
westlich der Station Thayngen mit dem ersten Gletscherbach.

Die Terrasse III ist auch im Rheintal bstlich von Schaffhausen entwickelt,
die Ebene, auf welcher die Kirche Feuerthalen steht, gehort ihr an. Nur 1 km.
ostlich steigt das Schotterfeld zur Endmorine Lindenbuck (453 m., T. A. Bl. 47)
an. Die Verkniipfungsstelle ist durch zwei Kiesgruben gut aufgeschlossen. Der
untere der beiden Aufschltisse zeigt uns zirka 30 m. unter der Terrassenober-
fische einen feinen Schlammsand mit Sandschwalbenldchern, dann kommen schlecht
geschichtete Schotter mit unvollkommen gerundeten Gerdllen (verschwemmte
Morane), dartber wieder gut geschichteter Kies. In der obern Kiesgrube finden
wir neuerdings fluvioglaciale Schotter, tber welchen Morinen das Profil nach
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oben abschliessen; wir haben also hier ein gutes Beispiel von Verzahnung oder
Verkntpfung von glacialen mit fluvioglacialen Ablagerungen.
Die Gefillsverhltnisse der Terrasse III sind:
Hugigrund (1 km. sudlich Thayngen) 460 m. — Stein-
acker (stdlich Herblingen) 445m. . . . . .= 3,;%

Steinacker — Station Altenburg (423 m.) . = 2,7 %00
Station Altenburg — Lotistetterfeld (416 m.) . = 1,5 %0
.o =1 0y

Lottstetterfeld — Nack (413 m.) .

e. Gletscherschwankung.

Meister1) bat zuerst in tiberzeugender Weise gezeigt, dass in der Zeit des
Gletscherrickzuges sich noch eine kurze Periode intensiven Vorstossens der Eis-
massen eingeschoben hat, und fohrt dafar eine Reihe von Beobachtungen ins
Feld. Wie schon Gutswiller?) erwahnt, ist in den Kiesgruben beim Spiegelgut in
der Nahe vom Schweizersbild der zur Stockarterrasse gehdrende Kies mit block-
reichem Morinenmaterial tberstrent. Wir miossen daraus schliessen,
dass der Gletscher, nachdem er die Terrasse von einem weiter norddstlich
gelegenen Punkte aufgeschittet hatte, neuerdings vorroickte und dabei das
Schotterfeld mit Mor#nenschutt aberstreute.

Meister verlegt den Vorstoss des Gletschers in den Zeitraum zwischen der
Ablagerung der Sfockar- und Munothterrasse, d. h. der Stufen II und III der
geol. Karte Nr. 49. In der Kiesgrube 0, km. sudlich Feuerthalen ist aber auch
der Schotter der Terrasse IIl noch mit Mor#ne bedeckt. Die Grenze zwischen
Schotter und Morsine entspricht gerade der Terrassenoberfliche III, auch diese
ist also noch vor dem nachtraglichen Vorstoss abgelagert worden.

Wie weit der Gletscher noch vorgertickt ist, lasst sich nicht mit Sicherheit
bestimmen, denn eine Endmorane ist von diesem Vorstoss nicht bekannt. Wir
dirfen annehmen, dass diese Oscillation identisch ist mit der Laufenschwankung,
die Penck3) im Salsachgebiete nachgewiesen hat; wir werden im folgenden Kapitel
sholiche Verhaltnisse auch im Thurtal feststellen kdnnen.

Die fluvioglaciale Facies dieses Vorstosses ist uns wabrscheinlich durch die
ndrdlich von Altenburg weit verbreitete Terrasse Nr. IV (416—418 m. hoch)
reprasentiert, for die bei Schaffhausen keine Fortsetzung zu finden ist, weder im

1) Meister, J., Neuere Beobachtungen etc., 8. 39 fI.
) Gutzwiller, Die erratischen Gesteine etc., S. 188.
%) Penck ‘wd Brickner, Die Alpen etc., Liefg. 1I, 8. 157.
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Fulachtal noch bei Feucrthalen. In einem Aufschluss an der Nolhalde (am rechten
Rheinufer 0,; km. westlich von Dachsen, ist der Bchntter dieser Stufe ungemein
reich an grossen bis zentnerschweren Blocken, was fur die Nihe der Verkntipfungs-
stelle mit den Mor#nen charakteristisch ist; wo aber diese wahrscheinlich zum
nachtriglichen Vorstoss der Eismassen gehtrenden Morsinen sind oder waren,
entzieht sich unserer Beobachtung.

Die Terrasse VI bildet die Sohle des schmalen Trockentales Tobel an der
W-Seite des Rundbuckes (1,, km. stidwestlich von Neuhausen), der zu jener Zeit
ganz von den Schmelzwassern umflossen gewesen sein muss, denn er ragt als
Insel aus der Terrasse IV empor. Die letztere bildet auf der rechten Rheinseite
stidostlich von Dachsern eine ausgedehnte Fliche, ein Aufschluss an der Rotehalde
an der Bahnlinie zwischen Dachsen und Marthalen zeigt uns zeitweilig, je nach
dem Stande der Ausbeutung der Kiesgrube, stellenweise eine nach N, an andern
Orten nach S einfallende Deltaschichtung unter einer mehrere Meter machtigen,
horizontalen Ubergussschicht. Die Kiesgrube ist reich an Phonolithen, die sich
ibrigens auch im Schotter der Terrasse III, besonders im Lotistetterfeld, sowie
in Terrasse V (Kiesgrube beim Radhof, 2,; km. siddstlich Rheinaw) noch ziemlich
héufig finden; Guizwiller1) hat daher unrecht, wenn er behauptet, dass sidlich
von Schaffhausen die Phonolithe fehlen.

f. Die Altenberg-Fulachterrasse (Nr. V).

Nordlich von Schaffhausen folgt unter der Munothterrasse als neue Stufe
der Talboden des Fulachtales, der stdlich von Herblingen 423 m. hoch liegt und
bei Schaffhausen noch als Terrassenrinder zu erkennen ist. Bis nach Zhayngen
bildet diese Terrasse die Sohle des Fulachtales und steigt zwischen Bielingen und
Gottmadingen zu einem 2—3 km. breiten Morinengtrtel an, der in zahlreiche
Hugel, Wille und abflusslose Becken aufgelost ist (T. A. Bl. 45).

Die Abflussrinne hinterm Berg sudlich Thayngen (siche Seite 70) war zur
Zeit dieses Riickzugsstadiums bereits trocken gelegt, denn die zu Terrasse III
gehtrenden Morinen haben das Tal durch einen Riegel abgeschlossen, der jetzt
noch nicht durchbrochen ist; so war denn der Talboden des Fulachtales, auf
dem die Bahnlinie Schaffhausen-Singen angelegt ist, die einzige Abflussriune der
den Moranen von Bielingen entstromenden Gletscherwasser.

Die Sohle des Fulachtales setzt sich von Thayngen auch ins Bibertal gegen
Hofen fort (Penck, Glacialbildungen um Sch., S. 173). Stundenweit konnen wir

1) Gutswiller, Diluvialbildungen in der Umgebung von Basel. 8. 610.
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dieses merkwurdige Tal verfolgen, das schon bei Thaymgen mit seiner breiten
Sohle nicht den Eindruck macht, als wire es von einem kleinen Fliisschen wie
die Biber erodiert worden. Wir verfolgen das Tal aber Bibern, Hofen, Biiss-
lingen, Beuren gegen Binningen, wo statt der Biler nur noch ein kleiner Bach
seine Wasser mihsam dahinschleppt. Mit gleicher Physiognomie setzt sich unser
Tal mit einer eher noch breiter werdenden Sohle, stellenweise eingerahmt von
ilteren Schottern (innerhalb der letzten Eiszeit, wahrscheinlich zum Maximum
derselben gehdrend) hinter dem Hohenstoffel gegen N fort. Bei IWelschingen, am
S-Fuss des Hohenhiwen, durchbricht das Tal den iusseren Morinenkranz der
letzten Vergletscherung, breitet sich in dessen Zungenbecken zu einem ausge-
dehnten Terrassenfelde aus und ist ostlich von Welschingen mit Endmorinen
verknilpft. Von den letzteren milssen demnach die Schmelzwasser auf dem an-
gegebenen Wege nach Thayngen geflossen sein, um gemeinsam mit dem Gletscher-
bach der Endmorine von Bietingen durch das Fulachtal nach Schaffhausen zu
gelangen.

Am Rheine entspricht der Talsohle des Fulachtales die Terrasse, auf welcher
das Dorf Feuerthalen steht; nach Penck (Glacialbildungen S. 172) findet sic ihr
Ende an der Morine Althihl bei Langwiesen.

Als untere Fortsetzung betrachte ich dic Terrasse V, die bei Altenburg
in drei Obergangsterrassen aufgelost ist; wir finden sie ferner éstlich von Rhchm;‘
und als Plateaufliche des Kachberg (0,4 km. dstlich Ellikon).

g. Die Langwieserterrasse.

Nach Ablagerung der weitverzweigten Terrasse V hat der Gletscher sich
neuerdings zuriickgezogen. Am Rheine hat er wihrend eines kurzen Stillstandes
nur 0,; km. ostlich der Morine Altbihl eine nur noch in Resten vorhandene
Endmorine gebildet, auf welcher die Gebiiude des ehemaligen Klosters f%sradies
stehen (T. A. Bl. 47). Der Morine ist eine kleine Terrasse vorgelagert, auf

deren Fortsetzung das Dorf Langwiesen steht.

h. Die Scharenwald-Rheinauerterrasse (Nr. VI).

Auf seinem weitern Rickzug war der Gletscher bei Diessenhofen wieder
lingere Zeit stationar, eine michtige Endmorne bezeichnet von Basadingen tber
Willisdorf nach Diessenhofen den Saum des Eises zu jeoer Zeit. Der zusammen-
hingende Wall, an dessen inncrem Rand der Geisslibach entlang fliesst, schliesst

ein weites Zungenbecken ein, dessen ehemalige Ausfillung mit Wasser durch

J. Hug, Boitrige sur geol. Karte der Schweis. Ncue Folge, Lfg. XV. 10
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lacustroglaciale Sande in einem Aufschluss bei der Lehmgrube der Ziegelfabrik
Diessenhofen zu sehen war (Dezember 1904).

Westlich von Diessenhofen ist der Morine ein breites Schotterfeld vor-
gelagert, das von Penck Scharenwaldterrasse genannt wurde; wir finden es auch
auf der rechten IRheinseite in der Umgebung von Biisingen entwickelt. In der
Lehmgrube der Ziegelfabrik bei der Station Schlatt ist der Kies dieser Terrasse
3—4 m. michtig und liegt auf Grundmorine. Als Aquivalent der Scharenwald-
terrasse betrachte ich die Terrasse VI der geol. Karte Nr. 35, auf welcher Neu-
Rheingu in einer Hohe von 395 m. steht; das Gefille berechnet sich von
St. Katharinental bis zum E-Rand des Scharenwaldes (T. A. Bl 47) auf 6 0/q,
von hier bis Station Schlatt auf 2,3 9/, bis Neu-Rheinau auf 1,3 /o9

1 km. stdostlich von Diessenhofen hat der Gletscher eine neue Morine ab-
gelagert, ibr entspricht die Terrasse, auf welcher Diessenhofen zum grossten
Teile steht. Zu diesem Schotterfeld gehort vielleicht der Schotter der Kiesgrube
bei der Sdge, in welchem drei Halswirbel eines diluvialen Wildpferdes, wie es
auch im Kesslerloch und im Schweizersbild vorkommt, gefunden wurdel). West-
lich von Diessenhofen geht dieses Schotterfeld in die Scharenwaldterrasse uber.

i. Das Alter des Rheinfalles.

Die Terrasse VI resp. die Scharenwaldterrasse gibt uns die Mittel an die
Hand, das relative Alter des Rheinfalles genauer zu bestimmen; fassen wir an
dieser Stelle die sich darauf beziehenden Erscheinungen zusammen. Als der
Gletscher die Endmorinen von Langwiesen und Biethingen ablagerte, hat bei
Neuhausen noch kein Wasserfall gerauscht, denn die mit jenem Rickzugsstadium
verknilpfte Terrasse Nr. V geht glatt iiber den Rheinfall hinweg. Ruhlos wiilzten
gich damals die Wasser uber die breite Terrassenfliche dahin, hinweg tiber die

Bl

Fig. 6. Liingssehnitt durch das Rheintal am Rheinfall.

INIEY

J. Anstehender Jura. E. Eiszeitablagerungen (Niederterrassenschotter, Grundmoriine, iltere Schotter)

V. Terrasse V, 412—417 m. hoch, entspricht dem Riickzugsstadium Altbiikl bei Langwiesen. ‘

VI. Terrasse VI, bei Rheinan 396 m., Station Schlatt 406 m., muss am Rheinfall zirka, 402 m. hoch gewesen sein
entspricht den Moriinen bei Diessenhofen. H.R. Heutiger Rhein. i

1) Wegelin, Kleinere Mitteilungen. Mitteilungen der thurgauischen naturf. Gesellschaft,
XV. Heft, 8. 60.
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zugeschuttete interglaciale Rinnel) und tber die Juraklippen, die alle noch von
Kies bedeckt und daher far den Rhein ohne Belang waren. Mit dem Ruckzug
des Gletschers begann der Rhein sich in die Terrasse einzuschneiden, und zwar
auf einer Richtung, die mit seiner ehemaligen, in der Tiefe vorgezeichneten
Rinne nicht zusammenfiel. An denjenigen Stellen, wo altes und neues Bett von-
einander abwichen, kam der Rheis bei der Tiefenerosion auf Jurakalk, welcher
weitere horizontale Schwankungen unmdoglich machte und das weitere Einschneiden
verlangsamte, wihrend flussabwirts in den weichen Schottern des alten Tales
die Tiefenerosion vorauseilte, wodurch sich der Rheinfall zuerst als Stromschnelle
bilden musste. Zu welcher Zeit kam dort der Rhein mit seiner Sohle auf den
Jurakalk? Der letztere steht beim Schloss Laufen nur einige Meter unter der
Oberfliche der Terrasse V in einer Hohe von zirka 410 m. an. Das Schotter-
feld der Moranen bei Diessenhofen ist bei der Station Schlatt 408 m., bei Rheinau
396 m. hoch. Setzen wir zwischen beiden Punkten ein gleichmissiges Gefille
voraus, so missen wir das Niveau des Rheines fur jene Zeit bei Laufen in ciner
Hohe von zirka 402 m., also schon im Jurakalk annehmen, es musste sich also
damals an jemer Stelle schon eine Stromschnelle gebildet haben. Die ersten
Anfinge des Rheinfalles miissen also in die Zeit zwischen der Ab-
lagerung der Terrassen V und VI fallen, was dem Ruckzug des
Gletschers von Langwiesen bis in die Gegend von Diessenhofen entspricht.

k. Die innern Morénen bei Ramsen und Stein a. Rh.

Bei seinem weitern Rfickzug begann sich unser Eisstrom neuerdings zu
teilen. Der eine Zweig zog sich stdlich vom Rodel- und Stammheimerberg tber

Stammheim und Nussbaumen gegen das Thurtal hin, der andere Teil, welcher
das heutige Rheintal okkupierte, blieb in der Gegend der Bibermiindung lingere
Zeit stationdr, zwei Moranenwalle verlaufen hier parallel dem Unterlauf der Biber.
Nordlich des Rauhenberges konnen wir diesen Mordnenzug in das Gebiet des
Fulachtalgletschers fortsetzen, als Ramser- und Bucher-Schiippel (T. A. Bl. 46)
verfolgen wir ihn bis zur Rosenegy. Von hier zieht sich ein ganzer Girtel von

Endmorinen gegen den Hohenlwiel hin.
Eine neue Ruckzugsbewegung verlegte den Saum des Eises in der Um-

gebung von Ramsen zirka 4 km. westlich, um in der Gegend von Arles-Worb-
lingen (T. A. Bl 46) einen michtigen Moranenwall anzuhdufen. Der letztere
schliesst in seinem Innern ein tiefes Zungenbecken ecin, das nach der letzten

1) Siehe 8. 30 ff. und geol. Karte Nr. 35.
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Vergletscherung noch eine Zeitlang von den Wassern des Bodensees ausgefiillt
war!). Wahrend dieses Ritckzugsstadiums hatte das Fulachial be-
reits als Abflussrinne zu existieren aufgehort, denn der vorhin
angegebene Morinengirtel hat vom Rauhenberg bei Ramsen bis zum Hohentwiel
cine zusammenhiingende Barricre gebildet, so dass die Schmelzwasser innerhalb
der Moriine einen Abfluss gegen S direkt zum IRheine suchen mussten. Es ist
dabei ein 1—1,; km. breites Schotterfeld gebildet worden, auf welchem die
Ortschaften Arlen, Iiclasingen und Ramsen crbaut sind und auch die Bahnlinie
Litzweilen-Singen angelegt ist. Im untern Teil dieser glacialen Abflussrinne von
Ramsen bis zum [lhein hat sich spiter die Biber hiuslich eingerichtet.

Auch am [thein ist es zur Bildung von Endmorinen gekommen, die mit
denjenigen von Worblingen dem gleichen Rilckzugsstadium angehoren. Bei der
Station Etzweilen durchqueren nicht weniger als 3 Endmoriinenmille das Rheintal,
am N-Fuss des Stammheimerberges biegen sie um und verlaufen, zu einem einzigen
Wall zusammengeschart, bei Stein a. Rh. ein Stick weit parallel zum Rhein.

Wir sind hier, wie auch bei Worblingen, beim innern Kranz von Jung-
Endmorinen?2), der sich am Rheingletscher auf weite Strecken verfolgen lisst und
das Produkt eines allgemeinen Riickzugsstadiums ist. Von dieser Linie hat sich
der Gletscher ein betriichtliches Stiick weit zuriickgezogen, ohne zur Ablagerung
von Endmor#nen lingere Zeit stationdr zu sein. Wir verlassen damit diesen
Zweig des Rheingletschers und wenden uns zum

Gletscherlappen des Stammheim-Nussbaumertales,

der eine Verbindung des Thur- und Rheintales bildete. Dieser Zweig hat in der
Gegend zwischen Schlattingen und Stammheim eine Gruppe von Glacialhiigeln
gebildet, @ber deren Natur und Entstehung die Akten noch nicht geschlossen
sind. 1 km. sidostlich von Schlattingen (T. A. Bl 48) ist am Breitbihlbuck,
einem in seiner Form unregelméssigen Morinenhiigel, ein feiner Schlammsand,
abwechselnd mit Schichten von fluvioglacialem Kies aufgeschlossen. Die Schichten
sind auf beiden Seiten der Kiesgrube nach unten abgebogen, d. h. sie verlaufen
im allgemeinen parallel zur Oberfliche des Higels. Abnliche strukturelle Ver-
hilltnisse beobachten wir auch 1 km. weiter sidlich an der aus ungefibr einem
Dutzend Individuen bestehenden Hugelgruppe bei der Furtmiihle. Einzelne dieser

') Siehe Karte des Rheingletschers in Penck und Bruckner, Die Alpen im Eiszeitalter,
Liefg. 4.

?) Penck und Bruckner, Die Alpen im Eiszeitalter, Liefg. 4, 8, 413,
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Erhebungen wie Girsberg, Vogelberg, Langenbiihl, Steighihl, Schlosserbuck sind
zu einem endmorinenartigen Bogen angeordnet, sie sind aber trotzdem unter

sich isoliert und haben stellenweise steile Boschungen.
Ein ihnliches Material finden wir auch am S-Ende des Dorfes Guntalingen

in einer Grube am Weissenbiihl aufgeschlossen. Dieser gehort zu einer Gruppe
von zirka einem halben Dutzend elliptischer, mit ihrer Li#ngsaxe in der Stoss-
richtung des Gletschers verlaufender Hiigel, deren Formen zwar nicht so regel-
missig sind, dass man den Namen Drumlin darauf anwenden konnte, es lassen
sich aber doch gewisse Anklinge an die sanften Formen einer Drumlinlandschaft
nicht leugnen. In dem Aufschluss wechseln gut geschichtete feine Sande mit
Lagen von feinkornigem, gut gerundetem Kies, auch verlduft die Schichtung
parallel der Oberfliche des Hugels, so dass ein gewolbeihnliches Bild entsteht.

Wie sich hier deutlich fluviatiles Material zu so steilboschigen Hugeln an-
hiiufen konnte, ist schwer zu entscheiden, jedenfalls ist ausgeschlossen, dass sie
durch Erosion aus einer zusammenhingenden Schotterablagerung hervorgegangen
sind. Wie die Struktur zeigt, muss jeder dieser Hugel das Produkt eines indi-
viduellen Akkumulationsaktes sein, aber tiber die nihern Umsténde, unter welchen
sich diese Facies von Schmelzwasserablagerungen bildeten, ldsst sich nichts
Sicheres feststellen; wir werden bei der Besprechung #hnlicher Ablagerungen in
der Gegend von ZTrillikon auf dieses Thema zuriickkommen (S. 80).

