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Kurzfassung: Seit dem Miozin hat die Entwisserung im
Randen-Gebiet mehrfach gewechselt. Die Talungen von
Wautach und Aitrach sind Zeugen einer fritheren Aare, die
noch zur Donau entwisserten.

In Kaltzeiten haben die Stirnlappen des Rhein-Gletschers
die Bildung von Firnflichen auf den NW-, N- und NE-
Abhingen der Randen-Hochfliche begiinstigt. Zur Rif}-Eis-
zeit stieflen kleine Zungen bis gegen Bargen, das nordlichste
Schweizer Dorf, vor. Schmelzwisser flossen mit denen des
von Schaffhausen in die Randentiler eingedrungenen
Rhein-Gletschetlappen unter diesen ab, wihrend sie zuvor
kleine Seen stauten und die Kaltluft meist am Abstromen
hinderten.

Am Rand der Randen-Hochfliche sind die Grenzen des
Rhein- und des Schwarzwald-Eises durch erratische Geschie-
be, Rundhécker und Schmelzwasserrinnen belegt. Im Rifi-
Maximum erhob sich die Randen-Hochfliche 100 bis iiber
200 m iiber die Eisoberfliche empor. An den S-Hingen
konnte, dank weit hoherer Temperaturen als in den Kalt-
luftsttdmen vor den Gletscherzungen, eine alpine Flora
iiberdauern.

[A I’histoire du relief et de la formation des vallées
dans le Jura tabulaire du Randen
(Ct. de Schaffhouse et des régions limitrophes badoises
entre la Forét Noire et le Hégau)]

Résumé: L’écoulement dans la région du Randen a changé
plusieurs fois depuis le Miocéne. Les vallées de la Wutach et
de I'Aitrach représentent des témoins d’un ancien Aar
s’écoulant vers le Danube.

Pendant les périodes froides, les fronts des lobes des glaciers
thénan et de la Forét Noire favorisaient la formation de névés

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. R. HANTKE, Geolo-
gisches Institut Eidg. Techn. Hochschule, Sonneggstrafie 5,
CH — 8092 Ziirich.

sur les pentes NW, N et NE du plateau du Randen. A
A I’époque rissienne, de petites langues s’avangaient jusqu’a
Bargen, village le plus septentrional de la Suisse. Les eaux de
fonte s’écoulaient avec celles de lobes du glacier du Rhin
sous celui-ci pénétrant de Schaffhouse dans les vallées du
Randen, barrant des lacs et bloquant de I'air froid.

Au bord du plateau du Randen la limite atteinte par la
glace rhénane et celle de la Forét Noire est prouvée par des
galets erratiques, des roches moutonnées et des chenaux
d’eaux de fonte.

Pendant le maximum rissien le plateau du Randen s’éleva de
100 a plus de 200 m au-dessus de la glace. Sur les pentes
exposées au S une flore alpine pouvait persister grace a des
temperature beaucoup plus élevées que dans les courents
d’air froid des fronts glaciaires.

[On the History of the Relief and the Valley Formation
in the Mountain Area of the Randen
(Ct. Schaffhausen and Badian Border area between
the Black Forest and the Hegau)]

Abstract: The drainage in the Randen area has changed
several times since the Miocene. The Wutach and Aitrach
valleys are witnesses of a former Aar river flowing into the
Danube.

During cold periods, the neighbourhood of Rhine and Black
Forest ice supported the formation of ice caps of the Randen
plateau and on slopes exposed to the NW, N and NE. In the
Rissian, small tongues reached Bargen, the northernmost vil-
lage of Switzerland. Their meltwaters, together with those of
the Rhine glacier tongues, and finally entered the Randen
valleys from Schaffhouse, produced dammed lakes and cold
air masses, flowed beneath the Rhine ice.

On the Randen border, the highest ice level of the Rhine and
Black Forest glaciers is indicated by erratic material, roches
moutonnées and meltwater channels.
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During the Rissian maximum the Randen plateau reached
heights of 100 to over 200 m above the Rhine ice, on the
southern slopes an alpine flora could persist because the
temperatures were much higher than in the cold air currents
of the glacier fronts.

