NATURGESCHICHTE — NATURKUNDE

Das moderne geologische Bild des Hegau-Vulkanismus
(mit 1 Tabelle und 4 Textabbildungen)

von

Franz Hofmann, Schaffhausen
Einleitung

Noch vor wenigen Jahren herrschte allgemein die Ansicht vor, der Vulkanismus im
nordwestlichen Bodenseegebiet wiire nur eine sehr kurzlebige Angelegenheit gewe-
sen. Ueber die Geologie der reizvollen und eigenartigen Hegaulandschaft war nicht
allzuviel Konkretes bekannt, und bestimmte, 'in jiingster Zeit revidierte Vorstellun-
gen galten durch Jahrzehnte hindurch. Noch heute betrachten fast alle geologisch
interessierten Laien die Hegauberge durchaus filschlicherweise als die erhaltenen
Aschenkegel erloschener Vulkane. Die moderne geologische Erforschung des Hegaus
hat zahlreiche wichtige Erkenntnisse ergeben, die uns ein ganz neues Bild seiner ver-
gangenen vulkanischen Geschichte vermitteln und es erlauben, diese Vorginge in
einem grofleren Zusammenhang zu sehen. Der Verfasser mochte nachstehend ver-
suchen, einem weiteren Kreis von Freunden des Hegaus Einblick in die geologische
Geschichte zu geben und seine heutige Gestalt aus einer Entwicklung heraus zu ver-
stehen, die vor vielen Millionen Jahren begann.

Der geologische Rabmen des Hegau-Vulkanismus

Die vulkanischen Phinomene des Hegaus gehéren zu einer groflen geologischen
Einheit, die man unter dem Begriff ,Molasse” zusammenfafit. Darunter versteht man
die Gesteine des Felsuntergrundes des schweizerischen Mittellandes und der schwi-
bisch-bayrischen Hochebene, also des Gebietes zwischen Alpen und Jura, Ablagerun-
gen, die jiinger sind als die meist kalkigen Sedimente des Juragebirges und die
mannigfachen Gesteine der Alpen. Die Molasse ist nichts anderes als die im Siiden
mehrere Kilometer michtige Ausfiillung eines langgestreckten Troges zwischen Alpen
und Jura (siehe auch Abb.1).Jhre Ablagerung ist direkt mit der Entstehung der
Alpen verbunden, jener unruhigen Zeitepoche gewaltiger geologischer Vorginge
von weltumspannender Bedeutung, die zur Bildung der groflen, jungen Ketten-
gebirge der Erde fithrten (Alpensystem, Himalaya, Kordillieren, Rocky Mountains).
Diesen wichtigen Zusammenhingen wollen wir zunichst etwas nachgehen.

Zur Zeit des Erdmittelalters oder Mesozoikums (Trias-Jura-Kreide) bestand noch
keine Alpenkette. Thr heutiges Baumaterial bildete zu jener Periode den Untergrund
und die darauf sich ablagernden Sedimente eines Ur-Mittelmeeres, der Thetis, das
bis nach Ostasien hiniiber reichte und zu dessen Einfluflbereich z. B. auch die in
gleicher Weise im flachen nérdlichen Schelfmeer abgelagerten Kalkgesteine der Jura-
formation gehoren, die in unserer Gegend den Untergrund der Molasse bilden und
die in der Alb und im Randengebiet zum Vorschein kommen (Abb. 1).

Schon zu Ende der Kreidezeit begannen die von Siid nach Nord gerichteten Be-
wegungen der Alpenfaltung. In der nachfolgenden mittleren und jiingeren Tertisr-
zeit wurde der ehemalige Meeresgrund mit seinen gewaltigen Ablagerungsmassen
aus dem Meer herausgehoben und in Form gewaltiger Ueberschiebungen als abge-
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scherte sogenannte Decken zu mehreren Stockwerken iibereinandergeschoben, zum
heutigen komplizierten Deckenbau der Alpen. Es bildete sich eine Gebirgsfront ge-
gen Norden mit einer Vorlanddepression, dem Molassetrog. Diese Vorgiinge spielten
sich iiber viele Millionen Jahre hinweg ab. Sie verliefen in einer Reihe gut zu re-
konstruierender Schub- und Faltungsphasen, unterbrochen von ruhigeren Perioden.