Erst zwischen Stammheim und Nussbaumen blieb der Gletscher zur Ab-
lagerung einer eigentlichen Endmordine lingere Zeit stationdr, ein prachtiger,
fast 1 km. breiter Moriinengtirtel dimmt heute noch das Tal ab und hat so zur

Bildung der Nussbaumer Seengruppe Anlass gegeben. Auf seinem weitern Rack-
zug hat der Gletscher 1 km. westlich Hittweilen eine neue Endmorine gebildet,

so dass die Seen in einem durch Endmorinen eingeschlossenen Talstuck liegen.
Bei Herdern hat unser Gletscherlappen aufgehort, als besonderer Zweig zu figu-
rieren; wie aus der heutigen Konfiguration des Bodens hervorgeht, muss er sich
bier mit der Eiszunge des Thurtales vereinigt haben.

2. Die Eiszunge des Thurtales.

Als Eisstrom des Thurtales mochte ich den siidlichsten grossen Zweig des
Rheingletschers unscres Gebietes, stidlich von Kohlfirst und Stammheimerbery
bezeichnen. Die Isolierung dieser Eiszunge vom Eismeer des Rheingletschers kam
erst beim Rackzug zu stande, als wegen der Verringerung der Michtigkeit des
Eises Kohlfirst und Stammheimerberg, die, mit Ausnahme des westlichen Teils der
Deckenschotterplatte des Kohifirst, bei der maximalen Ausdehnung der letzten



Eiszeit ganz vom Eise bedeckt waren, als Nunataker hervorzutauchen begannen.
Aber auch damals war die Trennung nicht vollstindig, wie uns soeben der
Gletscherlappen des Stammheim-Nussbaumertales gezeigt hat.

a. Die Drumlininder Umgebung von Andelfingen (geol. Karte Nr. 34).

Abweichend von den bis jetzt besprochenen, beim Gletscherriickzug gestreiften
Gebieten, bei welchen im allgemeinen die fluvioglacialen Ablagerungen dominieren,
charakterisieren die welligen Oberflichenformen das Thurtal in der Hauptsache
als Mor#nenlandschaft mit wntergeordneter Verbreitung der Schotterfelder. In
hohem Masse gilt dies fir die Gegend zwischen der Thur und dem Kohlfirst,
die wir uns zuniichst etwas genauer ansehen wollen.

Westlich von Marthalen beobachten wir eine kleine Hugelgruppe (Guggen-
biihl, Kirchbihl), die einer Endmoriine anzugehoren scheint, in deren Zungen-
becken sich das Dorf Marthalen angesiedelt hat. Bei niherem Zusehen zeigt
sich aber, dass die scheinbare Endmorine in einzelne Hugel aufgelost ist, die
unter sich durch niedrige Bodenschwellen verbunden sind. Die Form der ein-
zelnen Hugel ist von auffallender Regelmissigkeit, ihre Grundrisse sind Ellipsen,
deren grosse Axen parallel sind, wir kinnen es daher der Form nach nur mit
Drumlin zu tun haben. Die Modellierung dieser Hiigel durch die Wassererosion
der Postglacialzeit ist hier ausgeschlossen, denn auf der W-Seite ist eine eben-
falls aus der letzten Eiszeit stammende Rickzugsterrasse vorgelagert, auf welcher
das erodierte Material noch deponiert sein musste, dies ist aber nicht der Fall,
die Bildung dieser Formen muss daher der Wirkung der Gletscher zuzuschreiben
sein; wir haben hier vor uns, was Penck aus dem Gebiet des Isargletschers be-
schrieben hat: Eine Endmorinenlandschaft, die vom Eise aber-
schritten wurde, wobei sie Rundhockerformen erhieltl).

Viel allgemeiner verbreitet sind die in der Hauptsache aus Grundmorane be-
stehenden Drumlin, die in der Regel nicht in einzelnen Reihen angeordnet sind.
In diese Kategorie gehdrt der Schalmenbuck bei der Station Marthalen, sowie die
individuenreichen Drumlinschwérme in der Umgebung von Henggart und Hettlingen.

b. Anordnung der Drumlin und Eisbewegung.

Ein Blick auf die geol. Karte Nr. 34 belehrt uns, dass die grossen Axen
der Drumlin nicht radial oder speichenartig in einem Zungenbecken angeordnet

1) Penck und Bruckner, Die Alpen etc., Liefg. II, 8. 191,
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sind, wie wir dies anderwirts beobachten konnen, die Verhsltnisse gestalten sich
hier etwas komplizierter. So streichen z. B. die Drumlin Worbig, Kaibenhalden,
Kirchbihl und Neuwingert sidlich von Hettlingen von ENE nach WSW, in
der Umgebung von Henggart weisen sie nach NW oder NWN, bilden also
einen rechten Winkel mit den genannten Drumlin, und bei Marthalen geht die
Streichungsrichtung im allgemeinen nach W oder WSW. Eine Erklirung for
diese Divergenzen gibt uns die orographische Gliederung der Molassezeugen und
die dadurch bestimmte Bewegungsrichtung des Eises der letzten Vergletsche-
rung; einige Beispiele mdgen dies illustrieren.

Die erwihnten Drumlin Worbig, Kaibenhalden u.s. w. weisen mit ihren
grossen Axen auf ein glaciales Tal, das gegen Neftenbach sich ins Tosstal zieht,
auf dieser Bahn musste das Gletschereis abfliessen; die gleiche Richtung haben
auch die Drumlin dieses Talzuges inne, sowohl stdlich Hettlingen als auch
bei Aesch.

Ein anderer Zweig des Gletschereises floss zwischen Taggenberg und Wol-
fensberg gegen Wiilflingen ab, auch hier schmiegen sich ein paar Drumlin genau
an diese Talrichtung an.

Noch instruktiver gestalten sich die Verhiltnisse zwischen Hettlingen und
Henggart, wo die dstlichen Molasseausldufer des Irchels das Eis gegen N oder
NW abgelenkt haben. Die Abtrennung dieses Zweiges von der Eiszunge des
Neftenbachertales vollzog sich bereits bei der Eisenbahnstation Hettlingen am
Kiichliberg, einem hohen, plumpen Drumlin, der walirscheinlich einen Molassekern
birgt; die Spaltung des Gletschers hat sich den zundchst gelegenen Drumlin
genau mitgeteilt. Die Individuen am W-Rand unserer Drumlinlandschaft bei
Henggart sind unter sich nicht ganz parallel, stimmen im einzelnen in ihrer
Richtung mit dem Verlauf des Molasseabhanges, dem das Eis entlang fliessen
musste, genau ftberein, der Rebhigel Steig am W des Dorfes Hemggart macht
sogar eine Biegung der nahen Berghalde mit. Bei Humlikon zeigt der Molasse-
hohenzug eine Liacke, durch welche das Eis ungebindert gegen Dorf abfliessen
konnte, der Drumlin Aspen weist mit seiner grossen Axe genau auf dieses Tal
und verrit dadurch wieder die Bewegungsrichtung des Eises. In der Umgcbung
von Marthalen konnte der Gletscher wieder ungehindert gegen W oder SW
abfliessen, dementsprechend stimmen hier die Drumlin in ihrer Richtung ziemlich
genau @berein.

Die beschriebene Gegend gibt uns also das seltene Bild einer Drumlin-
landschaft, gebildet durch einen Eisstrom, der infolge der Konfiguration des
Terrains mehrfach abgelenkt und in einzelne Zweige aufgelost wurde, wobei die
Drumlin @berall die Richtung der Eisbewegung angenommen haben.
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¢. Schotter unter den Drumlin.

In einigen Drumlin reichen die Aufschlisse tiefer herab als das Niveau
der Fliche, auf welcher die Hugel aufgesetzt sind, so am Schalmenbuck bei der
Station Marthalen. ln den obern Partien der darin angelegten Kiesgrube ist
eine kiesige Grundmorine mit gut gekritzten Geschieben aufgeschlossen. In den
letzten Jahren begann man die Grube zu vertiefen, wobei ein fluvioglacialer
Schotter ausgebeutet wurde, der das Liegende der den Drumlin zusammen-
setzenden Grundmoriine bildet. Einc bestimmte Grenze zwischen beiden Ab-
lagerungen konnte ich nicht beobachten, sie gehen unvermerkt ineinander dber.

Eine analoge Beobachtung machte ich auch 0,; km. stdostlich von Henggart
an einem niedrigen Drumlin, der durch eine Kiesgrube aufgeschlossen ist. Diese
zeigt oben 2, m. kiesige Grundmoriine und darunter 1,; m. gut gerollten und
geschichteten fluvioglacialen Schotter.

Ein drittes derartiges Profil bietet uns die Kiesgrube links an der Strasse
von Andelfingen nach Humlikon, 1 km. siidwestlich von Andelfingen. Unter einer
lehmigen Grundmorine ist wieder ein fluvioglacialer Schotter sichtbar. Die Grund-
morine gehort hier zwar nicht direkt einem Drumlin an, wohl aber der Moriinen-
decke, in welcher die Drumlinlandschaft modelliert ist.

Aus drei besonders gitnstigen Aufschlissen geht also hervor, dass die
Grundmorine unseres Drumlingebietes stellenweise von fluvioglacialen Kiesen
unterteuft ist, und so gleichsam auf cinem Schottersockel der letzten Eiszeit
ruht. Leider reichen dic Aufschliisse nirgends so weit herab, um festzustellen,
ob das Liegende des Kieses von Morine der letzten Eiszeit oder von ilteren
Ablagerungen gebildet ist, es lisst sich daher nicht mit Bestimmtheit entscheiden,
ob der Schotter beim Herannahen der letzten Vergletscherung oder wihrend
ciner Schwankung als interstadialer Schotter abgelagert wurde. In allen drei
Aufschlissen haben wir Lagerungsverhiltnisse, wie sie von einem vorrickenden
Gletscher gebildet werden, wie wir dies auch fiir die vorletzte Vergletscherung

in der Kiesgrube 1 km. stdlich Buchberg (T. A. Bl. 27) konstaticren konnten
(siche Seite 25).

d. Drumlinformige Higel am Hausersee und bei Trallikon
(geol. Karte Nr. 34).

Das N-Ufer des Hausersces wird durch den Langenbuck (2 km. nordwest-
lich Ossingen), einen 250 m. langen und zirka 75 m. breiten Higel gebildet, der
mit seinem elliptischen Grundriss und seiner Orientiecrung in der Richtung der



Fig. 7. Querschnitt durch den ,Langenbucké (N—N).

M. Moriine. S. Feinkorniger, geschichteter Kies.

Eishewegung nach seiner #ussern Form als Drumlin aufgefasst werden muss.
Der Hugel bildet mit seinem magern Waldwuchs einen ganz auffallenden Gegen-
satz zu seiner Umgebung, die auf drei Seiten von einem Moor, auf der vierten
vom See gebildet ist.

Im Anfang des Jahres 1903 wurde der Racken zur Anlage eines Weges
quer durchschnitten und damit der denkbar gunstigste Aufschluss erzeugt. Das
Innere zeigte einen stellenweise feinkdrnigen fluvioglacialen Kies, mit beiderseits
abfallender, gewdlbeahnlicher Schichtung, wie wir sie bereits aus der Umgebung
von Stammheim kennen gelernt haben. An beiden Abhiingen, besonders auf der
N-Seite, beobachtete ich die Anlagerung von gut gekritztem Morinenmaterial,
das aber nicht bis zum Kamm des Rickens reichte.

Dieser innere Aufbau zeigt etwelche Anklinge an einen As (sprich Oos)1),
die sich im Verbreitungsgebiet der skandinavischen Vergletscherung als wall-
artige Racken, quer zum Verlaufe der Endmorénen durch das Land ziehen. Die
Schichtung der Asar ist zum Teil horizontal, mit schwacher Neigung der Schichten
gegen die Abh#nge, was auf nachtragliche Abrutschung des Materiales zurtick-
gefohrt wird (As von Lubass bei Czarmikau in Posen)?), zum Teil aber auch
gewdlbt, wie dies in Estland beobachtet3) und aus der Pasewalker Gegend als
.beiderseits abfallende (antiklinale) Schichtung®4) beschrieben worden ist; mit
dieser letzten Kategorie von Glacialbildungen stimmt der Langenbuck ziemlich
gut tberein. Auch die seitliche Anlagerung von Morine wird von den Asar in

1) Herr Prof. Heim, mit dem ich die Lokalitit im November 1902 besuchte, hat mich
zuerst auf diese Abnlichkeit aufmerksam gemacht.
%) F. Wahnschaffe, Uber einen Grandrticken bei Lubasz. Jabrbuch der preuss. geol.

Landesanstalt 1890, XI, S. 282.
%) Drygalsky und Wahnschaffe, Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft,

1898, S. 9.
4) Berendt, waildungen aus Norddeutsebland. Zeitschrift der deutschen geol. Gesell-

schaft, 1888, 8. 485.

J: Hug, Beitrige zur geol, Karte dor S8chweis. Neue Folge, Lig. XV. 11
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Mecklenburg l), von Pasewalk?) in Pommern und von Ostpreussen3) beschrieben.
Wenn die Asar nach der heutc allgemein anerkannten Theorie, die zuerst von
Strandmark4) aufgestellt und durch Beobachtungen von Nansen®) am Inlandeis
von Grinland bekriftigt wurde, als Ablagerungen von unter dem Eise zirku-
lierenden Schmelzwasserstromen aufgefasst werden, so darfte vielleicht fur den
Langenbuck und die aus der Umgebung von Stammheim beschriebenen Higel
eine dhnliche Entstehungsart angenommen werden, soweit dies wenigstens den
innern Aufbau anbetrifft.

Eine Hugelgruppe mit #hnlicher Zusammensetzung findet sich auch std-
westlich von Trillikon. In der grossen Kiesgrube am Biickli, die uns ein Profil
in der Richtung von E pach W, also in der Richtung der Eisbewegung bietet,
beobachten wir wieder einen gut geschichteten Kies, der nur ganz vereinzelt
cinige grosscre eckige Gerolle fuhrt, im ubrigen aber gut geschwemmt ist, und
mit Schichten von feinem Schiammsand wechsellagert. Die Sandschichten sind in
ihrem Verlauf von ungleicher Michtigkeit, sic nehmen bald ab, bald zu. Sie
streichen im allgemeinen parallel zur Oberfliche des Hugels, zcigen aber dabei
stellenweise eigentimliche Knickungen, am E-Abfall sind sie sogar fast vertikal
gestellt; es wird sich fragen, ob hier nicht die Stauchung durch den Gletscher
ctwas zu dieser Lagerung beigetragen hat. Zirka 200 m. westlich von unserem
Aufschluss gibt uns die Kiesgrube am Nagelibuck senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Eises ein Profil durch den S-Abhang eines solchen Rickens. Die
Kicsschichten sind hier, entsprechend der Oberfliche des Higels, gegen S gencigt,
und zeigen nur an einer Stelle eine kleinere Knickung. So hitten wir also in
der Umgebung von Zrillikon cine Anzahl Hugel, dic mit ihrem innern Aufbau
mit den Asar verwandt sind, nach ihrer #ussern Form dagegen entsprechen sie
den Drumlin; wir miissen daraus schliessen, dass der nachtriigliche Vorstoss des

1) F. E. Geinitz, Uber Asar und Kames in Mecklenburg. Beitrag zur Geologie von
Mecklenburg. Arch. nat. Meckl., 1886, Jahrgang 40, 8. 115—124.

3 Berendt, 1. c. 8. 485. wo die betreffende Stelle lautet: ,In der Regel geht die Decke
von Geschiebemergel ilber die niedrigen Stellen des Kieshtigels fort, kriecht zuweilen und zwar
beiderseits auf den Seiten des Riickens bis zu halber oder dreiviertel Hohe hinauf...“. Die
gleichen Worte liessen sich auch fiir die Verhiltnisse am Langenbuck anwenden, wenn wir
hinzufiigen, dass die Geschiebemergel Norddeutschlands bei uns durch Mor#nen ersetzt sind.

3) H. Schroder, Uber Durchgangsziige und -Zonen in der Ukermark und in Ostpreussen.
Jahrbuch der preuss. geol. Landesanstalt fiir 1888, 8. 166 —211.

4y P. W. Strandmark, Redogdrelse fir higre allmiinna ldroverket i Helsingborg under
lisfret, 1884—85.

%) Nansen, Auf Schneeschuhen durch Grinland. Hamburg 1891. Bd. Il. Anhang,
8. 451—154.
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Eisstromes, dem wir die Bildung der auf Seite 78 beschriebenen Drumlinland-
schaft verdanken, auch dieses Gebiet noch tiberschritten hat.

e. Die Endmor&nen des Thurtales.

Eine Drumlinlandschaft ist an ihrem untern Ende in der Regel durch eine
Endmorine abgeschlossen; sie gibt uns an, wie weit der Vorstoss der Gletscher-
zunge, der wir dic Modellierung der feinen Drumlinformen verdanken, gereicht
hat. In unserem Falle lusst sich dieser Wall nicht genau feststellen; wo wir
diesen am westlichen Stirnende der Drumlinlandschaft bei Marthalen und west-
lich von Hettlingen erwarten warden, sind Ruckzugsterrassen angelagert, bei
deren Bildung eine allfillig abgesetzte Endmoriine denudiert wurde. Nur zwischen
Uhwiesen und Benken zieht sich vom Koklfirst gegen den Rhein hin cin Stummel
eines Endmorinenwalles (oder cines aus 2 Willen bestchenden, 7rigli und Siissen-
berg, 1 km. sudlich Uhwiesen, geol. Karte Nr.35 und T. A. Bl. 47), der nach sciner
petrographischen Zusammensctzung — Mangel an Jurakalken und Phonolithen —
sich deutlich als ein Produkt des Thurgletschers erweist und das Zungenbecken
der Drumlinlandschaft nach W abschliesst. Ausserhalb dicser Endmorinenrudi-
mente entbehren wir denn auch die charakteristischen Rundformen, die der
Gegend innerhalb desselben ihr eigentimliches Geprige verleihen.

Auf dem nachfolgenden Ruckzug hat sich unsere Eiszunge neuerdings
in einzelne Zweige aufgelist. Ein solcher hat westlich von Ossingen (gcol. Karte
Nr. 34) einen prichtigen Endmorinenwall gebildet, der mit seiner Hufeisenform
die Heide als Zungenbecken einschliesst. In einzelnen Partien, z. B. am Sigelis-
riitibuck, ist die Mor#ne so blockreich, dass darin regelrechte Steinbriche an-
gelegt wurden. Zwischen Ossingen und Neunforn hat diese Eiszunge verschiedene
Sticke von Endmoriinen zuriickgelassen, ein michtiger, heute durchbrochener
Wall durchquert das Tal bei der Langmiihle. Eine weitecre Endmorine hat
2 km. ostlich von Oberneunforn zur Bildung des Wilersees Anlass gegcben.

Eine andere Eiszunge hat uns zwischen Andelfingen und Giitighausen eine
prichtige glaciale Serie hintcrlassen; auf einer Distanz von 3 km. queren hier
4 deutliche Endmorénenwille das Thurtal. Gegen SE lassen sie sich fortsetzen,
dic Wille scharen sich dabei nither zusammen, reduzieren sich stellenweise sogar
auf einen einzigen Wall, der dann in markanter Weise aus der Landschaft
hervortritt. Die Fortsetzung finden wir auf der Linie Eschlikon, Welsikon, Mors-
burg, Bertschikon bei Wiesendangen, wo die Bahnlinie Winterthur - Romanshorn
die Morsne in einem tiefen Einschnitt durchsetzt. Wir sind hier wieder am
innern Kranz der Jung-Endmorinen, die wir bereits bei Arlen im Hegau, bej
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Stein a. Rh. kennen gelernt haben und wozu auch die Endmorinenwille der
Umgebung von Stammheim und Ossingen gehdren. Penckl) hat angenommen,
dass dieser Moriinenkranz das Ende derjenigen Gletscherschwankung sei, der
wir die Modellierung der Drumlin verdanken, da die letzteren sich innerhalb
dieser Zone halten. Es triffit dies insofern nicht ganz zu, als die ganze vorhin
beschriebenc Drumlinlandschaft ausserhalb des fraglichen Morinengirtels liegt.

" Als einzige Ausnahme crwihnt Zenck, dass Frih?) in seiner Karte der
Drumlin im Rheingletschergebiet einige Drumlin bei Seuzach, also ausserhalb der
innern Moriinen verzeichne, er legt diesem Vorkommnis aber keine weitere Be-
deutung bei, denn Friih habe diese Drumlin nicht selber untersucht und er
werfe bei ihrer Erwiahnung die Frage auf, ob nicht manche drumlindhnliche
Hiugel Moriinenkuppen auf hageliger Unterlage seien. Zur Berichtigung dieser
Interpretation fuhren wir wortlich an, was Frih in Bezug auf diese ,fraglichen
Drumlin berichtet (l. ¢. Seite 362): ,Als Drumlinlandschaft mdchte ich auch dic
N 88 E streichenden Hiugel im Seuzachertale betrachten, ein hugeliges Geldnde
mit den hoheren Molassezeugen Eschberg im N und Wolfensberg-Lindberg im S.
Es sind die Hugel Worbig 445 m. und Kirchbihl 456 m. von mir nicht kontrolliert.
Im abrigen konstatierte ich tiberall Grundmorine, besonders schon an den Hugeln
Neu- Wingert, Unter-Ohringen, Miinzer, Steinbihl, Kirche Seuzach.“

f. Fluvioglaciale Terrassen.