Die Entwisserungstichtungen
in der jiingeren Molassezeit

In der N-Schweiz wihrte seit dem Miozin, seit 20 Mil-
lionen Jahren, ein steter Kampf um die Wasserscheide
zwischen Rhein und Donau. Zwischen dem Schwarz-
wald-Massiv und seiner siidostlichen Sedimenthiille,
dem Tafeljura, und den sich bildenden Alpen indet-
ten sich neben den Einzugsgebieten auch die Abflufl-
richtungen der austretenden Fliisse mehrfach. Dies
zeichnet sich im mitgefithrten Schutt, in den Molasse-
Schuttfichern, ab, welche die miozinen Fliisse im
Schweizer Mittelland zuriickliefen. Von SW und NE
riickte ein flaches Randmeer ein letztesmal vor. Dies
ist zunichst auf eine Absenkung des Alpen-Vorlandes
zuriickzufithren. Dann wurde das Klima nochmals
wirmer, was fossile Floren belegen. Polares Eis
schmolz ab und lieR den Weltmeerspiegel etwas an-
steigen (HANTKE 1982a, 1985a, b). Vor der letzten
marinen Uberflutung erfolgte die Entwisserung ge-
gen ENE, nach dem Zuriickweichen und einer
Schwellenbildung in W-Bayern gegen WSW (HOE-
MANN 1959). Die alpinen Fliisse entwisserten das
Schweizer Mittelland; vor dem sich bildenden Ketten-
jura flossen sie zur Sadne und zur Rhone ins Mittel-
meer, das mit einem Golf noch Lyon etreichte. Mit
dem jiingsten Hochstau der Jura-Falten wurde die
Entwisserung gegen SW unterbunden. Nach kurzer
Seenphase im Basler Jura kippte die Abflufirichtung
im jingeren Miozin um: der nordalpine Sammel-
strang wandte sich erneut gegen ENE (HANTKE 1983,
1985a, b). .

Wihrend die molassezeitliche Entwisserung von jiin-
geren tektonischen Ereignissen iiberprigt und durch
eiszeitliche Vorginge verwischt worden ist, lassen sich
die jiingeren Abflufwege zunehmend sicherer nach-
zeichnen.

Die pliozine Aare-Donau
und ihr eiszeitliches Erbe: das Aitrach-Tal

Auf dem Eichberg N von Blumberg bekunden auf
880 m gelegene Restschotter — aufgearbeitete Bunt-
sandstein-Konglomerate ~ mit  wenig  Kiristallin
(ScHALCH 1908K; HANTKE 1978) — eine alte, pliozi-
ne Talung aus dem Schwarzwald. Diese bildete einen
Zuflufl zur Aare-Donau. Sie flof von der heuti-
gen Aare-Miindung in den Rhein weiter durch das
Wutach-Tal iiber den Sattel dertWamne (722 m) SE

Blumberg, durch das Aitrach-Tal gegen ENE (MANZ
1934, 1935; LINIGER 1966). Im oberen Donau-Tal
weisen seit DIETRICH (1904) als alten Donau-Lauf
gedeutete Hohenschotter zwischen Immendingen
und Ulm — aufgrund ihrer aus der siidlichen Napf-
Molasse aufgearbeiteten Quarzit-Gerdlle — auf alpine
Herkunft. Die Héhenschotter werden ohne Fossilbele-
ge ins Pliozin gestellt. Ob sie in der selben Kaltzeit
geschiittet worden sind wie die ,,Wanderblocke”,
Schwarzwald-Erratiker in braunroter durchgewittet-
ten Tonen, S und SE von Basel? Die spitere, ebenfalls
vorwiegend kaltzeitlich erfolgte Eintiefung bewegt
sich im Aitrach- und Donau-Tal zwischen 180 und
200 m. Als Eintiefungsrate in die Jura-Kalke ergiben
sich seither 0,08 bzw. 0,05 mm/Jahr. Schon zur
,» Wanderblock”-Kaltzeit lag wohl der Konfluenzbe-
reich von Aare und Rhein sowie das unterste Wutach-
Gebiet unter frontalem alpinem Eis; die Schmelz-
wisset flossen noch ,,wutachaufwirts” zur Donau ab.

Erst mit dem Einbruch des Hochrhein-Tales und einet
Hebung des siidéstlichen Schwarzwald-Randes — um
Fiitzen — Blumberg um 100—150 m — zwischen der
. Wanderblock”-Kaltzeit und der nichsten, in der
alpines Eis erneut bis Koblenz vorstieff, vermochten
die Schmelzwisser nicht mehr zur Donau abzuflie-
fen. Damit wandte sich die nordalpine Entwisserung
fortan durch das eben eingebrochene Hochrhein-Tal
zunichst durch die Burgundische Pforte. Dabei wut-
den W von Basel die Sundgau-Schotter geschiittet.
Der nur in den grofiten Eiszeiten von bewegungs-
armen alpinem und Schwarzwald-Eis auf den Mu-
schelkalk-Hochflichen erfolgte Abtrag war recht be-
scheiden. Die chemische Losung hat wihrend des
Eiszeitalters, in 1,7 Millionen Jahren, kaum 30 m
erreicht. Auf Karst-Hochflichen der Schwyzer Alpen
bewegte sie sich in den letzten 10000 Jahren auf
2000 m Hohe gar nur um 15—20 cm (HANTKE
1982b). Durch Abschleifen und splitterndes Weg-
riumen sind maximal weitere 50 m abgetragen
worden.

Da schon dem Eis der ersten Kaltzeiten eine Reich-
weite zugekommen sein mufl, die iiber jener der
Wiirm-Eiszeit lag (HANTKE 1984a), ist damals auch
im Schweizer Mittelland ausgeriumt worden. Damit
wiirde auch die auffillige Breite des untersten Aare-
Tales und des Klettgaus als glaziir ausgeriumte Wan-
nen verstindlich. Das untere Wutach-Tal hat wohl
schon in den iltesten Kaltzeiten bis zur Schiittung des
Hoheren Deckenschotters als Schmelzwasserrinne ge-
dient. Lings tektonischer Vorzeichnung hat sich —
entgegen dem pliozinen Entwisserungssinn — ein
von der oberen Wutach unabhingiges rand- bis sub-
glazidres Abflufisystem entwickelt. Seit der Riff-Eiszeit
scheint sich das Donau-Quellgebiet — aufgrund der
Gefille — kaum mehr gehoben zu haben.
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Das Gebiet zwischen Wutach, Randen
und Donau im Eiszeitalter

Im riflzeitlichen Maximalstand stief8 Schwarzwald-Eis
im Donau-Tal bis an den Wannenberg W von Geisin-
gen vor (HANTKE 1978). Noch in Neudingen liegen
Erratiker in einem Hofplatz begraben. In der Untet-
dogger-Tongrube N des Wartenbergs deutet eine
durch Ammoniten belegte, W-fallende Uberschie-
bungsfliche im heute abgebauten Bereich (H. RIEBER,
mdl. Mitt.) wohl auf eine nahe Eisfront hin. Diese
hitte den Hiigel noch angefahren, nicht aber mehr
iitberwunden. Am SW-Rand der Schwibischen Alb
lassen sich zwischen Geisingen und Méhringen zur
Donau miindende Tiler nur als Abflufirinnen eines in
den grofiten Kaltzeiten bis in die Baar vorgedrunge-
nen Schwarzwald-Eises erkliren (RAHM 1981b). Die
Schmelzwisser folgten wiederum vorgezeichneten
Kliiften.

Gegen SE reichte das Schwarzwald-Eis bis an den Fiir-
stenberg (918 m). Das iiber Hondingen zur Aitrach
verlaufende Tal und das Pfaffen-Tal mit seinen Quell-
isten sind ebenfalls als randliche Abflufirinnen ange-
legt worden. Weiter E treten {iiberschliffene Fels-
formen zuriick; doch trugen die Hochflichen der
Linge, einer von Kliiften durchsetzten, sanft gegen
SE geneigten Tafeljura-Platte mit Hohen bis 923 m,
noch Firnkappen und gegen N und E abgestiegene
Eiszungen.

Um Riedbohringen und weiter im SW mehren sich
rundliche, eisiiberprigte Buckel. Die Senke im SE ist
wegen abdimmender Sittel rasch eisfrei geworden. In
ihr hat sich wohl zunichst ein seichter See gebildet. In
der Wiirm-Eiszeit sind flachste Schuttficher ins
Aitrach-Tal geschiittet worden, und in der Nacheis-
zeit hat sich dazwischen Torf gebildet. Die bei Ried-
bohringen entspringende Aitrach windet sich mian-
drierend durch die alte Talung. Ob ihr Quellast erst
gar gegen W, iiber Blumberg gegen Achdorf flof}, be-
vor sie ihren Lauf durchs Aitrach-Tal gegen Kirchen-
Hausen zur Donau nahm? Bei Zollhaus ist jedenfalls
die Wasserscheide zwischen Rhein und Donau derart
flach, dafl durch Betitigung einer Schleuse beim ehe-
maligen Eisenbergwerk Aitrach-Wasser statt zur Do-
nau iiber Blumberg zur Wutach und damit zum
Rhein abgeleitet werden konnte (RUSSENBERGER
1984). Von Zollhaus verliuft heute die Wasserscheide
itber Randen-Dorf—Rubis— Worberg —Héwenegg
zur Donau-Versickerung. Dort, zwischen Immen-
dingen und Méohringen, verliert die Donau viel von
ihrem Wasser; 12 km weiter S, in der Aach-Quelle,
tritt es mit 2,5—28 m?/sec. dem Rhein tributir
wieder zutage.