Mit dem #ussersten Walle des Morinengirtels an der Thur ist ein breites
Schotterfeld, das Iilgfeld (407 m.) éstlich von Andelfingen, verknipft. Auch auf
der rechten Seite der Thur ist dieses auf eine weite Strecke zu sehen, bei
Alten zieht sie sich als besonderes Talstiick zwischen Guggenbiihl und Hummen-
berg, durch den letzteren vom Thurtal getrennt, gegen W. Hier entspricht sie
in ihrem Niveau der Terrasse V, die im Rheintal mit der Mor#ne Althihl bei
Langwiesen und im Fulachtal mit den Endmorinen von Biethingen verkntpft ist
und daher mit ihnen im Alter Qibereinstimmen muss; die Terrassenverhaltnisse
gestatten es also hier, die Rackzugsstadien von drei weit auseinander liegenden
Eiszungen als der gleichen Periode angehorig nachzuweisen.

Ein grosseres Schotterfeld, auf welchem die Ortschaft Ossingen steht, ist
ostlich des Dorfes mit Mortinen verknipft. Westlich von Ossingen fulit die
Terrasse das Zungenbecken des auf Seite 83 angefuhrten Endmoranenbogens

') Penck und Br., Die Alpen im Eisz. etc. Liefg. 4. 8. 415.
%) Fruh, J., Die Drumlinslandschaft. Berichte der st. gallischen naturw. Ges. 1894/95,
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aus, der an einer Stelle von den schotterablagernden Schmelzwassern durch-
brochen wurde.

Eine ausgedehnte Terrasse bildet zwischen Flaach, Grdslikon und Dorf ein
in zwei Seitentiler verzweigtes Feld, das an mehreren Stellen aufgeschlossen ist
und das Beschotterungsmaterial for die ganze Umgebung licfert. Eine Ver-
knipfung mit Moranen lasst sich far diese Terrasse nicht nachweisen, sie endigt
unvermittelt bei Dorf und scheint durch Schmelzwasser aufgeschattet worden zu
sein, welche durch die Lucken des Irchels von Humlikon und von Hinikon (geol.
Karte Nr. 34) her dieses Tal als Abfluss benutzten.

g. Das Zungenbecken des innern Jung-Endmoranenkranzes.
a. Drumlin bei Islikon.

Auch im Zungenbecken der innern Morinen haben wir eine Drumlinland-
schaft anzufobren, die schon von Frihl) erwshot worden ist. Sie liegt nordlich
der Station Islikon (T. A. Bl 55) und umfasst die Hugel Wagenstoss 437 m.,
Schir, Biichli 443 m., Riedacker 431 m., Fleckstein 440 m., Bergreben 445 m.,
Beischwinke! 406 m. und Hiusler, dazu kommen noch einige Hogel, denen der
Gletscher nur zum Teil die Formen von Drumlin aufgedrackt hat.

Bei dieser Drumlinlandschaft imponiert uns besonders der Fleckstein mit-
seiner gewaltigen Linge (1100 m.). In einer frisch gedffneten Kiesgrube fand
ich hier am 25. VI. 1905 auf der S-Seite des Aufschlusses gut gekritzte Grund-
moréne, unmittelbar daran gelagert war eckiges Obermorinenmaterial, das gegen
N allmahlich in gut geschichtete Kiese und Sande tberging; es zeigt uns dies
deutlich, welch bunte Gesellschaft von Glacialablagerungen sich gelegentlich an

der Zusammensetzung der Drumlin beteiligen kann.

b. Hydrographische Verhiltnisse des Zmungenbeckens.

Die innern Mor&nen des Thurtales, die wir von Stammheim bis nach Wiesen-
dangen mit wenigen Unterbriichen verfolgen konnten, haben in ganz exquisiter
Weise die heutigen hydrographischen Verhaltnisse becinflusst, indem die Wille
fast nberall als Wasserscheiden figurieren. Im Stammiheim- Nussbaumertal haben
gich die Schmelzwasser des zuriickziehenden Gletschers hinter dem bis heute
intakt gebliebenen Mor#inengtirtel zu der idyllischen Seengruppe des Nussbaumer-,
Stetneyger- und Hasensees (T. A. Bl. 53) gestaut. Urspringlich haben alle drei

) Fruh, J., Drumlinlandschaft, S. 361.
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Seen cin einziges Wasserbecken gebildet, aus welchem die Moriine mit der ehe-
maligen Burg Ilelfenberg als Insel hervorragte; erst wihrend der Postglacialzeit
hat dic Verlandung eine Aufteilung in verschiedenc Seebecken besorgt. Die
Abdammung des Tales durch dic Mordnen war so intensiv, dass der Seeabfluss,
der Seebach, sich talaufwirts einen Ausweg suchen musste, um sich erst oberhalb
Frauenfeld mit der Thur zu vercinigen. Man diirfte vielleicht diese Erscheinung
als riickldufige Entwésserung in cinem Zungenbecken benennen.

Einem &hnlichen Schicksal ist auch das Tal von Rickenbach-Dinhard (T. A.
Bl. 55) anheimgefallen, das ebenfalls ein Zwcigbecken der innern Morsnen dar-
stellt. Auch hier fliesst heute der entwiissernde Bach nach E, also entgegen-
gesetzt der Bewegungsrichtung des Eises der letzten Vergletscherung; erst beim
Eintritt ins eigentliche Thurtal, das ebenfalls als eines dieser klcinen Zweig-
becken aufzufassen ist, wendet sich der Bach nach W.

Auch fir dic Schmelzwasser der sich zuriickziehenden Eiszunge des Thurtales
sind die innern Morinen nicht ohne Einfluss geblieben. In der Kiesgrube bei
der Eisenbahnbriicke tiber die Murg bei Frauenfeld sind lacustroglaciale Kiese
aufgeschlossen, die sich in eincm durch den Mor4nengirtel ostlich von Andel-
fingen gebildeten Stausee abgelagert haben missen. Nach Eberlil) soll das so
entstandene Wasserbecken eine Fliche von zirka 40 km? eingenommen haben.

Bei dem am weitesten gegen W vorgeschobenen Zungenbecken haben die
Schmelzwasser den Moriinengiirtel durchbrochen und diesen Weg haben dann in
der Postglaciaizeit die Gewasser des vom Lheingletscher geriumten Thurtales
eingeschlagen.

3. Moranen und fluvioglaciale Terrassen im untern
Tosstal und in der Umgebung von Winterthur.

a. Die Embracherterrasse.
a. Quellen.

Withrend wir im untern Tésstal foar den maximalen Stand des Gletschers
nur ganz dorftige Anhaltspunkte feststellen konnten, lisst sich fir die Zeit des
Gletscherriickzuges aus den Ablagerungen ein ganz leidliches Bild rekonstruieren,
denn hier ist es, wie in der Umgebung von Schaffhausen, in ausgiebiger Weise

') Eberli, J., Aus der Geologie des Kantons Thurgau. Mitteilungen der thurg. naturf.
Gesellschaft, XIV. Heft, 1900, 8. 75.
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zur Anlage von Schotterfeldern gekommen, welche ausgezeichnete Dienste fir
die Trennung der einzelnen Ruckzugsstadien leisten konnen.

Die hochste Rickzugsterrasse bildet bei Kmbrach eine weite Ebene (T. A.
Bl. 41). Der zirka 20 m. méchtige Terrassenkies wirkt als ausgezeichneter
Quellensammler, wie @berhaupt hier dic Verhiltnisse far Quellenbildung ungemein
ginstig sind. Die Terrasse steigt gegen S ziemlich stark an, das Gleiche wird
auch fir die aus wasserundurchlissiger Molasse bestehende Sohle der Fall sein,
was einen nach N oder NW gerichteten Grundwasserstrom erzeugen muss. Quer
zu dieser Stromungsrichtung hat sich nun die 7Gss eingeschnitten, so dass an
deren linkem Talabhang auf dem Kontakt zwischen Molasse und Terrassenkies
der ganze Grundwasserstrom zu Tage tritt. So reiht sich denn am N-Rand der
Embracherterrasse bei Rorbas Quelle an Quelle, teils frei laufend, teils zur
Speisung von Brunnen, fur Industrie oder Beleuchtung gefasst.

b. Verkniipfung mit Mordnen bei Dittlikon und Briitten.

Die Embracherterrasse bildet auf der rechten Seite der Toss dic 420 bis
430 m. hoch gelegene Gehiingestufe im Griit zwischen Freienstein und Dittlikon.
0,; km. westlich von Dittlikon quert als Steinler der Rest einer Endmoriine das
Tisstal. Auf der W-Seite ist der Moriine ein Terrassenfetzen vorgelagert, es
ist der Ubergangskegel der Embracherterrasse, die im Zdsstal an dieser Morine
ihr oberes Ende erreicht; wir finden sie denn auch flussaufwiirts nirgends wieder.

Der Hauptzweig der Terrasse entfernt sich vom Tosstal und bildet stidlich
von Embrach die bereits erwihnte Ebene bis nach Lufingen und Ober-Embrach,

und steigt dabei progressiv an, wie die folgenden Zahlen zcigen:

1. Teufen (414 m.) — Station Embrach-Rorbas (426 m.) . 2,- %/
9. Station Embrach-Rorbas — Unter- Embrach 3 %y
.11 Y.

3. Unter-Embrach — Lufingen (Kiesgrube 446 m.)

Aus dem starken Ansteigen der Terrasse gegen S mussen wir schlicssen,
dass sie von dieser Richtung her aufgeschittet worden sein muss, aber woher?
Eine Endmorine ist hier nicht vorhanden, die Terrasse endigt unvermittelt an
einigen Bachtobeln. Steigen wir von Ober-Embrach durch eines dieser Taler
uber Madlikon und Stirzikon empor, so sehen wir es auf der Hochebene an
einer Endmordne des Linthgletschers endigen, die sich von Bwitten sitldwestlich
gegen Oberwil zieht. Der Wall, der in mehrercn Kiesgruben aufgeschlossen ist,
zeichnet sich besonders durch seinen Gehalt an zahireichen Bldcken von mio-
ciiner Nagelfluh (Speernagelfluh) aus. In einer Grube 1 km. westlich Briitien
siithlte ich am 21. VI. 1905 nicht weniger als acht gut geschliffenc, mehr als



— 88 —

q schwere Nagelfluhblocke, die verdienen wiirden, in einer Sammliung aufgestellt
zu werden. Am gleichen Orte beobachtete ich einen meterlangen Block von
eocAnem Nummulitenkalk, auf dessen geschliffener Oberfliche die Querschnitte
der Nummuliten sehr gut sichtbar waren.

Wir mussen annehmen, dass die Schmelzwasser dieser Endmoriine, die auch
bei Augwrl, nordlich von Lufingen, entwickelt ist, sich durch die Tiler gegen
Lufingen und Ober-Embrach ergossen haben, um dann unten im Tal, wo das
Gefille geringer war, den nach S gerichteten Zweig der Embracherterrasse auf-
zuschiitten. Die Wasserader des Tdsstales wurde also damals sowohl
vom Saum des Rheingletschers bei Ikittlikon, als vom Ende des
Linthgletschers bei Briitten gespiesen.

¢. Bezichungen der Terrasse zu Rafzerfeld und Glatttal.

Flussabwarts gehort zur Embracherterrasse die Ebene bei Teufen, auf der
linken Seite der Toss die Breite bei der Téssmitndung (T. A. Bl. 40). Im Knie
des Rheines bildet sie die Murkatzelg, und stimmt dann stdlich Eglisaw mit
der Terrasse im Glind (398 m.) zwischen Rheinsberg und Hiltenberg, auf der
rechten Rheinseite bei der Station Hintwangen-Wil (396 m.) mit der tieferen
Terrasse des Rafzerfeldes in ihrem Niveau dberein. Die Terrassen der maximalen
Ausdehnung der letzten Vergletscherung liegen hoher als unser Schotterfeld,
sowohl diejenige des Rheingletschers im flafzerfeld als diejenige des Linthgletschers
siidlich von Eglisau, ein 8—10 m. hoher Terrassenrand bildet tiberall eine scharfe
Greuze. Die Embracherterrasse erweist sich damit als Rickzugsterrasse,
obwohl sie das hochste Schotterfeld des Tusstales darstellt, sie wurde ab-
gelagert zu einer Zeit, als das Rafzerfeld und das Eglisauer Glatttal
(siehe Seit 61) als Abflussrinnen bereits ausgeschaltet waren.

b. Die Winterthurerterrasse.

In der Umgebung von Pfungen ist eine zweite Riickzugsterrasse ausgebildet,
sie trigt in einem Niveau von 416 m. die Station Pfungen. Flussabwirts be-
gegnen wir einzeloen Wetzen der Terrasse im Eich (415 m.) 0,; km., westlich
von Pfungen, im Wiler bei Rorbas (400 m.) Kuhlbrunnen O, km. sudostlich der
Tossmindung (394 m.). Am Rhein entspricht ihr die Terrasse von Tossriedern
(386 m.), die sich ununterbrochen tber Seglingen bis zum Mauerfeld bei der
Station Eglisau (geol. Karte Nr. 36) verfolgen lisst.

Ostlich von Pfungen teilt sich die Winterthurerterrasse in zwei Arme. Der
eine zieht sich als typisches Trockental, dessen Sohle von einem ziemlich fein-
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kornigen Schotter gebildet ist, tber Nefienbach gegen Hettlingen (geol. Karte
Nr. 34) und endigt in einer Drumlinlandschaft nahe an einem Endmor#nenzug.
Der andere Zweig der Terrasse zielt sich Ostlich, bildet das Hard und tragt
die Ortschaft Wilflingen. Hier entfernt sich das Schotterfeld vom Fluss und
bildet die Sohle eines zirka 1 km. breiten Trockentales, das wir tber Veltheim
nach Winterthur verfolgen kdnnen, wo die Breite nahezu auf 2 km. angeschwollen
ist. In der Umgebung der Stadt, welche fast ganz auf dieser Terrasse angelegt
ist, belauft sich die Machtigkeit des fluvioglacialen Kieses bis auf 25 m., wie es
sich bei der Anlage von Sodbrunnen ergeben hat!). In den untern Schichten
der Kiesgrube in der N#he der Tosstalbahnstation Gywze beobachtete ich gut
gekritzte Geschiebe, die vom Gletscher an Ort und Stelle abgelagert wurden,
withrend die obern Lagen die Spuren eines lingeren Wassertransportes tragen;
wir haben hier die Ablagerungen eines sich zurtckziehenden Gletschers.
Ostlich von Winterthur teilt sich die Terrasse neucrdings, der breiteste
Zweig wendet sich gegen Wiesendangen und ist hier auf einer Strecke von
3—4 km. mit einem michtigen Endmori#nenwalle verknopft, dessen einzelne
Punkte Breitenloo, Eggwald, Schonbihl, Morsburg heissen (T. A. Bl. 66)1), wir
haben hier ein Stick des innern Morinenkranzes (siehe Seite 83) der Eiszunge

des Thurtales.
c. Das Elggertal.

Beim Schloss Hegs lasst sich die Winterthurerterrasse auch in das Tal von
Elgg verfolgen und bildet dessen Sohle, auf welcher bis nach Aadorf die Bahn-
linie Winterthur-St. Gallen angelegt ist. Bei Elgg beginnt sich der Talboden zu
einem typischen Schotterfeld suszubreiten und steigt dann zu einem prichtigen
Endmoranenwalle an, der sich von Aadorf tber den Egghof bis nach Hilslenen
bei Hagenbuch (T. A. Bl. 69) zieht und auf einer Strecke von 2 km. mit der
Terrasse verknupft ist. Wieder ein Stick des innern Jung-Endmoréinenkranzes,
und zwar einer Eiszunge, welche das Tal zwischen Immenberg und Schauenberg

okkupierte, also auch ein Stick des Thurlappens darstelit. Uberschreiten wir
den Moranenwall, so erdffnet sich uns ein weites Zungenbecken, durch welches

die Murg ihre Wasser dahinwalzt.
In der Kiesgrube an der Landstrasse von Aadorf nach Wangi ist dic End-

morine gut aufgeschlossen. Unter 2—3 m. Morinenmaterial lagert hier eine
zirka 10 m. machtige Schicht von fluvioglacialem Kies, darunter folgt eine ebenso

1) Siehe auch J. Weber, Geologische Karte von Wiesendangen. Mitt. der naturf. Ges.

Winterthur, Heft 5, 1906.

J. Hug, Beitrige sur geol. Karto der Schweiz. Neue Folge, Lfg. XV. 12
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michtige Schicht von fluvioglacialem Schotter mit Deltaschichtung, abgelagert in
einem See mit einem Wasserniveau von zirka 550 m., ich vermochte auf einigen
fiachtigen Exkursionen durch jene Gegend picht zu entscheiden, in welche Zeit
die Bildung dieses Deltas zu verlegen sei.

Die Gefillsverhiltnisse des Elggertales und dessen Fortsetzung, die Winter-
thurerterrasse, zeigen folgende Werte:

Aadorf — Fennetzelg (1 km. nordostlich Elgg) = T 9.

Fennetzelg — Station Griize == 6 0.
Station Griize — Station Pfungen = 5,3 Y%p0.
Station Pfungen — Wiler bei Rorbas . =3 %0
Wiler — Tossriedern . . . . . . . .= 3, %o

d. Die Morsanen bei Seen.

Der dritte Zweig der Winterthurerterrasse wendet sich von Winlerthur sid-
ostlich gegen Seen, um hier in eine Morinenlandschaft tiberzugehen. Weber!) hat
die grundmor#nenreiche Umgebung von Seen als Drumlinlandschaft beschrieben,
nach meiner Ansicht verdient nur der Schitzenbithl (507 m.) (T. A. Bl. 68) den
Namen Drumlin, den andern Hugeln geht eine strenge Orientierung in der
Richtung der Eisbewegung ab, so dass zwar etwelche Anklinge an eine Drumlin-
landschaft sich nicht leugnen lassen, aber so typische Formen wie wir sie ander-
wiirts zu sehen gewohnt sind, sind hier nicht vorhanden.

Studwestlich von Seen folgen dann bei Gofzenwil zwei kleine Endmorinen
~und dahinter der michtige Wall von Iberg, der das Tal von Seen gegen SE
ganzlich abschliesst. Nach ihrem Gehalt an Melaphyren und Tavayannazsand-
steinen sind die Mordnen von Seen und Iberg vom Linthgletscher abgelagert
worden; von ihm mdssen also die Schmelzwasser stammen, welche von hier
aus sich gegen Winterthur ergossen und dabei die Terrasse von Seen auf-
schiltteten.

Aus der Ubereinstimmung der Sohlenhshe der Tiler von Wiesendangen,
Elgg und Seen miissen wir schliessen, dass zur Zeit der Ablagerung der
innern Mordnen die weite Ebene von Winterthur der Sammelplatz
von drei grosseren Schmelzwasserstrdomen war, von denen zwei
am Saume des Rheingletschers und einer am Rande des Linthgletschers seinen
Lauf begann. Gemeinsam wilzten sich die triben Fluten tber Veltheim, Wiilf-

1) J. Weber, Ertfinungsrede zur 87. Jahresversammlung der schweiz. naturf, Gesellschaft
1904, 8. 5.



lingen und von da in der Richtung der Tuss, bei Neftenbach noch verstirkt
durch eine Wasserader aus der Gegend von Hettlingen, talabwirts, um sich mit
dem QGletscherstrom des Rhemtales zu vereinigen, gewiss ein eigenartiges Bild,
besonders wenn wir die heutigen Abflussverbaltnisse damit in Parallele setzen.

e. Das Kempttal.

0,4 km. sudlich von Wiilflingen trennt sich von der Winferthurerterrasse
mit einem ungefihr gleichen Niveau in sidostlicher Richtung ein neues Schotter-
feld ab, in welches die T0ss ihr Bett eingegraben hat. Beim Dorfe Tdss breitet
sich die Terrasse zum Tasserfeld aus, das gegen Winterthur hin mit der Winler-
thurerterrasse neuerdings in Verbindung steht, wenigstens so weit dies die Ober-
fiache betrifft. Der Terrassenkies ist aber an der Verbindungsstelle nur dann,
wie bei der Sulzerschen Giesserei festgestellt werden konntel), so dass wir hier
zwischen Brihl und Heiligenberg (T. A. Bl. 65) einen bis nahezu an die Terrassen-
oberfliche reichenden Molasseriegel oder -Hugel annehmen missen. Im Gerdlle
der Téssfelderterrasse fand man bei der Sulzerschen Giesserei das Bruchstick
eines grossen Stosszahnes von Elephas primigenius (Mammuth), einen Backen-
zahn dieses Tieres besitzt das Winterthurer Museum auch aus dem Schotter der
Winterthurerterrasse bei der Schleife, im sudostlichen Teil der Stadt?).