Aus dem obersten Aitrach-Tal flof in den gréfiten
Kaltzeiten Schwarzwald-Eis von Blumberg iiber den

Lindenbiihl (752 m) und den Sattel der Wanne ins Tal
von Fiitzen und stief} bis an den Unterdogger-Fund-
hécker von Epfenhofen (664 m) vor. Dort wurde es
vom Randen-Eis gebremst, was am NE-Fufl liegende
Buntsandstein- und Lias-Sandkalk-Erratiker belegen.
Weiter im SE finden sich nur noch Randen-Geschiebe
und Frostschutt, die durch Lokaleis und Bodenflieflen
vom Hohen Randen und seinen Ausliufern verfrach-
tet worden sind (Abb. 1, 2). Um Fiitzen zeugen
Schneckenbuck (674 m, 695 m, 689 m), die Rund-
hécker auf dem Worberg (674 m, 681 m), Lachenbuck
(665 m) und die Bucke im Hochwald (692 m) von
einer bis 700 m reichenden Eisoberfliche. Zwischen
dem Hohen Randen und ,,Uf Neuen” haben sich
mehrere Karoide ausgebildet. Bei Neuwis W des
Hohen Randen hat sich ein Morinenrest erhalten, so
dafl das Schwarzwald-Eis noch dort um 700 m stand.
Dies fiigt sich gut mit den von SCHALCH (1912K) und
PFANNENSTIEL & RAHM (1963), PFANNENSTIEL, RAHM
& MOLL (1966) beobachteten und von HOFMANN
(1977, 1981K) bestitigten Fakten zusammen.

Auch um Beggingen sind die Héhen von Rund-
héckern gekront: Schlatterhof (642 m), Geren (637 m)
und S des Chilergraben: Gigerbuck (629 m), Holzli
(621 m), Biirlisberg (623 m), Riietisberg (608 m),
Brennisbiiel (625 m), Schleitheimer Hohi (601 m)
und Schofwinkelbiiel (586 m). Aufgrund der abneh-
menden Eishohen von Blumberg bis iiber Schleitheim
und der Geschiebestreu (PFANNENSTIEL & RAHM 1963;
HOFMANN 1981) geht hervor, dafl das Schwarzwald-
Eis von Blumberg von 820 m gegen die Siblinger Hohi
(555 m) auf unter 700 m abfiel. Uberfahrene Rund-
buckel finden sich noch weiter W bis auf 622 m. Die
aus Unterdogger-Tonen aufgebauten Hiigel: Buckfo-
ren (596 m), Birchbiiel (um 600 m), Tenterenberg
(589 m) und Galgenberg (534 m) um Siblingen sind
im Grenzbereich von gegen S iibergeflossenem
Schwarzwald- und — bei héherem Stand — gegen
NW vorgedrungenem Rhein-Eis modelliert worden

(Abb. 1).

A. SCHREINER (in SCHREINER & METZ) bestreitet ein Zu-
sammentreffen der beiden Gletscher an diesen Stellen.
Die DEUQUA-Exkursion 1985 hat aber gezeigt, daff auch
auf dem Gewann First reichlich Geschiebe vorhanden sind
(Exkursionsteilnehmer nahmen davon einen Eimer mit), die
ein Vordringen des Alpen-Eises bis auf diese Héhe b e -
legen. Auch die verfestigte alpine Grundmorine N von
Schachen (um 500 m) unter den Deltasanden verlangt dort
noch eine mindestens 100 m michtige Eisdecke, die dann
— vor der Deltaschiittung — mit dem Schwarzwald-Eis
zusammentraf.

Der Klettgau zwischen Pliozin und letzter Eiszeit

Der Unterklettgau scheint lings einer Stérung ange-
legt worden zu sein. Gegen SW, von Bechtersbohl
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iiber Dangstetten —Zurzach, setzt sich diese ins
unterste Aare-Tal und in die Mettauer Stérung fort.
Auch das Wangen-Tal von Jestetten nach Wilchingen
ist tektonisch vorgezeichnet. Gegen W zielt die St6-
rung in jene, die von Erzingen iiber Degernau ins
Schliicht-Tal vetlduft und bei der ebenfalls der S-
Fliigel tiefer gesetzt ist. Aus dem ilteren Pleistozin
sind um Schaffhausen — aufler dem in 550 m gelege-
nen Relikt von Héherem Deckenschotter auf dem
Buechbiiel im Neuhuserwald — keine weiteren be-
kannt. Dieses Vorkommen enthilt nur einen geringen
Kristallin-Anteil, wenig Jura-Kalk und keine Hegau-
Vulkanite (HOFMANN 1977, 1981K). Es ruht auf
einer Malm-Kuppe mit Bolus-Taschen, Krustenkal-
ken und granitischen Sandsteinen zwischen Rhein
und Klettgau und stellt kaum einen ehemaligen Tal-
bodenrest dar; vielmehr diirften die Schotter beim
Eisvorstoff durch bestehende Tiler von randlichen
Schmelzwissern geschiittet worden sein.

Zum Tieferen Deckenschotter stellt HOFMANN (1981)
zwei Vorkommen am Oelberg W von Schaffhausen,
die sich jedoch in der Geréll-Zusammensetzung von
den umgebenden, von ihm als spitrifizeitlich betrach-
teten Engi-Schottern nicht unterscheiden. Im Klett-
gau werden die ebenfalls zementierten Vorkommen

vom Hasenberg und Oberholz zwischen Neunkirch
und Wilchingen dem Tieferen Deckenschotter zu-
geordnet. Sie liegen im Winkel der durch Klettgau
und Wangen-Tal vorgestoflenen Arme des Rhein-
Gletschers. Das Ende der beiden bei Wilchingen sich
vereinigenden Arme lag unterhalb von Erzingen.
Bei Osterfingen ruhen kristallinfithrende Jurakalk-
Schotter am Abhang des Roflbergs auf 460 m und am
W-Ende des Hasenbergs auf 440 m auf Unterdogger.
Der Grat N von Osterfingen, zwangsliufig aus
Malm-Schutt bestehend, ist als Mittelmorine zwi-
schen den beiden Eislappen zu deuten. Der Klettgau
muf also schon damals tief ausgeriumt gewesen sein.
Zwischen Wilchingen und Erzingen betrigt die
Quartir-Fiillung um 90 m (HOFMANN 1981). Diese
wird als , Rinnenschotter” bezeichnet. In den
Schottergruben des obersten Klettgaus wird sie von
einer Bollenstein-Schiittung mit einzelnen Errati-
kern und eisrandnahen, teils verschwemmten Sedi-
menten iiberschiittet und randlich von michtigen
Boéden und verflossenem Hangschutt iiberlagert. In
die hochste Schiittung schnitten sich Schmelzwisser
einer wohl im Mittelwiirm in der Engi stirnenden
Gletscherzunge ein: es bildete sich ein Trompeten-
tilchen mit bis 7 m hohen Terrassenhingen in der
héchsten Schotterflur.
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In den Maximalstinden der grofiten Vereisungen
lagen Buechbiiel, Laufer-, Wannen- und Rofiberg
unter Eis. Bei Koblenz vereinigte sich der Rhein-Glet-
scher mit dem Helvetischen Eis von Linth/Rhein-,
Reuss- und Aare/Rhone-Gletscher und stieflen ge-
meinsam erst bis Laufenburg und in der Rif}-Eiszeit
bis gegen Mohlin vor. Um Schafthausen wird dies
neben den Schotterfluren durch Rundhécker, Mori-
nenreste und einzelne Erratiker belegt (J. HUBSCHER
1943). Lings Kluftsystemen hatten sich subglaziire
Rinnen eingetieft.

Auf der Sonnenseite des Klettgaus ragten Chornberg
(782 m) und Siblinger Schlofiranden (805 m) iiber das
bis 700 m reichende Klettgau-Eis empor. Gegen die
Siblinger Hohi fiel dieses unter 700 m (J. HUBSCHER
1951; HOFMANN 1981). Noch im untersten Wutach-
Tal muf das rifizeitliche Rhein-Eis, dank Zuschiissen
aus dem SE-Schwarzwald, was Morine bei Kren-
kingen belegt, bis auf 650 m gereicht haben. Damit
ist die Kette zwischen Klettgau und Rhein —
Kalter Wangen (671 m), Wannenberg (680 m) und
Kiissaburg (629 m) — noch vom Eis iiberfahren wort-
den. Erst unterhalb der Vereinigung mit dem
Schwarzwald-Eis des Alb-Tales, am Esterberg-First
und bei Schachen, fiel die Oberfliche unter 600 m
(PFANNENSTIEL & RAHM 1963).

Das Becken von Behringen—Guntmadingen war
noch im jiingeren Spitriff von einem Rhein-Gletscher-
lappen erfiillt (Abb. 3). Eschheimer- und Lieblosen-
Tal wurden von rechtsufrigen Seitenmorinen abge-
dimmt. Diese hinterstauten bei Beringen und — bei
héheren Eisstinden auch bei Lohningen (J. HUBSCHER
1943) und Siblingen — randliche Schmelzwisser und
seitliche Zuschiisse zu Seen. Dabei wurden die Mori-
nen beim Ausbruch der Eisstauseen zerstort, was zur
Bildung michtiger Schuttficher fithrte. W von Gunt-
madingen hat sich eine zugehorige Eisrandterrasse
ethalten.

Zwischen Buechbiiel und Lauferberg zeichnet sich S
des Klettgaus, in der Verlingerung des Lieblosen-
Tales, ein kluftbedingter Durchbruch ab, der allen-
falls ein in den Klettgau miindendes, von ,,Engi-
Schottern” gefiilltes Thur-Tal bekundet. Diese alte
Talung scheint tiefer zu liegen und ist wohl ilter als
die Rinnenschotter im Klettgau. Das Abbiegen einer
Bollensteinlage gegen S (HOFMANN, schr. Mitt.) muf§
nicht eine N—S-Entwisserung belegen. Die Schotter
werden von einer linksufrigen Moridne gekront, die
iiber Beringen eine rechtsufrige voraussetzt.