1,; km. stdlich von ITUss teilt sich unsere Terrasse am Gihols (T. A.
Bl. 67) einem Molassesporn, der von der Eisenbahnlinie Winterthur-Ziirich durch-
schnitten wird, in zwei Zweige, sehen wir uns zundichst den direkt stdlich
verlaufenden Arm, das Kemptial, genauer an. Dieses erregt schon an seiner
Vereinigung mit dem TUsstal mit seinem nahezu 100 m. breiten, von steilen
Molasseabhingen eingefassten Talboden, der nur zum Teil von der Kempt ein-
genommen wird, durchaus nicht den Eindruck, dass es vom heutigen Flisschen
in diese Form gebracht wurde. Mit ungefahr gleicher Breite und einem Gefille
von 6—11 9y zieht sich unser Talboden aber Kempltal, Talmahle, Unter-Ilinau,
um dapn in der Umgebung von Fehraltorf zu einer 2 km. breiten, von fluvio-
glacialen Schottern eingenommenen Ebene anzuschwellen, die nach oben durch
die von Weber 3) als ,seestauende 'Glacialablagerungen® beschriebenen Mor&nen
abgeschlossen wird. Zunichst kommt ein niedriger Endmorsinenwall beim Speck,

1) Mitteilaog von Herrn Prof. Dr. Albert Heim,
%) Rob. Keller, Aus der Urzeit Winterthurs in Heimatkunde von Winterthur und Um-

gebung. Winterthur 1887. 8. 21. '
8) Jul, Weber, Beitriige zur Geologie der Umgebung des Pfufikersees. Mitteilungen der

paturwissenschafil. Gesellsch. in Winterthur 1901, 8. 166.
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1,7 km. sidastlich Fehraltorf (T. A. Bl. 211), dann folgt ein weiterer undeut-
licher Wall mit den Punkten Brandriiti, Ruine (552 m.) und Kotzenweid (465 m.)
und zuletzt der Mor&nenzug, der sich von der Hochweid (555 m.) tber die
Schanz (552 m.) gegen Pfiffikon zieht und damit den ndrdlichen Abschluss des
Pfiffikerseebeckens bildet. Die beiden #ussern dieser drei Morinenwialle sind
durchbrochen, und durch ihre Liicken setzt sich die fluvioglaciale Terrasse gegen
Ilinau fort, es mitssen deshalb wihrend der Ablagerung von allen drei End-
mordnen die Schmelzwasser dieser Eiszunge ihren Weg durch
das Kempttal genommen haben und ihm ungefihr die heutige Gestalt gegeben
haben, wenn wir von postglacialen Lehmaufschtittungen und Moorbildungen,
wie sie in erloschenen T#lern tberall auftreten, absehen.

Von den Moriinen bei Pfdffikon, die wir wohl als ein Stiick des innern
Morinenkranzes des Linthgletschers auffassen diirfen, hat sich der Gletscher
rasch zurtickgezogen und in dem eisfrei werdenden Zungenbecken haben sich
die Schmelzwasser zu einem Wasserbecken gestaut, das seither auf den Umfang
des heutigen Pfiffikersees reduziert wurde. Wie bei den Zweigbecken des Thur-
tales, so war auch hicr die Abddmmung durch die Mor#nen so intensiv, dass
der Seeabfluss sich talaufwirts einen Ausweg suchen musste, um erst bei Unter-
Wetzikon gegen NW, d. h. der allgemeinen Talrichtung umzubiegen.

f. Die Tédler von Bichelsee und Littenheid.

Der zweite Zweig der Tossfelderterrasse lasst sich als Sohle des heutigen
Tosstales talaufwairts verfolgen. Bei Turbental trennt sich davon ein neues
Trockental ab, das sich tber Neubrunn, Bichelsee bis nach Dussnang zieht. Nach
Eberlil) soll sich dieses Tal bis nach Rickenbach bei Wil (St. Gallen) fortsetzen
und als altes Thurtal aufzufassen sein.

Wir werden nicht stark fehigehen konnen, wenn wir auch dieses Tal als
glaciale Abflussrinne auffassen. Bei niherem Zusehen lost sie sich sogar in zwei
Taler auf, deren Sohlen nahezu 30 m. Hohendifferenz aufweisen und schon des-
halb nicht als zusammenhingender Talweg qualifiziert werden konnen.

Das erste der beiden Talsticke reicht von Turbental bis Dussnang (T. A.
Bl. 71) und zeigt eine durch mehrere Schuttkegel an mehreren Stellen abge-
dammte Talsohle, was zur Bildung von kleinen Wasserbecken Anlass gegeben
hat. Der Bichelsee ist davon noch der einzige Uberrest, die tbrigen Seen sind

') J. Eberli, Eine Flussablenkung in der Ostschweiz. Sep. Abdr. aus der Vierteljahrs-
schrift der naturf. Ges. in Ztirich. 38. Jabrg. 1893. 8. 7.
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zum Teil noch in historischer Zeit zu Torfmooren aufgewachsen. Die Hohe des
heutigen Talbodens ist zwischen Turbestal und Oberhofen 581 m., in der Um-
gebung von Bichelsee 590—595 m., bei Dussnang 595 m. Hier scheint das
erste Talstick zu Ende zu sein, eine Verkndpfung mit einer Morine lasst sich
zwar nicht beobachten, die Murg hat hier wahrscheinlich mit den Glacialablage-
rungen aufgeriumt, dagegen haben wir ungefahr auf gleicher Hohe zwischen
Sirnach und Eschlikon zwei deutliche Mor#nenwalle, die uns wahrscheinlich noch
ein Stick jenes Rackzugsstadiums darstellen, das seine Schmelzwasser t@ber

Bichelsee dem Tésstal zusandte.
Das zweite Talstick zeigt bei Amwil 2 km. sudwestlich Sirmach eine Sohlen-

hohe von 566 m., beim Egelsee bei Littenheid, wo tberall Torfmoore den Tal-
boden erhoht haben 570 m. (T. A. Bl. 72), dann endigt das Tal mit einem
Schotterfeld an der von Eberli fur die Ablenkung der Thur verantwortlich
gemachten Moréne mit den Punkten Kochbihl 569 m., Vogelherd 589 m. bei
Rickenbach und guten Mor#inenaufschltissen bei Wilen. Von diesem Endmor#nen-
wall mussten die Schmelzwasser durch unser Tal Gber Littenhssd, Amnl abge-
flossen sein, um von hier ihren Weg am innern Rand der genannten Moriinen
gegen Sirnach und durch das tiefe Zungenbecken bei Wangs gegen Frauenfeld
zu nehmen, die Murg ist heute ein bei Anwil einmtndender Zufluss dieses Tales
und benutzt es bis nach Frauenfeld als Abflussrinne. Auch '

g. das Tosstal oberhalb Turbental

stellt uns eine Schmelzwasserrinne dar. Diese f3llt bis nach Steg mit dem Laufe
der heutigen Tiss zusammen. Von hier setzt sich das glaciale Tal tber Fischental
bis gegen Gibswil fort, um hier mit verwaschenen Endmorinen eines von 8 her
vorgedrungenen Lappens des Rhein-Linthgletschers zu endigenl). Die Tdss da-
gegen benutzt von Steg an bis zur Quelle am Tdssstock ein schmales Wildbachtal,
wir konnen daher die Tdss gleichsam als einen Nebenfluss der bei Gibswil

beginnenden Schmelzwasserrinne qualifizieren.

h. Zwei weitere Talstiicke in der Umgebung von Winterthur

scheinen uns ebenfalls Reste von glacialen Abflussrinnen der letzten Eiszeit zu
reprasentieren. Das erste Talstiick beginnt bei der Steigmihle 1 km. stdlich von
Tses und zieht sich 0ber Ddtinau, Neuburg, um sich bei Pfungen wieder mit

1) Siehe auch J. Frih, Zur Bildung des Tosstales. l',clog geol. helv. 1907, Vol. lx
Nr. 8, 8. 888, o
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dem Tésstal zu. vereinigen (T. A. Bl. 65). Die Talsohle liegt bei Ditinau zirka
490 m. hoch, d. h. zirka 50 m. hoher als das benachbarte Kempttal, bei
Wiilflingen auch zirka 50 m. hoher als die Winterthurerterrasse, das Tal
muss daher #lter sein als die entsprechenden Rickzugsstadien von Pfiffikon und
Wiesendangen. : ‘

Als zweites Beispiel sei der zirka 1 km. lange Talstorso zwischen den
Molassebergen von Alt- und Hoch - Wiilflingen 1,3 km. sidlich vom Dorf Wiilf-
lingen (T. A. Bl 65) erwdahnt. Auch hier ist eine zirka 100 m. breite, ebene
Talsohle ohne jegliche Wasserader von schroffen Molasseabhdngen eingerahmt
und entspricht nach seinem Charakter ganz den glacialen Abflussrinnen, eine
Zuteilung zu einem Rickzugsstadium ist aber auch hier nicht moglich, es kann
nur nachgewiesen werden, dass die Talsohle (494 m.) 65 m. hdher liegt als das
Tossfeld und deshalb #dlter ist als dieses.

So h#tten wir denn in der Umgebung von Winterthur eine
Reihe von T#lern, die wahrend einzelnen Ruckzugsetappen
der letzten Eiszeit von grosseren Schmelzwasserstréomen be-
lebt waren. Mit dem sukzessiven Rickzug des Gletschers sind
diese Wasseradern erloschen, zuerst wurden die beiden vorhin
besprochenen Talsticke von Daittnau und Hoch-Wilflingen ausge-
schaltet. Als der Rheingletscher seine Eismassen aus der
Gegend von Wiesendangen und Aadorf und der Linthgletscher von
Seen zuriickzog, haben die bei Winterthur sich vereinigenden
Schmelzwasserstrome zu existieren aufgehdrt und mit dem
Rackzug des Rheingletschers von Sirnach-Dussnang und dem Linth-
gletscher von Pfiffikon und dem obern Tisstal sind auch die letzten
Schmelzwasserstrdme noch erloschen.

4. Die Eiszunge des Glatttales.

a. Die Trockenlegung einzelner Téler beim Ruckzug
des Gletschers.

Viel einfacher als in den bis jetzt besprochenen (Gebieten gestalten sich die
Verhaltnisse beim Ruckzug des Linthgletschers im Glattial. Wir haben schon
darauf hingewiesen, dass hier beim maximalen Stand der letzten Vergletscherung
ein gut hervortretender Wall gebildet wurde, der auf weite Strecken hin heute
noch als Wasserscheide figuriert und schon die Schmelzwasser des sich zurfick-
zichenden Gletschers in ganz intensiver Weise beeinflusst haben muss. Sie haben
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pur 2 km. stdostlich Glatifelden vermocht, den Wall zu durchbrechen und so
eine Talfurche zu graben, die jetzt noch von der Gla#t benutzt wird. An den
andern Stellen dagegen sind die Endmorinen mit den angeschlossenen Schotter-
feldern intakt geblieben, mit dem Rackzug des Gletschers von seinem maximalen
Stand sind daher die bei der Aufschtttung der Endmortine abfliessenden Gletscher-
biche mit Ausnahme des erwihnten Durchbruches der Glatt erloschen und so
sind das Eglisauer-Glatital, das Windlacher- und Surbtal (Niederweningertal),
sowie die drei kleineren auf Seite 62 angefihrten Tilchen um ihre Wasseradern
gekommen. In den eisfrei gewordenen Zungenbecken haben sich die dem zurtck-
weichenden (letscherende entstromenden Schmelzwasser infolge des Mor#nen-
abschlusses gestaut. Innerhalb der Endmorsinen des Windlachertales haben wir
jetzt noch drei kleine Seen, den Stadler-, Neeracher- und Kernensee und ein
grosses Moor zwischen Neerach und Noschikon als letzte Uberreste eines urspring
lich grosseren Stausees.

Der Abfluss dieses abgeddmmten Talsttickes fliesst zirka 2 km. weit nach S,
also gerade entgegengesetzt der Bewegungsrichtung des Eises, wir haben hier
ein typisches Beispiel von talaufwirts gerichteter Entwisserung in einem Zungen-
becken.

Ganz #hnlich sind die Abflussverhiltnisse bei Stesnmaur. Auch hier haben
die hufeisenformigen Moranenwille die (Gewisser des Zungenbeckens genotigt,
gegen E zur Glatt einen Abfluss zu suchen; dass @brigens auch hier die Seen-
bildung nicht ausgeblieben ist, dafur sprechen uns die Flurnamen Seewiesen
1,; km. sidwestlich Ober-Stesnmaur, und Weiherbrunnen 1 km. sudostlich von

Nieder-Stesnmaur.

b. Spitere Rackzugsstadien.

Als wichtigste Ruckzugsetappe des Linthgletschers im untern Glatital er-
wihnen wir besonders die Endmorine, die sich von Winkel (stidlich von Bilach,
T. A. Bl 41) gegen Hori zieht. 1 km. stdwestlich von Bachenbitlach ist in
dieser Morane ein Muschelsandsteinbruch angelegt, die Endmorane entpuppt sich
hier als mit Morinenmaterial bedeckte Rippe von mariner Molasse, die sonst im
Talboden des Glatitales weit und breit nirgends ansteht. Mdsch!) beobachtete
hier auf dem Muschelsandstein einen ausgezeichneten Gletscherschliff, jetzt ist
derselbe fast ganz verwittert und neue Abriumungen sind seit einigen Jahr-

zehnten nicht mehr gemacht worden.

1) Mésch, C., Beitrige zur geol. Karte der Schweis, Liefg. 4, 1867, 8. 249.
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Dem gleichen Ruckzugsstadium gehdrt wahrscheinlich auch die auf Seite 87
besprochene Endmorane auf der Linie Augwil-Oberwil-Briitten, die ihre Schmelz-
wasser gegen Embrach ins Tosstal gesandt hat.

Im Zungenbecken unserer Endmorine beobachtete ich einige in ihrer Form
an Drumlin erinnernde Hugel, z. B. im obern Buckli (431 m.), 0,5 km. nord-
ostlich Niederglatt (T. A. Bl. 40) und Langenrain (445 m.), 1 km. nordlich Ober-
glatt (T. A. Bl 43), die dazwischen gelegene Hiigelgruppe Forbuck-Langstrich
muss als Rest einer Endmoréine aufgefasst werden, um ihr auszuweichen, macht
dort die Glait heute noch ein scharfes Knie gegen SW. Auch innerhalb der
Endmoréine von Briitten finden wir Drumlin, und zwar eine typische, schon von
Frih beschriebene Drumlinlandschaft der Gegend von Lindau-Effretikon?).

Oberhalb Niederglatt hat der sich zuriickziehende Gletscher den Talboden
des Glatitales mit einer Grundmorinenschicht tberkleistert, die sich bei einer
resultatiosen Brunnenbohrung in Glattbrugg als mindestens 15 m. machtig erwies.
Die Undurchisssigkeit dieser Grundmoriine im Verein mit dem geringen Gefille
der Glatt ist es zuzuschreiben, dass heute ein grosser Teil des Glatttales von
Niederglatt bis zum Greifensee von moorigen Flichen eingenommen ist.

Eine weitere Etappe des Gletscherrtickzuges ist uns durch die niedrige
Endmorine von Oberhausen-Giebeleich (bei Glattbrugg)y Hohenstiegeln (bei Seebach)
(T. A. Bl 159) gekennzeichnet.

Im Bassersdorf-Klotenertal, das vom eigentlichen Glatttal durch ein aus
Hochterrassenschotter gebildetes und mit jiingeren Mor#nen bedecktes Plateau
getrennt ist, entspricht diesem Ruickzugsstadium eine niedrige Mor#ine bei Dietlikon-
Eichmiihle-Balterswil, die davon abfliessenden Gletscherwasser haben ein heute
noch gut erhaltenes Schotterfeld mit den Ortschaften Kloten und Bassersdorf
_ aufgeschittet, um sich zwischen Kloten und Rimlang mit den Schmelzwassern
des eigentlichen Glatttales zu vereinigen.

Noch viel wichtiger ist der schon von A. Escher beschrichene Morinenwall,
»der sich am N-Rand des Greifensces, hie und da mit kleinen Unterbrechungen,
in Gestalt einer schroffen, aus der dortigen Torfebene aufsteigenden Htgelreihe
aus der dortigen Gegend von Hegnau und Gfenn gegen die Glattbricke bei
Dibendorf* erstreckt, und zu dem auch die Blockstriche und Mor&nenwille am
Zarichberg bei Fullanden gehtren2?). Wir haben hier ohne Zweifel wieder ein

Stack des innern Kranzes der Jung—Endmoranen den wir schon an
verschiedenen Stellen aufgefunden haben.

) J. Frih, Die Drumlinslandschaft, S. 366.
%) -A. Wettstein, Geologie von Ztrich und Umgebung 1885, 8. 24.
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Schlussbetrachtung.

Wir haben damit die Gletscher in allen Talern bis aber die Schwelle
unseres Gebietes verfolgt. Die niher gegen die Alpen gelegenen Gebiete waren
freilich noch lange Zeit vom Eise bedeckt, denn nur langsam, etappenweise hat
der Gletscher seine Eismassen zurtickgezogen; Biihl-, Geschnitz- und Daun-
stadium bezeichnen uns lingere Ruhepausen des allgemeinen Ruckzuges, die sogar
nach Schulz1) durch Perioden intensiven Schwindens der Gletscher bis auf die
heutige Ausdehnung und nachherigen Vorstossens unterbrochen worden sein sollen.
Diese Stadien sind aber ohune Belang fur unsere Gegend, ihre Geschicke waren
damals schon vom Eise unabhéingig, fir sie war bereits die Postglacialzeit an-
gebrochen.

Trostlos und ¢de muss es unmittelbar nach dem Rickzug des Eises bei
uns ausgesehen haben. Kahle Molassericken und mit Morinenschutt bedeckte
Bergabhange waren die herrschenden Formen der Landschaft und in den Té#lern
hitten ausgedehnte Gerodllflichen, dic ehemaligen Operationsfelder der Schmelz-
wasserbiiche, unser Auge crmiiden missen. In dieser unwirtlichen Ubergangs-
periode haben im Kesslerloch bei Thayngen an einer eben erloschenen Schmelz-
wasserstrdmung die ersten primitiven Menschen die Fahne des Lebens aufgepflanzt,
zu einer Zeit, als noch Mammut und Rentier an das scheidende Zeitalter der

diluvialen Vergletscherung erinnerten.

) A, Schulz, Das Schicksal der Alpenvergletscherung nach dem Hohepunkt der letzten
Eiszeit. Zentraiblatt fir Min.,, Geol. und Pal. 1904, S. 266 —275.

J. Hug, Beitriige zur geol. Knrte der Schweiz. Neue Folge, Lfi. XV. 13



F. Postglacialzeit.

I. Der postglaciale Loss bei Andelfingen.

Im Sommer 1902 beobachtete ich auf dem Miihleberg bei Andelfingen (geol.
Karte Nr. 34) einen Aufschluss von einem feinen Sand, der in jemer Gegend
den Namen ,Elbsand“ triigt. Trotz mehrmaliger Begehung jenes Areales konnte
ich mir lange keine Gewissheit aber die Natur jener Ablagerung verschaffen.
Im Juli desselben Jahres besuchte ich den Aufschluss neuerdings mit Herrn
Dr. Rollier. Es war damals kurz vorher ein heftiger Platzregen gefallen und
hatte eine Reihe von kleinen Petrefakten ausgeschlemmt, in welchen Herr Dr.
Rollier Lossschnecken erkannte; es musste also hier Loss vorliegen.

In unserem Aufschluss fehlt dem Loss die Morinenbedeckung vollstindig
und auch auf dem frisch gepfligten Acker, der tiber jenc Stelle weggeht, be-
obachtete ich kein erratisches Material. Die Oberfliche des Kises der letzten
Vergletscherung ging hoch tiber den Miihleberg weg, das Plateau zwischen Andel-
fingen und Henggart, das ungefahr auf gleicher Hohe liegt, ist denn auch mit
einem dicken Mantel von Moriine wberkleistert. Hitten wir einen interglacialen
Liss, so misste auch er mit Morinenmaterial wberstreut sein, was nicht der
Fall ist. Der Mangel an Moriinenbedeckung lisst sich nur crkliren, indem wir
annehmen, dass die Ablagerung des Losses in die Postglacial-
zeit falle.