Die Schotter an der Miindung des Wangen-Tales
haben schon SCHALCH & GOHRINGER (1921K) und
HOFMANN (1981K) als wiirmzeitlich gedeutet; sie
wurden von der Jestetter Eisfront geschiittet.
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Der Randen zwischen jiingerer Tertidr-
und letzter Eiszeit

S von Merishausen, Uf der Linden, liegt auf 730 m ein
Relikt eines marinen Muschelschills, von Randen-
Grobkalk. Dariiber beobachtete HOFMANN (1967,
1981) rote Heliciden-Mergel mit vulkanogenen Mine-
ralkdrnern, weiter SE ein Relikt von Jura-Nagelfluh.
Marine goldhaltige Sande und Quarzit-Gerélle der
Napf-Schiittung fand er als Fiillung der Graupen-
sandrinne im Altholz S von Hemmental. Schon HUB-
SCHER hatte NNE von Lohningen, in den Steinicker,
ein kleines Vorkommen festgestellt. Quarzit-Gerolle
sind NW von Schaffhausen, auf Emmer- und Lingen-
berg, auf Chlosterfeld und W des Griesbacherhofs
verbreitet. Sie bekunden — neben einer Hebung des
Randens um 600—700 m — eine seither erfolgte
Eintiefung der Tiler um 250 m.

Die Sprunghshe der zwischen der Ablagerung der
Oberen Meeres- bzw. Oberen Siiflwassermolasse und
jener des ilteren Pleistozins aktiven Randen-N-
Schienerberg-N-Verwerfung bewegt sich um 100 m.
Zwischen Hohem Randen und Wiechs hat sich diese
aufgespalten (SCHALCH 1916K) und Hoftal, Loli-
tobel und Schlauch vorgezeichnet. Dafl auch die
NW —SE verlaufenden Verwerfungen im SW-Randen
junger sind als die jiingste Meeresmolasse, ergibt sich
aus dem isolierten Vorkommen N des Beringer Ran-
den; sie sind mitverantwortlich fiir die Anlage des
Lieblosen-Tales.

Die gegen den Randen vorgestofienen Fronten von
Rhein- und Schwarzwald-Eis wirkten in den grofiten
Kaltzeiten abkiihlend auf das aufragende Hochland
und erhohten dort die Firnbildung, besonders in
N- und E-Expositionen. So waren die Malm-Kuppen:

Hoher Randen (924 m), und — auf Schaffhauser
Boden — Hagen (912 m), Uf Neuen (898 m),
Schleitheimer Schlofiranden (896 m) und Lang
Randen (900 m) in der Riff-Eiszeit verfirnt, ist doch
die klimatische Schneegrenze auf 850 m zu veran-
schlagen. Eiszungen hingen ins Hof- und ins Miili-Tal
und reichten in den Maximalstinden bis Oberbargen
und Bargen (Abb. 3 und 4). Hof- und Merishuser Tal
sind als Schmelzwasserrinnen zu deuten. Im untersten
Teil wurde das Merishuser Tal von Rhein-Eis iiber-
fahren; dort tiefte es sich subglaziir weiter ein. Ober-
halb Merishausen zeichnen sich im Laa- und im Meris-
huser Tal Stauterrassen ab; rifizeitliches Rhein-Eis
muf von Schaffhausen her eingedrungen sein und in
den Randen-Tilern einen See und {iiber lingere Zeit
einen Kaltluftsee gestaut haben (HANTKE 1984b).
SCHALCH (1916K) konnte eine Eishéhe von 660 m,
HUBSCHER iiber der W-Seite des Merishuser Tales
anhand von Geschieben — Amphiboliten, Verrucano
und Radiolariten — gar eine solche von 700 m
belegen.

An Schattenseiten der siildwestlichen und nérdlichen
Randen-Hohen haben sich Firnfelder (Abb. 1 und 5)
gebildet; die zugerundeten Kanten sind auf Firn- und
Schneegleiten zuriickzufithren. Selbst die Riicken
Wolfbiiel (818 m) — Schénebiihl (743 m) N von Bar-
gen, von Rubis—Rotmund (833 m) und weiter N
waren wohl auf ihrer N-Seite verfirnt, ebenso die Sat-
telmulde (805 m) gegen Kommingen, der Pafl von
Neuhaus sowie die N- und NE-Seiten des Blauen
Steins (844 m). Gegen Rieddschingen hat sich eine
Abfluflrinne und S von Randen-Dorf ein N-expo-
nierter Halbtrichter gebildet.