Erst spiter gelang es mir, auch das Liegende des Sandes festzustellen. Im
Marz 1903 beobachtete ich unter dem Liss deutliche Aufschlisse von Grund-
mordne der letzten Vergletscherung, und diese liegt dann auf der obern Siss-
wassermolasse. Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Sekundarlehrer Gubler
in Andelfingen wurde im Jahre 1896 beim Bau des Wasserreservoirs Grund-
morine als Liegendes des Lisses festgestellt. Ende Mirz 1903 wurden durch die
Lossfundstelle zwei 2—2,; m. tiefe Griben gezogen, die zur Verlegung der
Wasserleitung dienten. Auf der Ostseite waren die Griben ganz in Moriine
(Grundmoriine mit Obermortine) angelegt. Der Loss begann zuerst mit einer
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Michtigkeit von wenigen Centimetern und schwoll gegen W auf einer Strecke
von 10 m. auf 2,; m. an, ohne dass dabei das Liegende erreicht worden wire;
wir durfen daher die Machtigkeit zu nahezu 3 m. annehmen.

In seinen obern Schichten ist der Sand rotgelb angewittert, d. h. er hat
durch Entkalkung und reiche Ausscheidung von Limonit eine rotgelbe Farbung
angenommen!). ,Elb“ ist der landlaufige Ausdruck far diese Erdart. Nach
unten wird der Sand allmihlich heller, der Gehalt an Limonit tritt zurock. ,Er
ist kalkhaltig und heisst ,Weisssand® wegen der zahlreichen, mit dem blossen
Auge auf Bruchfliichen und abgespallten Wanden leicht erkennbaren, punktférmigen
bis krtmeligen Ausscheidungen von Kalk oder Mark“. (Frah, 1. c. Seite 435).

Die Grenze zwischen Loss und Mor#ine war in beiden Gritben scharf, ohne
ein Ineinandergreifen der beiden Ablagerungen. An der Morine war nur eine
kleine Verwitterungsschicht zu beobachten. Aus der tiefgrundigen Verwitterung
des Losses einerseits und dem Mangel einer Verwitterungsdecke an der liegenden
Morine massen wir schliessen, dass die Ablagerung in den Anfang der Post-

glacialzeit fallc.
Herr Professor J. Frih hat im Friahjahr 1903 den Loss von Andelfingen

ciner genauen mechanischen und mikroskopischen Untersuchung gewdrdigt, wir

verweisen darttber auf die bereits zitierte Publikation.

An Fossilien ist der Losssand ziemlich reich, am besten sind sie zu sehen,
wenn der Regen die Ausschlemmung besorgt hat. Herr Dr. Rollier bestimmte
mir die im Sommer 1902 gesammelten Lossschnecken als Pupa muscorum L.,

Succinea oblonga Drap. und Helix hispida L., wobei die erste Art am zablreichsten
vertreten ist. Auch Frih hat die gleichen Fossilien bestimmt, die Liingen der

Succinea-Formen mass er zu 4,,—7,, mm., die Breiten zu 2,,—3,,; mm.
Nur 100 m. ostlich der Sandgrube ist der Losssand auch in einer Kies-

grube aufgeschlossen. Frih (Seite 438) gibt dafar folgendes Profil:
0,,—0, m. ,Elb“, ohne Wurzeln, mehr oder weniger mit herabgeschwemmten

Gerdllen verunreinigt.
0,,—0,; m. mindestens typischer ,Weisssand“ mit Heliz hispida L. und scharf

nach unten nach Korn und Grdsse getrennt.

Moréne.
Frih kommt zum Schlusse, dass der ,Weisssand“ resp. ,Elb* ein #olisch

verfrachteter Sand sci, ein postglacialer Loss, wie ihn Frih schon fraher im
Rhein- und Rhonetal nachgewiesen hat. Die Ablagerung des Sandes fillt in die

1y Frah, J., Uber postglacislen, intramoriinischen Lyss (Liss-Sand) bei Andelfingen
(Kt. Ztirich). Vierteljahrsschrift der paturf. Ges. Ztirich.
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Zeit direkt nach dem Rickzug der Gletscher der letzten Kiszeit, in den Beginn
der Postglacialzeit, als vegetationsarmer Morinenschutt und nackte Molasseriicken
unserer Gegend ein disteres Aussehen verlichen. In dieser Periode trostloser
Ode haben die Winde den Sand ausgeblasen, bis dann dic allmablich sich bildende
Vegetationsdecke der Staubverfrachtung ein Ende bereitete. Die Verbreitung
des Losses musste demnach eine viel allgemeinere sein, die dinne Decke hat aber
an den meisten Stellen dem Pflug und der natiirlichen Denudation weichen missen.

II. Veriinderungen der Trockentiiler und fluvioglacialen
Terrassen.

1. Allgemeines.

Die zahlreichen Abflussrinnen, auf welchen wiihrend der letzten Eiszeit die
Schmelzwasser zirkulierten, sind mit dem Erloschen des Flusses beim Ruckzug
des Gletschers in cin anderes Stadium der Entwicklung getreten. Solange eine
starke Wasscrader dicse Tiler belebte, wurden die Geschiebe der einmiindenden
Seitenbiiche weitergefuhrt, mit dem Ausbleiben begann aber die Vorherrschaft
der Scitenbiiche, indem sie das chemalige Flussbett mit ihren Schuttkegeln er-
faliten. Wir fahren hier nur die Entwicklung ciniger diescr erloschenen Téler an.

2. Lehmablagerung im Klettgau.

An mehreren Stellen ist der Talboden des Klettgau von postglacialem Lehm
bedeckt, der seine Ablagerung dem Mangel einer oberflichlichen Entwisserung
verdankt. 1,5 km. westlich Guntmadingen wurde fur die nahe Ziegelhiitte dieser
auf der Niederterrasse gelegene Lehm ausgebeutet. Nach Penck!) sollen hier
Cionella lubrica, Helix pulchella und Helix candidula vorkommen. Der Lelim zeigt
eine grosse Ubercinstimmung mit dem Loss, der die in unmittelbarer Nihe ge-
legene Hochterrasse des Schmerlat iberlagert. Ohne Zweifel ist nach der letzten
Eiszeit der Loss von seiner primiren Lagerstitte auf die Niederterrasse ver-
schwemmt worden.

Ein zweites postglaciales Lehmlager wird an verschiedenen Stellen bei
Beringen ausgebeutet. In der Grube des Herrn Schwin ist unter 0,; m. Acker-
erdec 1—1,, m. braunroter Lehm, der von der Rohrenfabrik Schaffhausen ver-
arbeitet wird. Im frisch gegrabenen Lehm beobachtet man nicht selten kleine,
der I.gssfauna #hnliche Schneckenschalen, nach der Bestimmung von Herrn

1 Penck, A., Die Glacialbildungen etc., Seite 161.
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Dr. Rollier sind es aber durchwegs recente Arten, was auch for die von lenck
vom Schmerlat angegebenen Arten gesagt werden wmuss. Das Lebmlager scheint
aus Verwitterungsprodukten des Jura zusammengeschwemmt worden zu sein.

Das Liegende bildet ein gelber, feiner Sand mit einer Michtigkeit von
zirka 1 m. Darunter folgt Juraschotter, ,Gri“, der in einer benachbarten Grube
0,s m. michtig aufgeschlossen war, und erst darunter Niederterrassenkies.

Talaufwidrts gerichtete Entwé#sserung des Wangen- und
Klaffentales.

Viel stirkerc Wandlungen haben die postglacialen Ablagerungen in dem
schmalen Wangentul bewirkt. Am W-Rand der geol. Kartc Nr. 35 hat der
20 m. hohe Schuttkegel des KEttengrabens das Tal vollig abgedimmt. Dadurch
wurden die Wasser des obern Talstiickes gestaut bis sic am obern Ausgang des
Tales gegen den Rhein hin einen Ausweg fanden; es kam so eine typische tal-
aufwiirts gerichtcte Entwisserung zu stande. Das Staubecken wurde durch die
Abschwemmungsprodukte der nahen Molasseabhiinge zum Teil ausgefallt und der
urspringliche See, dessen Existenz bis in die jungste Zeit uns durch den Flur-
namen Wustensee (2,; km. stidwestlich von Jestetten, in der Nihe des stauenden
Schuttkegels) bewiesen wird, ist dadurch in einen Sumpf umgewandelt worden.

Ein #hnliches Schicksal ist auch dem etwas jungern Klaffental (siehe
Seite 68) widerfahren. Gerade da, wo sich die beiden Trockentiler bei Jestetten
vereinigen, hat der Frankengraben mit scinen Juraschottern einen Schuttkegel
gebaut und damit das Klaffental ganz abgedimmt. Es blieb auch hicr den ge-
stauten Wassern nichts anderes tbrig, als am obern Talende, wo die betreffende
Terrasse gegen den Rhein abfillt, einen Ausweg zu suchen. Auch i Klaffental
ist ein Stausee cntstanden; 0,; km. siidostlich vom Aazheimerhof trigt eine Stelle

den Namen Weier.

Mammutfunde von Niederweningen und Teufen.

Ganz die gleichen Verhiltnisse waren auch fir das Surbtal bei Nieder-
weningen massgebend, auch hier hat nach dem Ausbleiben des Schmelzwasser-
stromes beim Rickzug des Gletschers dic Lehmaufschwemmung von den Tal-
abhangen begonnen, die Seitenbiiche schoben ihre Schuttkegel vor und die
Talsohle wurde dadurch von Torfmooren eingenommen. In einem so gebildeten
Torflager wurden im Jahre 1890 in einer Materialgrube fur den Bau der
Wehntalerbahn in Niederweningen die berithmten Mammutreste gefunden, die
fanf verschiedenen Individucn angehioren und heute eine Zierde der geologischen
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Sammlung im Polytechnikum Zirich sind!). Nach den in jener Schrift Seite 16
bis 18 nicdergelegten Beobachtungen von Herrn Professor Heim lag zuoberst
2—4 m. kiesiger crratischer Schutt mit halb eckigen Jurasplittern, das Material
scheint von den umliegenden Jurabergen herabgeschwemmt worden zu sein. Dann
folgt eine 1-—-1!/; m. michtige Lehmschicht und darunter der fossilfahrende
Torf mit einer Machtigkeit von 1—1,; m. Die Unterlage desselben bildet ein
sandiger Lehm (Schlammsand), dessen Liegendes nicht aufgeschlossen wurde, nach
meiner Uberzeugung missen es die Kiese der Niederterrasse sein. Die letztere
liegt an der Verkniipfungsstelle mit den Moriinen bei Schifflisdorf 479 m. hoch,
bei der Einmtindung ins Aaretal 357 m.; es bedcutet dies ein durchschnittliches
Gefiille von 8,59, Setzen wir ein durchwegs gleichmiissiges Gefille voraus, so
kime die Terrassenoberfliche an der Fundstelle in Niederweningen auf 449 m.
zu liegen; in der Regel ist aber das Gefille der Schotterfelder an ihrem obern
Ende am grossten, so dass wir den Kies in Niederweningen eher noch tiefer zu
suchen haben werden. Aus den Hohenangaben des T. A. Bl 37 und dem an-
gegebenen Profil kime die Auflagerungsfliche des Torfes auf 450—453 m, zu
liegen, also hoher als die mutmassliche Hohenlage der Terrassenoberfliiche.

Nach dieser Uberlegung wire also die ganze in der Materialgrube seinerzeit
aufgeschlossene Schichtenreihe, mit Einschluss der Skelette von Elephas primi-
genius, als postglacial zu betrachten; mit dieser Altersbestimmung stimmt auch
die Flora des Torflagers tiberein, nach Frih und Schriter (I. c. Seite 18—20)
wurden in demselben fast durchwegs recente Arten gefunden. Wir hitten also
auch hier einen #hnlichen Wechsel der Ablagerungsverhilltnisse innerhalb der
Postglacialzeit, wie wir es schon von der Bedeckung der Niederterrasse des
Klettgau nachgewiesen haben (siehe Seite 100).

Viel einfacher gestaltet sich die Altershestimmung eines Mammutstosszahnes,
der 300 m. sudlich des Schlosses Teufen (an der ZTissmundung T. A. Bl 27)
gefunden wurde. Nach Aufzeichnungen von Herrn Professor Heim war der Zahn
in ,Lehm tber Kies“ cingeschlossen. Der lctztere gehiort zur dlteren der beiden
Nicderterrassen des Tusstales (siehe Seite 87), der Lehm kann nur von dem
benachbarten Molassenabhang aufgeschwemmt worden sein, natiirlich erst nach
Ablagerung der Terrasse, d. h. nach dem Ruckzug des Gletschers aus der Gegend

von Dittlikon. Das Gleiche gilt natiirlich auch fir das Alter des eingeschlossenen
Mammutrestes.

) A. Lang, Geschichte der Mammutfunde. Ein Stiick Geschichte der Pal¥ontologie,

nebst einem Bericht iiber den schweiz. Mammutfund in Niederweningen. Neujahrablatt der
naturf. Ges. Zlirich, 1892.
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I11. Das Erlischen der Seen.

1. Die Verlandung im allgemeinen.

Ausser den Wasserbecken, welche infolge Abdammung der Trockentaler
durch Schuttkegel entstanden waren, hat die Postglacialzeit von der letzten Ver-
gletscherung noch zahlreiche Moréinenseen tibernommen. Charakteristisch sind die
Seen der Zungenbecken innerhalb der Endmoranenwalle, wir haben sie sowohl bei
dem d#ussern (Stadlersee Seite 95) als bei dem innern Moranenkranz (Nussbaumer
Seengruppe) kennen gelernt. Dazu kommen noch zablreiche Wasserbecken in den
Gebieten mit einer miichtigeren Mor#nendecke, wo infolge ungleichméssiger An-
h#tufung des Materials eine Menge abflussloser Vertiefungen sich bildeten; als
Beispicl sci der Seenschwarm norddstlich von Klein- Andelfingen (geol. Karte
Nr. 34) angefithrt. Auch die muldenfosrmigen Vertiefungen zwischen den einzelnen
Hugeln der Drumlinlandschaften sind hiufig mit Wasser gefullt.

Zu Beginn der Postglacialzeit waren diese kleinen Mornenseen viel zahl-
reicher verbreitet als gegenwirtig. Die Mehrzahl derselben ist im Laufe der
Zeit zu Mooren und Stmpfen auftewachsen und von diesen wurden viele durch
Drainage in Kulturland ubergefahrt. Aber auch der heutige Seenbestand ist
nur eine Erscheinung von kurzer Dauer.

Das Erloschen der kleinen Moranenseen beruht in der Hauptsache auf ganz
andern Faktoren als bei den grossen alpinen Randseen, wo Flusse und Bache
mit ihren Geschieben die Ausfullung besorgen. In die Morinenseen minden nur
ganz selten geschiebefthrende Biche, der Mehrzahl fehlt es @berhaupt an ober-
irdischen Zuflussen, sie sind auf die Speisung durch Grundwasserquellen ange-
wiesen. Die Erscheinungen, welche an der Ausfullung dieser Moriinenseen arbeiten,

fasst man unter dem Ausdruck ,Verlandung® zusammen.

Nach Friih1) bestcht die Verlandung aus:
1. Secdimentation von eingeschwemmten festen Stoffen, #olisch verfrachteten

Pollenkornern von Tannen und Kiefern, Leichen der Schwebeflora und
Schwebefauna, sowie schwimmenden Algen, Moosen und einzelnen Bliten-

pflanzen.
2. Verlandung im engern Sinne, d. h. Vordringen der Litoralvegetation nach

dem Innern des Wasserbeckens.
Bei grosserer Tiefe des Sees schicbt sich die Vegetation an der Wasser-

oberfliche vor. So cntstehen oft ,stark verfilzte, bis ttber 1 m. machtige, zu-

1) Fruh und Schrioter, Monographie der schweiz. Torfmoore. Beitr. zur Geologie der

Schweiz. Geotechnische Serie, Lfg. III, 8. 19 ff.
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sammenhiingende Rasendecken, welche auf wasserdurchtrinkter Unterlage aufruhen
oder auf dem Wasser schwimmen und beim Auftreten deutlich in schwingende
(oft buchstiblich wellenformige Bewegung) geraten“ (Friih 1. c. Seite 54); man
nennt daher dieses Gebilde Schwingrasen. So ist z. B. der Hausersee bei Ossingen
fast an seiner ganzen Peripherie durch einen Kragen von Schwingrasen um-
siumt. Am innern Rande desselben fillt der See unvermittelt zu ciner Tiefe
von mehreren Metern ab, daher die landliufige Vorstellung von den fabelhaften
Tiefen der Moorseen.

Die Verlandung schreitet von den Ufern oft so stark vor, dass grossere
Seebecken in kleinere Wasserflichen zerlegt werden; auf diese Art sind der

Nussbaumer-, Steinegyer- und Hasensee aus einem cinzigen Moriinensee entstanden
(Fr. u. Schr. 1. c. Seite 496).

2. Schwimmende Inseln.

Durch Ablosen einzelner Stiicke des Schwingrasens infolge Wellenschlag,
Senken des Wasserspiegels oder kinstlicher Abtrennung bilden sich schwimmende
Inseln; eine grossc Menge dieser merkwiirdigen Fahrzeuge beleben die Wasser-
fliche des Barchetsee (am E-Rand der geol. Karte Nr. 34, 2 km. ostlich Ossingen,
hart an der Landstrasse Zruttikon-Neunforn).

Der Barchetsee!) ist der grosste einer Gruppe von vier Seen, die durch
Verlandung voneinander getrennt wurden. Auf der dunkeln Wasserfliche flottieren
80 bis 90 ,tischgrosse, seltencr 20 m. erreichende ,Boschen“ oder Inseln aus
Carices (wic der Verwachsungsgiirtel), meist oval, oft nahezu kreisformig, ohne
Gestriiuch, zirka 0,3 m. sich iiber dem Wasser haltend, zwei bis dreimal so tief
untertauchend® (Fr. u. Schr. Seite 58). Nach Frikh sollen die Inseln durch
kiinstliche Abtrennung des Schwingrasens, der den See mit einem breiten Girtel
umgibt, entstanden sein. Das Wasserbecken diente némlich zur Maceration
(Rossen) des Hanfes, wovon herumliegende Balken noch Zcugnis ablegen. Der
Schwingrasengirtel, der nicht michtig genug ist, um das Gewicht eines Menschen
zu tragen, machte die Wasserfliche schwer zugiinglich. ,Um durch die zitternden
Wiesen das Wasser erreichen zu konnen, wurden dic #ussersten unbetretbaren

1) Literatur des Barchetsee:
O. Heer, Urwelt derSchweiz, 1865, 8. 23.
J. Fruh, Die schwimmenden Inseln des Barchetsee. Ilettners geogr. Zeitschr., 11, 1896, S. 216.

Walser, H., Verinderungen der Erdoberfliche im Umkreis des Kantons Ziirich ete. Diss.
Bern 1896. 8. 32.

Fruh und Schroter, Torfmoore, 1904, 8. 58,
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Stellen abgeschnitten (Rr. u. Schr. Seite 58), so dass die einzelnen Schwing-
rasenstiicke wie michtige Lotosblatter auf dem Wasserspiegel zu flottieren be-
gannen.

Wenn der W-Wind durch die Waldlicke von Gisenhard her weht, dann
ist keine einzige Insel sichtbar, sie sind allc auf der E-Seite des Sees dicht
zusammengekauert und bilden scheinbar eine Rasendecke, die durch Spalten in
Stucke geteilt ist. Fahrt uns der Zufall gerade an jene Stelle, wenn der E-Wind
zu wehen beginnt, dann kommt plotzlich Leben in die stille Rasenfliche. Insel
um Insel lost sich davon ab, die ganze Flotte der 90 Fahrzeuge wandert tiber
den See, um sich am W-Ufer dicht zusammengeschart wieder vor Anker zu
legen. Bei windstillem Wetter sind gewohnlich nur wenige Inseln auf der Wasser-

fliche zerstreut.
Eine einzelpe schwimmende Insel ist im Oleweiher bei Marthalen, der Ver-

fasser hat als Knabe auf diesem Fahrzeug seine ersten nautischen Versuche gemacht.

Fruh erwahnt eine schwimmende Insel, die im Herbst aufsitzt, im Beetsee
bei Andelfingen (Fr. u. Schr. Moore, S. 50). Walser (Veranderungen der Erde
etc., S. 34) spricht von Schwingrasen und schwimmenden Inseln im Wilersee
Ostlich Neunforn1). Ich konnte hier wohl einen Schwingrasengiirtel, aber keinc

schwimmenden Inseln konstatieren.

3. Flurnamen als Beweise fur das Verschwinden
der Seen in historischer Zeit.

Das Erloschen der Moriinenseen ist ein verhiltnismassig sehr rasch wirkendes
geologisches Agens. Ein nicht unbedeutender Teil dieses Prozesses fillt in die
historische Zeit; es geht dies einerseits aus den Flurnamen, anderseits aus dem
Vergleich von #lteren topographischen Aufnahmen mit dem heutigen Bestand des
Seenareals hervor.