Durch Eindringen von Rhein-Eis ins Biber-Tal wurde
dieses wie auch der Quellast von Wiechs von subgla-

Abb. 4: Beginnende rifizeitliche
Schmelzwasserrinne bei Oberbargen;
sie fithrt hinaus in den Sammelstrang
des Hoftales, das sich gegen S ins
Merishuser Tal fortsetzt

(Gemeinde Bargen SH).
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nérdlichen
Randen-Tiler reichen mindestens in die Mindel-
Eiszeit zuriick; ihre Anlagen sind gar noch ilter.

zidiren Schmelzwissern vertieft. Die

Vom Hohen Randen flossen kleine Eiszungen auch
gegen W, gegen Beggingen, ab. Unter dem Schwarz-
wald-Eis haben sich Rinnen eingetieft und im Schleit-
heimer Tal miteinander vereinigt. Nach dem Ab-
schmelzen des rifizeitlichen Eises sind im westlichen
Randen Sackungen niedergefahren.

Der Reiat im Eiszeitalter

Im Rif}-Maximum reichte das Rhein-Eis im E im Reiat
bis auf die Hochfliche von Wiechs, wo auf 680 m
und auf 666 m Schmelzwasserrinnen einsetzen. Durch
Lolitobel und Schlauch flossen Schmelzwisser ins
Merishuser Tal.

Auf dem Reiat liegt auf 680 m eine héchste Schotter-
flur mit alpinen Gerollen: Helvetische Mittelkreide,
Amphibolite und Hegau-Vulkanite. Beim Reiathof
(678 m) beginnt als hochste Rinne das Hintere Freu-
dental. Eine markantere, rund 45 m tiefere Rinne, das
Vordere Freudental, setzt SE von Opfertshofen auf
633 m ein. Bis zur Miindung haben sich beide Tiler
um 80 m in die Jura-Kalke eingetieft. Seit dem Spiit-
rif} ergibe sich eine Rate von 0,5 mm/Jahr; hitte die
Eintiefung bereits in der iltesten Eiszeit eingesetzt,
wiirde diese nur 0,04 mm/Jahr betragen. In den
Schwyzer Alpen ergab sich ein Abtrag von 0,02
mm/Jahr (HANTKE 1982b). Damit diitften die Freu-
dentiler schon vor dem Hoch- bzw. Spitrifi, wohl seit
dem Alt-Pleistozin, eingetieft worden sein.

Im frithen Spitriff stand das Rhein-Eis bis auf die
Hohe Lohn—Wiler—Lingenberg— Griesbach, so

Abb. 5: Das Kummenried ESE von
Blumberg, eine rifizeitliche Firnbulde
im nérdlichen Randen-Gebiet.

daf} die unteren Freudentiler, das Merishuser Tal bis
zur Miindung des Dosten-Tales und das unterste
Hemmentaler Tal von Rhein-Eis iiberdeckt waren

(Abb. 1).

Im 6stlichen Reiat nehmen nichsttiefere, allenfalls
wiirmzeitliche Rinnen, ihren Anfang auf 580 m und
verlaufen NW von Cherzenstiibli und Setzi. Die mar-
kantesten zeichnen sich im Churzloch—Langloch ab;
sie beginnen um 495 m und werden bis gegen Schaff-
hausen von unter das Eis ins Fulach-Tal abtauchenden
Rinnen abgel6st.

Rundhécker haben sich vor allem zwischen den sub-
glaziiren Abfluffirinnen NE und N von Schafthausen
ausgebildet. Dort haben sich die N und S des Gailin-
ger Rauhenbergs gegen W abgeflossenen Rhein-Glet-
scherarme wieder vereinigt, sind gegen die miinden-
den Randen-Tiler vorgestofien und haben darin zeit-
weise Eis- und Kaltluftseen aufgestaut. Von Zeit zu
Zeit sind die Stauseen durchgebrochen und haben an
tiefere Eisrandlagen Schotterfluren geschiittet (A.
PENCK 1896; J. HUBSCHER 1951, 1961K; HANTKE
in HOFMANN & HANTKE 1964; HOFMANN 1977, 1981,
in HOFMANN & H. HUBSCHER 1977; SCHINDLER 1982,
1985). In jiingeren Stinden sind iltere Rinnen erneut
benutzt worden. Dabei hat besonders das Fulach-Tal
als Sammelader gedient.

Die bewaldete Hochfliche des Bohls (786 m) SW von
Wiechs ragte iiber das Eis empor. Der Losungsabtrag
dieser Malm-Kuppe mag iiber das ganze Eiszeitalter
maximal 50 m betragen haben. Auf der NE-Seite
diirften sich kleinste Firnfelder gebildet haben; an
ihren S-Hingen dagegen konnte — wie an S-Lagen
des Randen — eine Reliktflora aus der jiingsten Ter-
tidrzeit tiberdauern (HANTKE 1984 b, sowie Abb. 1).
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Stellungnahme von Herrn A. SCHREINER
zum vorstehenden Beitrag von Herrn R. HANTKE

Herr HANTKE bleibt bei der auf Lesesteinfunden be-
ruhenden Vorstellung, dafl Schwarzwaldeis sei in der
Rifleiszeit bis an den Westrand der Schwibischen Alb
und des Randen vorgedrungen. Ablehnende Stel-
lungnahmen von PAUL (1965, 1966 u. 1969) und
von SCHREINER & MUNZING (1979) beriicksichtigt er
nicht.

Mit der Methode, von der Erosion umgriffene Hiigel
in den Tonsteinserien des Unteren und Mittleren Juras
als glazigene Rundhécker anzusehen, kénnte man
Gletschereis bis ins Neckarland bei Stuttgart laufen
lassen. Dasselbe gilt fiir glazigen gedeutete Uberschie-
bungen, wie sie stellenweise im Albvorland zu beob-
achten sind.

*) Anschrift des Autors: Prof. Dr. A. SCHREINER, Geolog.
Landesamt Baden-Wiirttemberg, Albertstr. 5, D — 7800
Freiburg i. Br.

Der von HANTKE erwihnte Morinenrest bei Neuwis
W Hoher Randen wurde aufgesucht. Es gibt hier am
steilen Stufenrand des Randen durch Erosion und
Rutschungen geformte Hiigel und Rutschwille, die
man aber nicht als Morine deuten kann, da glazigen
transportiertes Material ginzlich fehlt.

Zu den Geschieben (Lesesteinen) auf dem First im
Stidschwarzwald (Fufinote bei HANTKE) ist anzumer-
ken, dafl die neue und intensive quartirgeologische
Untersuchung dieses Gebietes durch RAMSHORN und
WENDENBOURG (Deuqua-Exkursionsfithrer 1985) den
Rand des rifizeitlichen Schwarzwaldeises mit Hilfe von
Grabungen und dadurch gemachten Funden von an-
stehender Morine sicher nachweisen konnten — und
dieser Rand liegt 1,5 km nérdlich vom First. Die ge-
nannten Bearbeiter konnten feststellen, daf sich die
Lesesteine auf dem First im Bereich fritherer Feldwege
hiufen und somit als Kulturschotter zu deuten sind.

Antwort von Herrn HANTKE auf die Stellungnahme
von Herrn SCHREINER

Die Stellungnahme von Herrn SCHREINER bedatf eini-
ger Richtigstellungen. Die von ihm angefiihrten Zita-
te sind mir bekannt; PEANNENSTIEL & RAHM haben auf
jene PAULs entgegnet. Bei Lesestein-Funden wird die
Moglichkeit von Kulturschutt stets erwogen. Die Fun-
de stehen meist in Verbindung mit weiteren Krite-
rien: Schmelzwasserrinnen, Rundhéckern, Morine
mit eingeschlossenen Erratikern, die bei wiirmzeit-
lichem Frostwechsel im Lockermaterial ertranken,
wihrend kleinere Geschiebe an die Oberfliche ge-
schafft wurden. Auf Chilch (600 m) SE von Schleit-
heim haben schon PFANNENSTIEL & RAHM (1963)
welche erwihnt, und auch HOFMANN (1981) gibt dort
alpine und Schwarzwald-Geschiebe an, die eine Min-
dest-Eishohe belegen.

Die Unterdogger-Rundhécker E der Siblingerhéhe
werden abgebaut; sie zeigen Schichtaufbau, diskor-
dante Eisiiberprigung und — in Dellen — Fetzen von
Rhein-Morine und kénnen nicht mit ,,ihnlichen For-
men” im Neckarland verglichen werden.

Bei Neuwis werden nicht die Rutschwille, sondern
die teils iiberschiitteten und durch die Rutschung frei-
gelegten Gleitflichen als Lokalmorine gedeutet und
ihr Stau auf zuriickschmelzendes Schwarzwald-Eis zu-
riickgefiihre. Dafl dieses viel weiter vorgestofien ist, als
Herr SCHREINER wahrhaben will, konnte in
Baugruben-Aushiiben mit bis 1/4 m3 groflen Blocken
lings des SE-Randes des Schwarzwaldes mehrfach be-
obachtet werden. Auch die iiber mehrere m aufge-
schlossene Decke iiber dem Porphyr E von Krenkin-
gen mit ihren zugerundeten Geschieben kann nur als
Morine gedeutet werden.

Der von Herrn SCHREINER N von First erwihnte Eis-
rand stimmt; nur war dieser — wie die eisrandnahen
Schotter im Friedhofshiigel von Birndorf — nicht
der duflerste, was auch die Situation N von Schachen
bestitigt. Die Geschiebe-Aufsammlungen von PFAN-
NENSTIEL & RAHM mit relativ frischem Kristallin
erfolgten schon vor dem Ausbau des heutigen Weg-
netzes.

R. HANTKE