Zahireiche Stellen benennt der Mensch mit Flurnamen, die Wortverbindungen
mit See oder Wesher darstellen, wenn schon an jenen Orten weit und breit kein
stehendes Gewasser zu sehen ist; wir haben an dessen Stelle meistens ein Moor,
in einzelnen Fallen sogar Wiesland. Gewiss war, als diese Benennungen sich
bildeten, an den fraglichen Stellen ein See oder Weiher vorhanden; das Gewasser
ist im Laufe der Zeit durch Verlandung ecrloschen, der Name aber wurde von

1) Walser nennt den Wilersee fXlschlich Widersee und aach ihm auch Frih (Moore
8. 59). Widersee heisst suf Gygers Zurcher Kantonskarte (1667) der Hausersee, der bis
1803 zum Schioss Widen bei Ossingen gehUrte (Urkunden im Gemeindearchiv Ossingen).

J. Hug, Beitrige sur geol. Karte der Schweix. Neue Folge, Idg. XV. 14
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Generation zu Generation weitergegeben. Wir geben hier eine Kkleine Liste
solcher um ihre urspriingliche Bedeutung gekommener Flurnamen, die s#mtlich
aus Morénengebieten genommen sind:
1. Weiherwisli bei der Station Marthalen,
Lingisee, 1 km. nordlich Marthalen (geol. Karte Nr. 35),
Amtweiher unterhalb des Hausersees bei Ossingen,
Weiherli, 1 km. nordostlich Schlatt (T. A. Bl. 47),
Weiherbuck, 1,; km. stdwestlich Schlatt (T. A. Bl. 47),
Seewadel, 2 km. » » »
Weiherholz, 1 km. nordistlich Ober-Neunforn (T. A. Bl. 53),
Weiheracker, 1,, km. nordostlich Nieder-Neunforn (T. A. Bl. 53),
9. Seewiesen bei der Station Talheim-Altikon (T. A. Bl. 55),
10. Weihericker, 1,, km. sudlich Dinhard -
11. Egelsee, 2 km. nordostlich Islikon »
12. Seewiesen, 1 km. nordwestlich Nieder-Steinmaur (T. A. Bl. 40),
13. Weikerbrunnen, 1 km. stidostlich " ”
14. Waeherwiesen bei Endhori (T. A. Bl. 40).

Eine eben so grosse Anzahl Beispiele lassen sich als Zeugen ehemaliger
Stauseen in Trockentilern zusammenstellen, besonders im Wangental und beim
Talboden von Elgg.

el ol o

4. Das Seenareal im 17. Jahrhundert.

Noch bessere Daten fir den Fortschritt des Erloschens der Seen in histori-
scher Zeit gibt uns der Vergleich des Zustandes mit #lteren Kartenbildern. Als
Vergleichsmaterial kommt in erster Linie hier die Karte ,einer lobl. Statt
Zurich eigentimlich zugehorige Graff- und Herrschaften, Stett,
Land und Gebiet, sampt deroselben anstossenden benachbarten
Landen und gemeinen Landvogteien, vollendet im Jahre 1667
von Hans Konrad Gyger, Burger und Ambtmann im Kappeler-
hof Lobl Statt Zurich.“ Walser?) hat die Zuverlassigkeit dieser Karte
bewiesen, und an Hand derselben das Erloschen der Seen des Kantons Zirich
untersucht. Beriicksichtigen wir hier hauptsichlich das Seengebiet zwischen Or-

linyen, Trillikon und Ossingen (geol. Karte Nr. 34), von welchem mir ein an-
sehnliches Urkundenmaterial zur Verfugung stand.

') H. Walser, Verinderungen der Erdoberfliche im Umkreis des Kantons Zrich seit
der Mitte des 17. Jabrhunderts. Diss. 8. A. aus dem XV. Jahresber. d. geogr. Ges. Bern 1896.
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Am Hausersee verzeichnet Gygers Karte drei Seebecken, die urspringlich
zu einem einzigen, durch eine Moriinenschwelle gestauten See zusammenhiengen.
Die Stelle des untersten der drei Seebecken wird in Ossingen Amtweiher ge-
nannt, im T. A. ist dieses Wort zu dem bedeutungsiosen Namen ,Amon“ (!)
verstimmelt worden! In einer Urkunde vom Jahre 1636, aufbewahrt im Ge-
meindearchiv Ossingen, ist noch von der Fischereigerechtigkeit des Amtweihers
die Rede, auch im ,Grundriss des Ossinger Zehntens, wie solcher
anno 1777 abgemessen und in Plan gebracht worden*, ist der
Amtweiher noch als solcher verzeichnet.

In den siebziger Jahren des 19. Jahrhunderts wurde der Amtweiher zeit-
weilig noch kinstlich gestaut, sei es zur Bewisserung des Streuerietes, sei es
zu Fischereizwecken, heutzutage ist auch hier nur noch ein Streueriet.

Der Hausersee, auf Gygers Karte Wydersee genannt, hat seine Grosse seither
nicht wesentlich geiindert, dagegen ist der oberste der drei Seen des 17. Jahr-
hunderts zu einem ganz unbedeutenden Wasserbecken, dem kleinen See, reduziert
worden.

Bei Dachsenhausen, westlich der Strasse Andelfingen-Trillikon, verzeichnet
Gyger einen neuen See von zirka 300 m. Liinge, gegenwirtig ist an jener Stelle
cin Streueriet.

Der Orlingerweiher, der seine Entstehung einer niedrigen Morinenschwelle,
auf welcher das Dorfchen Orlingen erbaut ist, verdankt, muss schon frithe ver-
landet sein, denn die Urkunden des Klosters Rheinau erzihlen uns, dass der
Abt im Jahre 1430 durch Anlage eines Dammes den Weiher zur Fischzucht
kinstlich erneuern liess, was zu einem siebenjahrigen Streit mit den Truchsessen

von Diessenhofen Anlass gab1).

Von weiteren heutzutage erloschenen Seen erwahnt Gyger den Stammerweyer
mit einem Flicheninhalt von zirka O,; km2 (1,; km. éstlich der Station Etzwilen,
T. A. Bl. 48), den schon auf Seite 101 aufgefuhrten Weiher im Klaffental bei
Jestetten ?), ferner ein grosseres Wasserbecken bei Berg, 3,; km. dstlich Henggart
(geol. Karte Nr. 34) und eine ganze Seengruppe in dem auf Scite 93 angefuihrten
Diittnauer Taltorso bei Wiilflingen.

Diese wenigen Beispiele werden geniigen, um zu zeigen, wie ungemein rasch
die Verlandung, zum Teil auch kunstliche Eingriffe an der Zerstorung unserer

1) Hohenbaum van der Meer, Geschichte der tausendjihrigen Stiftung Rheinau, 1778,

8eite 120.
%) Wie der Stammerweyer auch auf Peyers Karte « Schaffhausergebiet samt den

Grentzen und umlygende Orte>, 1685, verzeichnet.
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Seen arbeiten. Wenn diese Prozesse im gleichen Tempo fortschreiten, so wird
nach wenigen Jahrhunderten der letzte distere Waldsee mit seiner eigenartigen
melancholischen Stimmung aus unserer Gegend verschwunden sein, indem den

seenzerstorenden Vorgiingen nur ganz unbedeutende seenbildende Faktoren ent-
gegenarbeiten.

IV. Postglaciale Tuffe.

Die Tufibildung hat als Begleiterscheinung von allen kalkhaltigen Quellen
natiirlich zu allen Zeiten stattgefunden. Das #lteste Tufflager unseres Gebietes
mit seinen fir die Klimatologie der letzten Interglacialzeit so wichtigen Ein-
schltissen liegt bei I'lurlingen; das Kapitel F. V, Seite 45 gibt dartber genauen
Aufschluss., Der Kalk entstammt hier einer Quelle, die dem Deckenschotter des
Kohlfirst entstromt zu sein scheint.

Ein anderes Tufflager einer Deckenschotterquelle war im Jahre 1903 bei
der Quellenfassung fir die Wasserversorgung von Feuerthalen durch den Bau
ciner Waldstrasse am Nordfusse des Kohlfirst aufgeschlossen. Das Lager ist
stellenweise 2—3 m. michtig, besteht aus lockerem Material und setzt sich
westlich bis auf die geol. Karte Nr. 35 fort. Dieser Tuff ist viel jiunger als
derjenige des benachbarten Flurlingen, es fehlt hier jegliche Bedeckung mit
Morinenmaterial, die Ablagerung muss daher in dic Postglacialzeit fallen.

Andere Tufflager verdanken ihre Entstehung den Quellen, welche den aus-
gedehnten Schotterfeldern der letzten Vergletscherung entstromen, so z. B. die
Tuffe bei florbas am linken Ufer der Tiss, aus der Ruckzugsterrasse von Embrach
siehe Seite 86) stammend, das Tufflager bei der Nackermihle (geol. Karte Nr. 35)
aus der Lottstetterterrasse. Die Tuffe bei Jestetten liegen in einer postglacialen
Bachschlucht.

Ganz analog verhilt es sich mit dem erst im Winter 1906/07 aufgeschlos-
senen Tufflager beim Lyghof, 0,; km. nordwestlich der 7’hurmandung (geol. Karte
Nr. 35), auch dieses verdankt seine Entstehung einer Quelle, die am Kontakt
des Kieses der Lotistetterterrasse und der liegenden Molasse zu Tage tritt.

Auf dem miéchtigsten Tufflager steht ein grosser Teil der Hiuser von
Andelfingen (geol. Karte Nr. 34). Bei den Fundamentierungsarbeiten for den
Kirchturm wurde hier im Jahre 1856 ein fluvioglacialer Kies in einer Tiefe
von 48 Fuss erbohrt!). Der michtige Quellbach, welcher 500 m. sudostlich

Andelfingen den Morinen der letzten Eiszeit entstromt, hat ohne Zweifel den
Tuff abgelagert.

') Persinliche Mitteilung von Herrn Sekuudarlehrer Gubler in Andelfingen.
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Zwischen Andelfingen und Ddtwil (geol. Karte Nr. 34), wo am linken Thur-
ufer der fluvioglacialen Terrasse des Rlgfeldes auf der liegenden undurchlassigen
Grundmoriine zahlreiche Quellen entstrdmen und einen wahren Quellenhorizont
bilden, haben wir an verschiedenen Stellen klcinere Tuffablagerungen. Interessant
ist besonders eine Stelle an der Thurbrocke der Eisenbahnlinie Winterthur-
Schaffhausen. Beim Bau der Bahn im Jahre 1856 wurde an der Seite des
Dammes ein Quellbach verlegt und mit ciner Talsperre versehen. Seit dieser
Zeit ist die Tuffbildung zirka 2 m. ftber die Mauer hinaus vorgeschritten, gewiss
ein schones Beispiel fir die relativ rasche Ablagerung des Tuffes.

V. Die Entwicklung des Rheines.

1. Allgemeines.

Das Schicksal unserer Flasse ist in der Postglacialzeit eng verknipft mit
jenen interglacialen Talern, die unter den Niederterrassenfeldern in das An-
stehende, sei es Jura oder Molasse, eingcsenkt und mit Schottern ausgefalit sind.

,2Auf den breiten Terrassen schweiften die schotteranhaufenden Schmelz-
wasser ruhelos hin und her, denn sobald ein Fluss sein Bett aufschittet, dringt
er sich selber bald an das eine, bald an das andere Ufer, er unterwiischt es
und untergrabt es der Linge nach“1), der Fluss stand damals im Zeichen der
Akkumulation verbunden mit Seitencrosion (vergl. auch Seite 58).

Mit dem Ruckzug des Rheingletschers hinter den Bodensee trat in unserem
Gebiete fur den Rhein die Akkumulation zurtick und der vom Gletscherschutt
entlastete Fluss trat damit in eine Phase mit tiberwiegender Tiefenerosion ein.
Bei diesem Wechsel der Verhaltnisse schnitten sich die Flusse gerade auf der
Linie ein, welche sie bei der Anderung der Erosionsrichtung inne hatten, natir-
lich ginzlich unabhingig von der in der Tiefe vorgezeichneten, mit Schottern
zugeschiitteten Rinne; wie hatten sic davon auch nur eine Ahnung haben konnen!

Als daher die Flasse bei ihrer Tiefenerosion die Niederterrassenkiese durch-
schnitten hatten, kamen sie in eine Region, deren Schichten der Erosion ganz
verschicdenen Widerstand entgegensctzten. An den einen Stellen fiel das post-
glaciale Tal mit der altern Rinne zusammen, der Fluss kam dabei in das Bereich
leicht erodierbarer Schotter. Nicht selten hat aber der Fluss seine ehemalige
Bahn gefehlt, er musste sich hier in Jura oder Molasse einen ganz neuen Weg
graben. Bei diesen von der fritheren Flussrichtung abweichenden, epigeneti-

1) Penck und Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter, 8. 113.
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schen Talstrecken hat sich der Fluss ganz auf die Tiefenerosion beschriinkt
und ein schmales schluchtartiges Tal gebildet, so z. B. der Rhein beim Wasser-
werk Schaffhausen, am Rheinfall, zwischen der Rheinauer Rheinbricke, von Riid-
lingen bis Eglisau, bei Kaiserstuhl u.s. w., dic Glatt an ihrer Mandung.
Zwischen den epigenetischen Talstticken, d. h. da, wo altes und neues Tal
miteinander zusammenfielen, wurden die Schotter leicht abgetragen, denn der
Fluss greift dic Ufer um so mehr an, je leichter zerstorbar ihr Material ist. In
diesen Talstiicken konnten die Flisse, besonders der Rhein, in mehr oder weniger
breiter Schwingbahn mé#andrieren und sich ein breites postglaciales Tal graben.
Die Breiten der einzclnen ausgeweiteten Talstrecken sind ungleich, es lisst sich
aber dabei eine gewisse Gesetzmiissigkeit konstatieren, indem im allgemeinen

mit zunehmender Linge des m#andrierenden Flussabschnittes sich auch die Breite
der Schwingbahn vergrossert.

2. Die postglacialen Terrassen in der Umgebung
von Rheinau.

a. Yerbreitung und Zusammensetzung.

Auf der Strecke vom Rheinfall bis nach Lheinau hat der Ilhein wihrend
der Postglacialzeit keine nennenswerten horizontalen Schwankungen durchgemacht.
Schon am Schluss der letzten Eiszeit muss sich der Fluss auf der heutigen
abentcuerlichen Richtung in die jtngste Niederterrasse einzugraben begonnen
haben. Nur die #ussersten Spitzen der Serpentine bei Rheinax haben sich seither
nach aussen (zentrifugal) verschoben, besonders bei dem Bogen um die Halbinsel

Schwaben, deren Oberfliche kontinuierlich gegen SW, d. h. die i#usserste Spitze
derselben, geneigt ist.

Ganz anders ist nun die Titigkeit des Rheines unterhalb Balm. Genau an
der Stelle, wo der Fluss aus der Molasse in seine alten Schotter tritt, beginnt
das postglaciale Tal sich bis auf 4,5 km. zu erweitern und bildet ein Terrassen-
system, das meines Wissens im ganzen Rheintal nirgends seinesgleichen aufzu-
weisen hat. Die geol. Karte Nr. 35 verzeichnet die acht wichtigsten postglacialen
Terrassen, einige lokale Ubergangsterrassen mussten, um die Ubersichtlichkeit
nicht zu beeintrichtigen, weggelassen werden. Einzelne Terrassensticke, um die
sich noch beidseitiz geschlossene Taltorsos winden, sind hie und da als isolierte
Plateaux stehen geblieben, eine Erscheinung, die sich auf mehreren Stufen be-

obachten lisst; die Profile durch dieses Terrassensystem ergeben daher merk-
wirdig komplizierte Gebilde.
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Die alteren Terrassen sind besonders auf der linken Rheinseite entwickelt,
sie lassen sich aber nur bis zur Thur verfolgen. Hier horen sie wie mit einem
Schlage auf; mit ihrer stidlichen Fortsetzung haben die ungestimen Wasser der
Thur grandlich aufgeriumt.

Die sparlichen Aufschliisse zeigen uns fiberall einen gutgeschwemmten Schotter
mit dachziegelartiger Lagerung der Geschiebe, und oft erkennbarer Flussrichtung.
Wie aus der petrographischen Zusammensetzung hervorgeht, haben wir es hier
im allgemeinen mit umgelagertem Niederterrassenschotter zu tun. Die jungern
Schotterfelder der letzten Eiszeit wurden von dem seitwirtsdringenden Rhein abge-
tragen und die denudierten Schotter infolge des kleinen Flussgefalles — der Molasse-
riegel des Irchels musste hier stauend wirken — zum Teil wieder akkumuliert.

Die Durchlassigkeit des Schotters ist so gross, dass hier oberflichliche
Wasserldufe gar nicht vorkommen. Alle Bache, die von W und E in das Gebiet
der postglacialen Terrassen eintreten, bringen es nicht tber den Rand ihres
Schuttkegels hinaus, selbst der Dorfbach von Marthalen, der ein Gebiet von
zirka 23 km? entwiissert, macht keine Ausnahme. Im ganzen dirften auf diesen
Terrassen von Rheinan-Ellikon bis zur Thurmtndung 15—20,000 Minutenliter
Wasser versickern; das ganze Quantum kommt dem Grundwasserstrom des inter-
glacialen Rheintales zu gut (siehe Seite 37). Der Mangel an oberirdischen Wasser-
liufen hat viel zu der vorziglichen Erhaltung der scharfen Formen unserer

Terrassen beigetragen.
Infolge der grossen Durchlassigkeit bieten die postglacialen Terrassen nur

einen mageren, trockenen Boden, der grosste Teil des (Gebietes ist daher von
einem machtigen Walde bedeckt, in dessen Dunkel die Mehrzahl der Terrassen
verborgen sind. Nach Mitteilung von Herrn Prof, H. Schinz finden sich sogar an
einem Terrassenrand sidostlich Ellikon typische Steppenpflanzen.

Einer ganz anderen Vegetation bieten die Schuttkegel Raum, denn hier
haben die Biche eine gute Ackererde auf den magern Kies aufgeschuttet. Der
praktische Sinn des Menschen hat langst diese Stellen zu einem ausgiebigen
Wiesenbau verwendet; als schonstes Beispiel fahren wir den flachen Schuttkegel
des Dorfbaches von Marthalen an, der hier durch Anlage von zahllosen Stau-
vorrichtungen zur Berieselung des sonst trockenen Bodens herangezogen wird.

b. Flussverschiebungen.

An Hand der Terrassenverhaltnisse lassen sich die einzelnen Phasen, welche
der Rhein hier in der Postglacialzeit durchlaufen, mit ziemlicher Sicherheit ver-

folgen (siehe geol. Karte Nr. 35).
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Auf Stufe 2 hat der Rhein eine michtige Serpentine um den Seewerben
gebildet. Wir haben hier auf einer Strecke von 1,4 km. einen beidseitig ge-
schlossenen Taltorso. Ahnliche Verhaltnisse weist die Terrasse 4 beim Radhof
auf. Sie umkreist als zirka 100 m. breites Band das Radholz, welches zu Ter-
rasse 2 gehiort und stellenweise einen nur 1 m. hohen, aber trotzdem gut aus-
geprigten Terrassenrand bildet. Auf Stufe 4 hat der Rhein die Serpentine um
das Radholz beim Wattbuck abgeschnitten, so dass sich seine Wasser direkt
zwischen Hirnlispitz und Kachberg nach S ergiessen konnten. Dieses heute wasser-
lose Trockental, dessen Sohle von Terrasse 4 eingenommen ist, scheint von allen
frihern (innerhalb der Postglacialzeit) Rheinliufen benutzt worden zu sein, denn
alle altern Terrassen konvergieren auf dieses Tal, wihrend im heutigen Durch-
gang bei Ellikon nur dic jingern Stufen ausgebildet sind.

Eine einschneidende Anderung der Flussrichtung hat sich beim Ubergang von
Terrasse 4 zu 5 vollzogen. Die letztere setzt sich nicht mehr in das Trockental
fort, sie schneidet den Eingang desselben nordlich des Kachberg durch einen
scharfen Terrassenrand ab. Ohne Zweifel hat damals der Rhein seine nach S
gerichtete Serpentine bei Ellikon durchbrochen und damit einen direkten Weg
nach S gefunden, wodurch das Tal zwischen Kachberg und Hornlispitz trocken
gelegt wurde. Damit begann der Fluss in seinem neuen Tal bei Ellikon weitere
Terrassen zu bauen; von seinem Miaandrieren auf Stufe 7 ist uns bei der Nacker-
mithle ein Stick einer Serpentine erhalten geblieben,

So kam. denn der Rhein auch auf diesem verschiebungsreichen Gebiete auf
die heutige Richtung. Am spatesten folgte hierin die Strecke zwischen Thur-
mindung und Ridlingen, wo der Rhein in den letzten Jahrhunderten unter der
Wirkung der wilden Wasser der Thur lebhafte Tendenz zeigte, sein Bett gegen
W zu verlegen und damit ein Stick des Riidlingerfeldes nach dem andern mit
sich fohrte. Seit dem Jahre 1870 sind hier Sicherungsbauten im Gange, um
dem Rhein durch kinstliche Dimme seinen Weg vorzuzeichnen?),

Auch zwischen Eglisau und Kaiserstuhl (geol. Karte Nr. 36) ist es an den
nicht epigenetischen Stellen zur Bildung von postglacialen Terrassen gekommen ;
unterhalb der Eisenbahnbriicke Eglisau sind es deren vier, wir finden aber hier

nichts von jener Mannigfaltigkeit der Ausbildung, wie wir sie aus der Gegend
von Iheinau kennen gelernt haben.

') Vom Kanton Schaffhausen wurden flir diese Baunten vom Jahre 1870 bis 1880
Fr. 29,890. 97 verausgabt, von 1881 bis 1904 Fr. 516,394.13. An den letzten Posten hat
der Bund 33's—40 % an Beitrigen geliefert. (Briefliche Mitteilung von Herrn J. Spahn,
Inspektor flir Strassen- und Wasserbau des Kantons Schaffhausen.)
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3. Gefallsbriliche.
a. Das Profil des Rheines im allgemeinen

ist wie die Breite seines Tales stark beeinflusst durch die Abweichungen zwischen
dem heutigen und dem interglacialen Flusslauf. Natirlich war in den weichen
Schottern des alten Tales die Tiefencrosion viel leichter moglich als bei den
epigenetischen Talsticken, wo in Jura oder Molasse das Bett vertieft werden
musste. Die epigenetischen Stellen figurieren daher als stauende Riegel, als
Stufen des Flusslaufes, zwischen denen Strecken mit geringerem Gefille liegen,
wie die folgende Gefillstabelle zeigt:
Stein — Schaffhausen . . . . . 17;km.  5m. 0,98 "0

Schaffhausen — Schlosschen Worth . 24 , 32 , 1, %o*
Rheinfall — Rheimaw. . . . . . 9 5, 0,55 oo
Rheinay — Balm . . . . . . . 2,5 » 5, 2 o/m*
Balm — Radlingen . . . . . . T, . 5, 0,61 %ro
Ridlingen — Eglisau . . . . 6 6, 1 pg*

(* Epigenetische Talstlicke.)

Von Eglisau bis Reckingen folgen epigenetische und nicht epigenetische
Talstiicke in buntem Wechsel auf einander; die Hohenangaben der topographischen
Karte sind hier zu dirftig, um genaue Gefillsberechnungen anzustellen. Einfacher
gestalten sich die Verhiltnisse von Reckingen an:

Reckingen — Ettikon 6,; km. 0,74 %00

Ettikon — Koblenz 2% » 6 m. 2, Yoo

Die epigenetischen Talstacke haben also durchwegs ein grosseres Gefille
als die dazwischen gelegenen Strecken, sie sind daher meistens durch Strom-
schnellen charakterisiert. Die letzteren mflssen naturgem#iss am untern Ende
der epigenetischen Talstiicke sich gebildet haben, an der Stelle, wo im Flussbett
auf den anstehenden Fels dic Schotter des interglacialen Tales folgen. Der nur
teilweise verkittete Kies wurde nattrlich leicht abgetragen, in den angrenzenden
anstehenden Felsen blieb die Erosion der grosseren Resistenzfahigkeit wegen
zurtick, so dass am Kontakt der beiden Ablagerungen sich ein Gefillsbruch

bilden musste. |
b. Die Entstchung des Rheinfalles.

Die Hohe der entstandenen Stromschnelle war abhiingig von der Differenz
der Resistenzfahigkeit der beiden aneinander grenzenden Gesteinsarten. Der

Schotter des interglacialen Tales blieb sich natarlich aberall der gleiche, das
J. Hug, Beitrige sur geol. Karts der Schweix. Neuc Folge, Lfg. XV. 15
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Gestein der epigenetischen Talstiicke dagegen wechselt, und damit auch die
Resistenzfahigkeit. Bei der Glattmindung, am Irchel und bei Rheinau bestehen
die Riegel aus verhilltnismiissig wenig resistenzfihiger Molasse, die Stromschnellen
sind daher unbedeutend, aber immerhin bemerkbar, bei Laufen dagegen bilden
die ungemein zihen Korallenkalke in ihrer Widerstandsfihigkeit den grossten
Gegensatz zu den weichen Schottern des interglacialen Tales; kein Wunder,
wenn hier der stirkste Gefiillsbruch, der Rheinfall, sich bilden musste, im dibrigen
ist seine Entstchungsweise ganz die gleiche, wie fiir die genannten Stromschnellen.

Den Zeitpunkt der Bildung des Rheinfalles haben wir in einem fritheren
Kapitel, Scite 75, bestimmt. Als der Rheingletscher der letzten Kiszeit sich
von Langwicsen gegen Diessenhofen zuriickzog, haben bei Laufen die Fluten des
Stromes iiber Kalkklippen zu rauschen begonnen.

c. Verschiebung des Rheinfalles.

Die Gefillsbruche sind heute nicht mehr an der Ubergangsstelie vom an-
stechenden Felsen zum Schotter des alten Tales, sie sind flussaufwirts gewandert,
oder das Gefille ist, wie in den Molassericgeln an der Glatimiindung und am
Irchel, auf das ganze epigenetische Talsttick ausgeglichen worden.

Und nun am Rheinfall! Das linke Ufer des interglacialen Tales bildet bei
der Aluminiumfabrik Newhausen und beim Schloss Laufen eine steile Kalkwand,
Uber welche sich der Ihein urspringlich gestirzt haben muss. Seither hat sich
der Fall flussaufwiirts verschoben. Der Absturz ist gegenwirtiz bei der Alu-
miniumfabrik 55 m. oberhalb des ehemaligen Talabhanges!), beim Schloss Laufen
mass ich zirka 65 m., man muss dabei aber beriicksichtigen, dass die heutigen
Ufer schief zum Falle stehen; der direkte Abstand zwischen Entstehungsort und
heutigem Fall reduziert sich dadurch auf nur 20—30 m., d. h. um dicse Strecke
hat sich der Rheinfall seit seiner Entstchung riickwiirts verschoben. Nehmen
wir den Zeitraum von der Bildung des Falles (Ende der letzten Vergletscherung)
bis auf die Gegenwart zu 20,000 Jahren an?), so wirde sich der jéhrliche
Rickschritt auf 1—2 mm berechnen, gewiss cin sehr minimer Wert; besonders
klein erscheint er, wenn wir die Verhiltnisse am Niagarafall in Parallele setzen.

') Persinliche Mitteilung von Herrn Prof. Heim.

%) Heim hat aus den Ablagerungen der Muota im Vierwaldstitiersee die Postglacial-
zeit zu 16,000 Jahren berechnet (Vierteljahrsschrift der paturforschenden Gesellschaft Zirich,
1894, 8. 185), Bruckner und Dr. Beck aus den Deltabildungen im Bédeli bei Interlaken

zu 20,000 Jahren. Max Hildebrandt (Eiszeiten der Erde, ihre Dauer und Ursachen, S. 65)
findet aus der Fxzentrizitiit der Erdbahn 20,000 Jahre.
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Dieser hat sich wihrend 48 Jahren (1842—1890) auf der kanadischen Seite
32,); m. ruckwirts verlegt, d. h. per Jahr 0,;; m.1)

Der Grund fur diesen uagemein langsamen Rickschritt des Rheinfalles liegt
hauptsichlich in der grossen Zahigkeit der zu durchsigenden Kalke, zum Teil
aber auch in der liuternden Wirkung des Bodensees, in dem die vom Flusse
transportierten harten Materialicn, die zum Abschleifen des Felsens dienen kinnten,
zum grossten Teil abgesetzt werden. Dank dieser Umstinde konnen wir dem
Rheinfall ein langes Bestehen prophezeien, hat doch der zu durchsigende Kalk-
riegel eine Linge von 1 km., dazu folet nach kurzem Unterbruch bei Schaff-
hausen eine neue Schwelle von zirka 200 m. Linge. Freilich dann, wenn ein-
mal der Bodensee mit Geschieben ausgefallt sein wird, dann wird es mit der
Zerstorung des Rheinfalles rapid vorwiirts gehen, aber auch bis dahin wird noch

mancher Tropfen Wasser niederrollen konnen.

" d. Wie viel Wasser rauscht per Sekundc am Rheinfall nieder?

Herr Spahn, Strassen- und Wasserbauinspektor des Kantons Schaffhausen,
hatte die Freundlichkeit, mir einige bei Schaffhausen genau bestimmte Wasser-

quantititen des Rheines mitzuteilen:

24, September 1890 . . . 1061, m3
17. Mérz 1893 . . . 227, .
27. . 1887 . . . 184y
24, , 1887 . . . 156

4, Februar 1887 . . . 130 .

x

Minimum im Winter 1881/82 90
* (Aus der Wassermengenkurve abgeleitet.)

Als niedrigste Wasserstinde aus friherer Zeit notieren wir?):
24. Mirz 1853 87 m3
26. Januar 1858 54

Die durchschnittliche Wasserquantitiit betrigt im Monat?):
Januar 190, Februar 160, Mirz 190, April 230, Mai 380, Juni 580,

Juli 600, August 500, September 400, Oktober 350, November 270, Dezember
240 m3 per Sekunde. Das jéhrliche Mittel bercchnet sich daraus auf zirka

) Fr. Ratzel, Die Erde und das Leben, 1902, II. Band, 8. 94.
%) Rapport de M. le prof. Dr Alb. Heim sur le nouveau projet de déviation des eaux

de Ia chute du Rhin. Ecloga geol. helv. 1900, VI, S. 463.
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341 m3 per Sckunde, was per Jahr ein Quantum von 10—11 Milliarden m3
ausmachen wilrde.

c. Wirtschaftliche Bedeutunyg der cpigenetischen Talstucke.

Wie aus der Tabelle auf Seite 113 crsichtlich ist, konzentriert sich in den
epigenetischen Talsticken ein grosseres Gefille auf eine kurze Strecke, hier lisst
sich daher am relativ billigsten die Wasserkraft des Rheines ausniitzen. Nehmen
wir die konstante, zur Ausniitzung verwendbare Wassermenge zu 100 m3!) an
-— geringerc Wassermengen sind ganz selten — so repriisentiert uns 1 m. Gefalle
cinen Nutzeffekt von etwa 1000 Pferdekriften. Das Gefille der Stromschnelie
bei Schaffhausen wird schon seit Jahren ausgeniitzt und hat die dortige Industrie
miichtig entwickelt. Uber die Ausbeutung der Wasserkriifte bei Rheinau ist die
Stadt Winterthur seit mehreren Jahren in Unterhandlung. Die planierte Anlage
sieht cincn Kanal durch die Halbinsel Rheinaw an ihrer schmalsten Stelle vor.,

Von Herrn H. Peter, Ingenieur der Wasserwerke der Stadt Zirich, wird
gegenwiirtig ein Projekt ausgearbeitet, welches das Gefille der epigenetischen
Talsticke am Irchel und der Glattmindung ausniitzen soll. Ein Stauwehr un-
mittelbar oberhalb der Glasttmuindung wirde den Rhein bis nach Riidlingen stauen;
es ergibt dies ein Gefiillc von 10 m., was bei einer Verwendung von 150 m3
per Sckunde cine Arbeit von 15,000 Pferdekriften ausmacht.

Zuerst musste natiirlich die Technik nach der gigantischen Kraft, welche
in den stirzenden Wassermassen des Rheinfalles schlummert, lostern werden,
weist doch dort der Fluss auf einer Strecke von 400 m. ein Gefille von 26 m.
auf. Schon im Jahr 1693 mischte sich der dumpfe Schlag der Hammer des
Eisenwerkes Laufen, das an der Stelle der Aluminiumfabrik stand, in das Brausen
des Rheinfalles. Es wurden hier wihrend viclen Jahren die Bohnerze des Laufer-
berges, 3,;, km. sidwestlich Neuhausen, verarbeitet (siche Seite 3). Gegenwiirtig
werden dem Itheine auf der rechten Seite zirka 25 m3 Wasser per Sekunde
entnommen und auf Turbinen geleitet, sei es zum Betrieb der Waggon- und
Waffenfabrik, sei es, um in der Aluminiumfabrik das bekannte leichte Metall auf
elektrolytischem Wege zu gewinnen. Dicse industriellen Etablissements, von denen
das erstgenannte 5500 HP, das andere 550 HP ausbeutet, haben zwar die
Ortschaft Neuhausen rasch entwickeln lassen, es ist aber micht zu leugnen, dass
damit der Rheinfall als Naturwunder eine ganz bedeutende Einbusse erlitten hat,
sowohl durch die eintdnigen Fabrikanlagen als auch durch den Wasserentzug,

1) Bei Anwendung einer Dampfreserve lassen sich ganz gut 150 m® Wasser verwerten,
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der sich besonders im Winter ganz empfindlich fahlbar macht. In den Winter-
monaten wird der Fall auf der rechten Seite auf mehr als cinen Drittel der
Breite trocken, so dass man auf den nackten Felsen noch deutlich die erodierende
Wirkung des Wassers erkennen kann. Von den zahlreichen Strudelldchern fielen
mir bei meinen Besuchen zu dieser Jahreszeit besonders eine Anzahl von zirka
50 cm. weiten, bis 1 m. tief zylindrisch in das Gestein gedrehten Lochern auf.
Im Dezember 1902 trugen melirere derselben eine Eisdecke, beim Auftreten
brach diese ein, in der Hohlung war keine Spur von Wasser, es hatte sich in
dem durchlassigen Kalke verloren, dafur liegen auf dem Grunde eine Anzall
runder Kieselgerolle, die von den stirzenden Wassern gedreht wurden, was dic
Bildung der Locher veranlasste. '

V1. Entwicklung der Nebenfliisse.
1. Das Thurtal.
a. Breite des Tales und Terrassenbildung.

Auch in der Talfurche, die withrend der letzten Vergletscherung vom Thur-
lappen des Rheingletschers okkupiert war, haben sich in der Postglacialzeit
eine Menge von Wasserliufen zu einem Flusse vereinigt, und zwar auf einer
Richtung, die bereits von den Schmelzwassern des sich zurtickziehenden Rhein-
gletscherarmes vorgezeichnet sein musste. Der obere Teil des Thurtales, soweit
dieses unser Gebiet betrifit, ist gebildet durch das Zungenbecken der innern
Morinen, eine flache Mulde, die far das wilde Bergwasser ein zu Ausschrei-
tungen sehr gunstiges Terrain bildet, was tberall Dammanlagen notig machte.
Zwischen Giltighausen und Andelfingen windet sich die Thur durch die innern
Moranen. Entsprechend der hoheren Uferboschung ist das Tal hier schmal, for
die Bahnlinien Winterthur - Schaffhausen und Winterthur - Singen hat man daher
diese schmalen Durchbriiche durch die Morinen zur Anlage von Brticken ver-
wendet. Unterhalb Andelfingen, wo sich der Fluss in die Ruckzugsterrasse der
innern Mor#nen vertieft hat, wird das Tal wieder breiter, es ist hier sogar zur
Anlage von postglacialen Terrassenfeldern gekommen. Diese stehen aber an
feinen Formen dem Terrassensystem des Rheines bei Rheinau bei weitem nach,
was wohl den viel grosseren Schwankungen der Wasserquantitit zuzuschreiben ist:

- 1. X, 1895.
Minimale Wassermenge 6 m3 p. S.} 91. VIIL 1904.
Mittlere . 35md , ,
Maximale » 1400 m3 , . 12. VI. 1876.
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Beim Hochwasser vom 12. VI. 1876 hat die Thwr am Unterlauf mehrere Bricken
weggerissen, das Dorf Klein- Andelfingen bedroht, und den Rhein an der Min-
dung so stark gestaut, dass das 1,; km. oberhalb der Mindung gelegene Dorf-
chen Ellikon fast ganz im Wasser stand.

Minimale und maximale Wassermenge der Thwr verhalten sich wie 1:23,
am Rhein bei Schaffhausen nur wie 1:19; das Verhiltnis von mittlerem zu
maximalem Wasserstand berechnet sich fur die Thur auf 1:40, fiar den Rhein
auf nur 1:3,.

Bei Alten ist das Thurtal cin Stiick weit epigenetisch, die Ufer treten
hier niber zusammen und bestehen beidseitig aus Molasse, wihrend sonst an
den Talabhitngen meistens lehm- und sandreiche Grundmorine ansteht, wenig-
stens in den urtern Partien. Diese Ablagerung musste bei der Bildung der
Serpentine zwischen Andelfingen und Alten abgetragen werden und wird jetat
noch am nérdlichsten Punkt der Serpentine an einer Prallstelle bestindig weg-
gefihrt. Dabei lisst sich wohl denken, dass der Fluss auf der Leescite einen
Teil des Lehmes wieder ablagerte; auf diesc Weise glaubte ich die Entstchung
des Lehmlagers, das’ 1,5 km. westlich Andelfingen am E Rand des Thurholzes
(geol. K. Nr. 34) 1—1,; m. aufgeschlossen ist, erkldren zu miissen!). Dieser
Lehm fithrt cin cigentumliches Fossii — Hufeisen.

b. Hufeisen im angeschwemmten Lehm.

Ich glaubte anfinglich, aus den Hufeisen die Zeit der Ablagerung des
Lehmes, der eine Menge alluvialer Land- und Wasserschneckenschalen aufweist 2),
genauer bestimmen zu konnen, nach Bestimmung durch Herrn Dr. Heierli stammen
aber dic beiden mir von dieser Lokalitit zur Verfigung stehenden Exemplare
aus verschicdenen Zeiten. Das eine, mit den ersten Anfingen von Stollen ver-
sehene, vielleicht von einem Maultier herrithrende Hufeisen gehirt dem frithen
Mittclalter an, das andere Exemplar ist noch mit Stollen und Niigeln versehen
und kann nicht mehr als 100 Jahre alt sein. Die Eisen scheinen erst nach

1y L. Wehrli h#lt diesen Lehm fir ,vermutlich fluviatil verschwemmten Liss¥. (Die
schweiz. Tonlager. Beitriige z. Geologie d. Schw. Geotechnische Serie. Lfg. IV, 1907. S. 377.)
Wir haben auf S. 40 darauf hipgewiesen, dass die Grundmoriine, aus welcher unser Lehm
ausgeschwemmt ist, zu einem grossen Teil aus lossdhnlichem Molassesand besteht, der nach
Kolischer Umlagerung einen typischen Liss abgegeben hitte. Bei unseren Lagerungsverhiit-

nissen ist jedoch wahrscheinlicher, dass das Material durch die Thur umgelagert worden sei,
ohne das Zwischenglied der #olischen Verfrachtung passiert zu haben.

) Wegelin, Kleinere Mitteilungen, Mitteil. der thurgauischen nat. Ges. Heft XV. 1902.
Seite 61.
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Ablagerung des Lehmes von zu verschiedenen Zeiten hier passierenden Tieren
zuriickgelassen worden zu sein.

Nach zuverldssigen Erkundigungen sollen #hnliche Hufeisen auch im Lehm
an der Thur bei Guitighausen 4 km. ostlich von Andelfingen vorkommen. Herr
Sek.-Lehrer Freitag in Ossingen hatte die Gute, mir 4 Exemplare zur Verfiugung
zu stellen, die im Torf am Hausersee ausgegraben wurden. Eines derselben ist
durch grosse Nagellscher und das Fehlen jeder Stollenansitze gekennzeichnet
und kann schon der Rdmerzeit angehdren. Wie weit auch die 6 untersuchten
Hufeisen in bezug auf Anlage der Stollen und Nagellocher je nach der Ent-
wicklung der Schmiedekunst zur Zeit ihrer Herstellung auseinandergehen, in
ihrer Grosse stimmen sie innerhalb enger Grenzen fiberein; in der Reihenfolge
nach dem Alter geordnet, zeigen sie folgende Dimensionen:

Breiten: 9, 10,, 10,4 9, 9,; 9,, cm.

Langen: 11, 10, 11 12, 11,, 12,, ,
In der Dorfschmiede zu Birmensdorf mass ich an den Hufeisen L&ngen von
15—20,, cm. und Breiten von 14,,—15,; cm.,, wir haben also gegenwirtig
einen viel grosseren Pferdeschlag als in fritheren Zeiten. Schon die Pferde der
Bronzezeit (Bronzepferd von Auvernicr) sowie das helvetisch-gallische Pferd der
Eisenperiode von La Tine waren durch geringe Grosse und zierliche Extremi-
tatenknochen charakterisiert!). Aus unseren Hufeisen zu schliessen, scheint sich
das Pferd bei uns durch die Romerzeit bis tiber das Mittelalter hinaus in #hn-
lichen Proportionen erhalten zu haben, um erst in den letzten Jahrhunderten
von einer grosseren Rasse zum grossten Teil verdringt zu werden.

2. Das Tosstal

ist, wie wir schon auf Seite 93 ausgefahrt haben, von Steg an abwirts die
Schmelzwasserrinne des Gletscherriickzugsstadiums von Gibswil oberhalb Turbental.
In diesem Tal haben sich nach dem Erloschen des Gletscherflusses die von Tal-
abhiingen zufliessenden Wasser gesammelt, um gemeinsam als Tdss zum Rhein
zu gelangen, ohne wesentliche Verinderungen der vorgebildeten Rinne zu be-
wirken, wenigstens im Mittellauf.

Infolge der Tiefenerosion des Rheines wahrend der Postglacialzeit musste
sich die 7Gss an ihrer Mundung in die letzte Riickzugsterrasse zirka 50 m. tief
einschineiden, wenn sie nicht in einer Stufe minden wolite. Diese Tiefenerosion

1) J. Marek, Das helvetisch-gallische Pferd und seine Beziehungen zu den prihistori-
schen und recenten Pferden. Abhand). der schweiz. palfont. Ges. Vol. XXV (1898). 8. 38.



— 120 —

hat sich vom Rheine her nach oben fortgepflanzt und ist so bis zu der Ortschaft
Tiss flussaufwirts -gewandert. Von hier bis zur Mundung hat daher der Fluss
ein stirkeres Geflle als die Terrasse!).

3. Das Glatttal

hat seit dem Ruckzug der Gletscher in seinem obern Teil, von Greifensee bis
Niederglatt, seine Physiognomie wenig geiindert. Heute noch treibt sich der Fluss
auf dieser Strecke auf dem Boden, den die Gletscher bei ihrem Rickzug hinter-
lassen haben, herum, ohue sich wesentlich einzuschneiden; infolge seines geringen
Gefslles (Greifensee — Niederglatt 1, °/oo, von Riimlang — Oberglatt sogar
nur O,gq %g0) neigt er hier eher zur Akkumulation, was zu zahireichen Ver-
heerungen des ganzen Talbodens und zur Versumpfung desselben fuhrte. Infolge-
dessen musste hier der Glatt durch Anlage eines kfnstlichen Kanals fur besseren
Abfluss gesorgt werden 2).

Nur im Unterlauf hat die Glatt in der Postglacialzeit durch Tiefenerosion
gearbeitet. An der Vereinigung von-Rhein und Glatt hat sich der Hauptfluss
35 m. tief unter die jangste Terrasse der letzten Vergletscherung eingeschnitten,
und auch die Glatt musste ihre Sohle entsprechend in die Tiefe verlegen, um
sich mit dem Haupttal gleichsohlig einzustellen. Beim Einschneiden in die Ter-
rasse hat aber die Glatt von der Fabrik Letten, 1,; km. nordwestlich Glattfelden,
bis zur Mondung ihre alte mit Schotter ausgefillte Rinne gefehlt, und musste
sich hier durch Molassefelsen ein schmales, schluchtartiges (epigenetisches) Tal
graben, die Glattmindung wurde dadurch O,; km. oberhalb den Vereinigungs-
punkt der interglacialen Fltisse verschoben; nur der Grundwasserstrom des
Glatttales fliesst noch auf der Bahn des alten Tales dem Rheine zu. Vom
Letten an aufwirts fallt das postglaciale Glatttal mit der alten Rinne zusammen,
die Schotter der letzteren waren natQrlich hier leicht abzutragen; dem ent-
sprechend schwillt zwischen dem Letten und Glatifelden die Breite des post-
glacialen Tales auf 0,; km. an, um beim Durchbruch durch den inssern Moranen-
kranz der letzten Vergletscherung bei Schachen wieder auf 0,, km. zusammen-
zuschrumpfen. Das Rackwirtseinschneiden der Glatf vom Rheine her, was ohne
Zweifel durch den Molasseriegel an der Mundung erschwert wurde, ist erst

') Gefille von Pfungen — Mtndung fir die Terrasse 3—3,s %00, den Fluss 5,4 %oo.

*) Die Korrektion wurde bei Oberglatt 1817, Oberglalt-Rumlang 1819, Rumlang-
Glattbrugg 1825—1830 durchgefibrt, und 1887 ist die oberste Strecke Dubendorf-Greifen-
see in Angriff genommen worden. Die Gesamtkosten beliefen sich auf Fr. 2,573,240. 96.
(Geogr. Lexikon der 8chweiz, Bd. 1I, 8. 345. Neuenburg 1904.)
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bis nach Niederglatt aufwirts gewandert, so dass sich das Gefille fast ganz
auf den Unterlauf konzentriert (Niederglatt — Hochfelden 2,g; 0/, Hochfelden
— Mandung 7 %y, Glatifelden — Mtndung sogar 8,; %g).

Die Glatt fahrte bei einem Einzugsgebiet von 411 km? im Winter 1906/07
eine minimale Wassermenge von nur 2 m3, wir missen dabei aber berick-
gsichtigen, dass infolge der Schotterverhiltnisse des Glatttales ziemlich viel
Wasser ungesehen als Grundwasser abfliesst. Die maximale Wassermenge belief
sich im September 1852 auf 40 m3, als Durchschnitt wird man 6—7 m3 an-
nehmen dirfen.

J. Hug, Beitrige sur gool. Karte der Schweis. Neue Folge, Lfg. XV. 16



G. Geologische Geschichte unseres Unter-
suchungsgebietes vom Ende der Tertiarzeit
bis auf die Gegenwart.

Im Folgenden werde ich versuchen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
zu ciner geologischen Geschichte zusammenzustellen; wobei ich das Ilaupt-
sewicht auf die mannigfaltigen Wandlungen der hydrographischen Verhiltnisse
withrend des KEiszeitalters verlegt habe:

Nachdem die salzigen Fluten des Jura- und Molassemeeres sich zuriick-
gezogen hatten, prangte unser Gebiet zur Zeit der Ablagerung der oberen
Stisswassermolasse im f#ippigsten Gewande subtropischer Vegetation. Hiitte
uns damals eine Laune des Schicksals vergénnt, von den Hohen des Randen
einen Blick gegen SW auf das Molasseland zu unseren Fussen zu werfen, so
hiitte sich unser staunendes Auge an den wechselnden Farben eines ippigen,
von Seen und Siumpfen durchsetzten Urwaldes weiden kinnen. Majestitisch
wicgten ahorn#ihnliche Platanen und immergrune Lorbeerbiiume ihre stolzen
Kronen in den Liften und in dem Dickicht des Waldes trieben sich Herden
von Mastodon und Rhinozeros umher.

Doch am Himmel dimmerte schon die Morgenrste einer neuen Zeit, die
mit ihrem eisigen Hauch alle die blihenden Kinder des Sitidens ersterben
machte — das Eiszeitalter.

Auf die praglaciale Landesoberfliche, die wir uns als ein breites, ebenes Tal
mit einer Sohlenhdhe von 600—670 m. zwischen Randen und Ldigern zu denken
haben, schoben sich von den Alpen die Eismassen der |. Eiszeit bis nahe an
Stadlerberg und Irchel vor. Die am Rande des Inlandeises abstromenden Gletscher-
wasser haben auf die eisfreien Gebiete eine zusammenhingende, 20—40 m.
michtige Schicht von fluvioglacialem Kies, den obern Deckenschotter, aufgeschuttet.

In dicse ©6de Kiesfliche, die den grossten Teil unseres Gebietes einge-
nommen zu haben scheint, haben dic Flusse der I Interglacialzeit ihre breit-
sohligen Tiler eingetieft; so ist damals cin 7 km. breites (latttul entstanden,
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dessen Sohle zirka 120 m. Ober dem Niveau des heutigen /theines gelegen
haben muss. Ein zweites Tal war zwischen Irchel und Schienerberg, ein drittes
breitete sich zwischen Schienerberg und Randen aus und hat seine Wasser
durch den Klettyau abfliessen lassen.

Nach dieser 1. Periode der Talbildung hat die Il. Vergletscherung ihre
Eisstrome im ZRheintal bis nach Stammheim vorriicken lassen (im Glatttal lisst
sich die Grenze nicht bestimmen). Die Schmelzwasser dieser Eiszeit haben
die vorher gebildeten Talbdden durch Aufschiittung des jiungern Deckenschotters
um 20—40 m. erhoht.

In der darauffolgenden |l. Interglacialzeit hat sich der Rhcin oberhalb des
Rheinfalles 30 m., vielleicht bis 40 m., und unterhalb desselben mindestens
11 m. unter das heutige Flussniveau eingeschnitten. Auf der Strecke von
Schaffhausen bis Kaiserstuhl hat der Fluss die starken Kurven des heutigen
Laufes fast @berall abgeschnitten und floss so ziemlich in gerader Linie von
Feuerthalen tber IFlurlingen, Neuhausen, Neu-Rheinau, durch das Rafzerfeld
gegen die Station Hintwangen-Wil, schwenkte oberhalb der Glattmitndung nach
rechts gegen das Rafzerfeld ab, setzte bei Herdern wieder auf die linke Rhein-
seite Ober und zeigte dann bis unterhalb Zwrzach nur unbedeutende Abwei-
chungen von der heutigen Flussrichtung.

Die Randengebiete waren damals durch die Durach entwissert, welche
fiber Merishausen, Schweizersbild floss und oberhalb Schaffhausen in den Rhein
miltndete. Auch die Thwr scheint damals ein mit demn Ihein gleichsohliges Tal
gehabt zu haben, das nur unterhalb Andelfingen auf eine kurze Strecke von
der heutigen Tal;'ichtung nach rechts abgewichen ist. Vom Zdsstal haben wir
aus jener Zeit noch keine Kunde, aber das Glatttal war von einem Flusse
belebt, der, nach der Breite des Tales zu schliessen, dem damaligen Rheine
wenig nachstand. Die Talsohle war bei Glatifelden 21, m. tiefer als das Niveau
der heutigen Glatf, und die Vereinigung mit dem Rhein war 0,; km. westlich
der heutigen Glsttmtindung.

Diese Periode der intensivsten Talbildung wurde durch die grosste, die
vorletzte Vergletscherung abgeldst. Schon bevor das Eis bis zu uns vor-
gestossen war, mussten grosse Mengen von Schotter (Hochterrassenschotter)
abgeschwemmt werden, welche die alten Tiler ausfullten. Selbst die hochsten
Anhoshen, Irchel und Stadlerberg, unter sich begrabend, drangen die Eismnassen
des Linthgletschers iber das fiufzerfeld und durch die Lucke von Biihl nach
Hallaw bis in den Klettyau vor, der auch durch den Rheingletscher von Schaff-
hausen her tberflutet wurde. Selbst das Rheintal war damals bis nach Mohlin

im Baselland vom Kisc ausgefillt.
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In die Schottermassen dieser Eiszeit haben sich die Flusse der lll. letzten
Interglacialzeit neuerdings eingeschnitten, aber wahrscheinlich nicht so tief wie
in der vorangehenden Tiefenerosionsperiode.

Die trockenen Steppenwinde dicser Periode haben aus den abgelagerten
Grundmorinen und wohl auch aus der Molasse den feinen Sand ausgeblasen
und auf den Schotterfeldern der vorangchenden Eiszeit als Loss abgesetzt.

Nach den Aufschliissen der Ilurlinger Tuffe muss sich wihrend eines
andern Zcitabschnittes der letzten Interglacialzeit unsere Gegend eines Klimas
erfreut haben, das dem heutigen dhnlich war. Die Landschaft war von Wildern
mit Bergahorn, Buchsbaum und Weisstannen geschmickt, in dencn sich noch
das Ithinozeros Merkii umhertrieb.

In der letzten, IV., Eiszeit finden wir die Grenze des Gletschereises auf
der Linie Randen, Imge-Neuhausen, Jestetten, Lottstetten, Buch, Rorbas, Wind-
lach, Schifflisdorf; das Eis ist also bei diesem Vorstoss bei weitem nicht so
weit vorgedrungen als bei der vorhergehenden III., grossten Vergletscherung,
aber etwas weiter als bei der I. und II. Eiszeit. Zur Zeit der maximalen
Ausdehnung des Eises flossen durch den Klettyau, das Wangental, das Rufzer-
feld, das untere Tosstal, das Eglisauer-Glatttal, heutiges unteres Glattial, Wind-
lachertal, das bei Kaiserstuhl in den Rhein mitndende Bachsertilchen und das
von Schifflisdorf tber Niederweningen- Tegerfelden bei Dittingen sich mit dem
Aaretal vereinigende Surbtal starke Strome von tritber Gletschermilch vom
Rande des gewaltigen Eismeeres ab. Die Oberfliche des letzteren war an der
fussern Grenze zirka 500 m. hoch, und stieg nur 21 km. alpeneinwiirts (am
Schauenberg bei Elgg) schon zu 870 m. an. '

Nach der Breite der gebildeten Schotterfelder zu schliessen, scheint das
Eis lingere Zeit anf der Linie der maximalen Ausdehnung stehen geblieben
zu sein. Unmittelbar beim Ruckzug des Eises aus dieser Stellung sind die
Schmelzwasserstrome des Klettgau, eines Zweiges des Wangentales, des Lglisauer-
Glatttales, des Windlacher-, Bachser- und Surbtales erloschen, und etwas spiter
sind auch die letzten Wasseradern des Wangentales (Klaffental) und des Rafzer-
feldes ausgeschaltet worden.

Wihrend voriibergehenden Ruckzugsstadien bei Thayngen und Bietingen .
ist ein Schmelzwasserstrom des Rheingletschers durch das Fulachtal gegen
Schaffhausen abgeflossen.

Im Glatttal sind beim Ruckzug des Linthgletschers von seinem maximalen
Stand alle Abflussrinnen ausgeschaltet worden, mit Ausnahme der Rinne der
heutigen Glatt, auf welche sich simtliche Schmelzwasser konzentrierten. Die
Eismassen des Linthgletschers auf den Anhohen zwischen Glatttal und Tésstal
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schickten zur Zeit ihres Rackzugsstadiums bei Briitfen einen Fluss gegen fLm-
brach ins Tosstal. Eine weitere Rickzugsbewegung verlegte hier das Gletscher-
ende nach Effretikon-Kemptial, die Schmelzwasser flossen damals @ber Lindau-
Niirensdorf dem Glatttal zu!). In letzterem hat zur Zeit eines Ruckzugsstadiums
bei Dietlikon- Eichmiihle- Baltenswil auch ein Gletscherstrom tber Bassersdorf-
Kloten existiert, der sich bei Rimlang mit den Schmelzwassern des heutigen
Glatttales vereinigte.

Wahrscheinlich schiebt sich zwischen diesen allgemeinen Rackzug ein
vorbbergehender, in der Umgebung von Schaffhausen an der Uberlagerung der
Niederterrassen mit Mor#inen und im untern Thurtal an der Bildung von
Dromlin zu erkennender Vorstoss ein, der sich freilich nicht genau lokali-
sieren lasst.

Typisch ausgeprigt ist dagegen ein Rackzugsstadium 9—20 km. innerhalb
der ausseren Grenze der letzten Vergletscherung. Der durch diesen allgemeinen
Stillstand auf der ganzen Linie der Eismassen vom Rheingletscher gebildete End-
mordnenwall (innerer Kranz der Jung-Endmoranen) lisst sich von Arlen ober
Stein a. Rh., Stammheim, Ossingen, Ddtwil bei Andelfingen, Thalheim, Wiesendangen,
Hagenbuch, Elgg, Aadorf fast ununterbrochen verfolgen und der Saum des Linth-
gletschers jener Zeit wird uns durch die Endmorinen bei Seen, sowie durch
die den Pfaffiker-, Greifen- und Ziirichsee an ihrem untern Ende einfassenden
Morinenwille gekennzeichnet. Den einzelnen Gletscherzungen entquollen Schmelz-
wasserstrome durch Téler, die heute meistens nur noch ganz unbedeutende Ge-
wiisser beherbergen, z. B. aus der Gegend von Singen gegen Hemmishofen an den
Rhein, von Stammhesm gegen Diessenhofen; bei Winterthur vereinigten sich drei
grossere Gletscherbiche, von Wiesendangen, Elgg und Seen, und auch das Kempttal
diente damals als Abflussrinne bis eine weitere Besserung der klimatischen Ver-
haltnisse die Eismassen auch aus dieser Stellung zum Rackzug veranlasste, wo-
durch die vorhin genannten Schmelzwasserstrdme ausgeschaltet warden.

Innerhalb der durch dieses Ruckzugsstadium gebildeten, fast tiberall ziemlich
michtigen Endmorinenbogen, deren Form uns noch die Kontur der ent-

1) Dieses Riickzugsstadium, das ich erst nach Drucklegung des Kapitels tiber die letzte
Eiszeit, bei Gelegenheit einer Expertise, genauer untersuchen konnte, ist uns durch vier niedrige
Endmoriinenwiille zwischen ‘Grafstall und Lindau (T. A. Bl. 67) gekennzeichnet. Mit der
#ussersten Moriine (Bichli 536, Laubisgrit, Helgenbithl 548 m.) steht gegen W ein breites
Schotterfeld in Verbindung, das durch zwei Kiesgruben gut aufgeschlossen ist. Nach Grund-
wasserbobrungen bei Lindau ist der Schotter hier mindestens 8 m. michtig. Das Schotterfeld,
resp. der ablagérnde Schmelzwasserstrom, zieht sich von Lindau tber Nuremsdorf, um bei

Bassersdorf ins Glatttal einzumtinden.
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sprechenden Gletscherzunge wiedergibt, hat der sich weiter zuriickziehende
Gletscher ziemlich tiefe, nach unten durch die Moriinen abgeschlossene Wannen
hinterlassen, die zum Teil heute noch von Seen eingenommen sind; die Nussbaumer
Seengrappe, der Ififfiker-, Greifen- und Zirichsce gehoren alle dieser Zone an.
In denjenigen Tilern, die jeweilen beim Rickzug aus einer Stellung nicht
trockengelegt, sondern auch weiterhin als Abflussrinne benutzt wurden, mussten
sich die Schmelzwasser in die vorher gebildeten Schotterfelder einschneiden’;
dabei haben die Flasse nicht immer die alte, mit Schotter ausgefillte Rinne
getrofien, und kamen so bei der Tiefenerosion auf anstehenden Fels, wodurch
epigenetische Talstiicke mit grisserem Gefille entstanden. So ist der Lhein
kurz nach der maximalen Ausdehnung des Gletschers vom Rafzerfeld auf das
schmale Tal am Irchel geraten, beim Ruckzug von Langwiesen hat der Fluss
amn Itheinfall seine alte Rinne verfehlt und tber die Felsen zu rauschen be-
gonnen, und beim Riickzug von Diessenhofen ist der IRhein auch bei Rheinau
auf den heutigen abenteuerlichen Abweg gekommen.

Die allmihlich eisfrei werdenden Gebicte mussten mit ihren trimmer-
bedeckten, zum Teil auch kahlgescheuerten Molassericken und ilkren ausge-
dehnten Kiesebenen einen trostlosen Anblick gewithren. Die Winde wirbelten
den trockenen Molasse- und Grundmoriinensand auf und lagerten ihn stellen-
weise (Andelfingen) als postglacialen Loss ab. Auf den Talboden der beim
Gletscherriickzug trocken gelegten Abflussrinnen wurde von den Abhingen Lehm
aufgeschwemmt, zu einer Zeit, als noch Mammut und Rentier an das scheidende
Eiszeitalter erinnerten und sich am Kesslerloch bei Thayngen die ersten Vertreter
des Menschengeschlechtes ansiedelten. In den schwmalen I'rockentilern bildeten
sich infolge der Abdimmung durch die Schuttkegel der Seitenbiiche Seen
( Wangental), die mit den innerhalb der Endmorinenbogen entstandenen Stau-
seen und den zahlreichen kleinen, in den Vertiefungen der unregelmiissigen
Morinenlandschaften und den Wannen zwischen den Drumlin sich sammelnden
Wasserbecken etwas Abwechslung in das 8de Landschaftsbild brachten. Die
Mehrzahl dieser kleinen Seen sind seither durch Verlandung erloschen; wie
aus Flurnamen und alten Karten hervorgeht, fallt ein Teil dieser Vorginge in
die historische Zeit, zum Teil sogar erst in die letzten zwei Jahrhunderte
(Amtweiher bei Ossingen etc.).

Die Fliisse der Postglacialzeit haben sich auf der Bahn, welche ihnen
durch die Schmelzwasser der sich vom innern Mor#nenkranz noch weiter zu-
riickziehenden Gletscher bereits vorgezeichnet war, noch weiter in die Tiefe
cingeschnitten. Wo sie dabei infolge der Verschiebung auf den Terrassen der
letzten Eiszeit auf anstehenden Kels kamen, bildeten sie nur ein schmales,
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schluchtartiges Tal aus (Rhein am Rheinfall, bei Rheinau, am Irchel, an der
Glattmitndung, die Glatt an ihrer Mundung), wihrend da, wo altes und neues
Tal miteinander zusammenfielen, ausgepriagte Talweiten entstanden (Rhein bei
Ellikon).

Bei Neuhausen haben die harten Kalkfelsen die Tiefenerosion ungemein
erschwert; wihrend flussabwiirts in den weicheren Materialien das Einschneiden
leichter von statten ging, der Gefillsbruch wurde deshalb immer hdher, und
immer wilder mussten sich die griinen Fluten schiumend uber die Felsen wilzen,
go dass heute ihre eintdnige Melodie sich in stillen Nachten weit umher horen
lasst, als ob sie ihr Klagelied @ber die Verunstaltung ihrer Naturschonheit
durch die industriellen Anlagen singen wiirden.
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