Gleichzeitig mit der Heraushebung des alpinen Gebirges begann aber auch der
Abtrag der sich auftirmenden Ueberschiebungsmassen, um so stirker, je mehr
dieselben gehoben wurden. Es entwickelten sich Entwisserungssysteme, die den Ver-
witterungsschutt aus dem Gebirge ins Vorland verfrachteten und dort sedimentier-
ten. Im Verlaufe der wohl rund 20 bis 30 Millionen Jahre dauernden Molassezeit
senkte sich der Vorlandtrog der Alpen mehr oder weniger kontinuierlich und wurde
mit alpinem Abtragungsmaterial laufend ausgefiillt. Vor der alpinen Gebirgsfront
sind diese Ablagerungen am michtigsten, gegen den nordlichen Rand des Troges,
der etwa dem Aitrach-Donaulauf in unserer Gegend entspricht, verflacht der Mo-
lassetrog immer mehr und keilt aus (siche Abb. 1).
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Abb. 1: Schematisches geologisches Querprofil durch das Molassebecken in der Ostschweiz
und im Hegau.

OSM Obere Siiflwassermolasse, USM Untere Siiflwassermolasse,
OMM Obere Meeresmolasse, UMM Untere Meeresmolasse.

Die alpinen Flufi-Systeme lieferten Geréll, Sand und Schlamm in Form michtiger
Deltas ins Vorland. Aus ihnen entstanden die typischen Gesteine der Molasse, Na-
gelfluhen, Sande, Sandsteine und Mergel. Sie unterscheiden sich wesentlich von den
unter ganz anderen Bedingungen, meist in groflen Meeresriumen gebildeten Ge-
steinen der Alpen und des Jura. Von den gewaltigen, damals abgetragenen und ver-
frachteten Schuttmengen kann man sich etwa im Vierwaldstitterseegebiet eine Vor-
stellung machen: der Nagelfluhklotz des Rigi ist rund drei Kilometer michtig und
umfaflt doch nur einen Teil der Molassemichtigkeit im siidlichen schweizerischen

Mittelland.

Nicht nur die Alpen entstanden zu jener Zeit, auch das Juragebirge wurde am
Ende der Molassezeit gebildet, westlich des Meridians von Ziirich als Faltengebirge
von allerdings weit zahmerem Baustil als dies in den Alpen der Fall ist. Auch der
Schwarzwald wurde emporgehoben als Rest eines viel dlteren Gebirgssystems, das
fast vollig abgetragen und zu alpiner Zeit etwas reaktiviert wurde. Zu ihm gehoren
auch die Vogesen, das franzdsische Zentralmassiv, die bshmische Masse und inner-
halb der Alpen z. B. das Aar-, das Gotthard- und das Montblancmassiv als von der
Alpenfaltung selbst erfafite alte Gebirgsriimpfe.
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In weit bescheidenerem Mafle als aus den Alpen entwickelten sich auch aus dem
Schwarzwaldgebiet kleinere Entwisserungssysteme, die Abtragungsmaterial von Nor-
den her ins Molassebecken fiihrten. Sie erodierten die Schichten der Trias und des
Jura auf dem Hochschwarzwald véllig und legten das kristalline Grundgebirge frei,
das nach Abb. 1 auch unter dem schweizerischen Mittelland durchzieht und z. B. im
Aarmassiv des urnerischen Reufitales wieder zum Vorschein kommt. Die jurassische
Molasse, die Bildungen der Jura-Nagelfluhschiittungen sind ganz speziell an der He-
gaumolasse beteiligt, die auflerhalb des direkten alpinen Sedimentationseinflusses
liegt (siehe auch Abb. 2 und 3).

Die Schichtfolgen der Molassesedimente im Alpenvorland und deren Material wi-
derspiegeln in sehr deutlicher Weise die Bewegungsvorginge im werdenden Alpen-
korper. Thr Studium vermittelt deshalb fundamentale Erkenntnisse und Riickschliisse
zum Mechanismus der Alpenfaltung.

Die alpine Gebirgsbildung war aber nicht nur der Grund zur Fiillung des Mo-
lassetroges, sondern sie ist zu gleicher Zeit auch die direkte Ursache fiir den Hegau-
vulkanismus. Der starke Druck der alpinen Faltungsbewegungen gegen Norden fiihrte
im Untergrund zu Zerrungen und Rissen, ganz besonders auch im Vorland des siid-
ostlichen Schwarzwaldes, im Hegaugebiet. Diese Erscheinungen &6ffneten der glut-
flissigen Zone unter der Erdkruste Ventile zur Oberfliche: es kam zu Gas- und
Ascheneruptionen und zu selteneren Aufstiegen glufliissiger Gesteinsschmelzen, also
zu eigentlichen vulkanischen Ausbriichen. Thre Auswirkungen in Form von ausge-
worfenen Aschen (vulkanischen Tuffen) und erstarrten Schmelzen liegen im Hegau
innerhalb der jiingeren Molasseschichten. Den zeitlichen Ablauf dieser Vorginge
werden wir noch niher kennenlernen. Auch der Vulkanismus in der Alb, im Kaiser-
stuhlgebiet, im Nordlinger Ries und in der Ostschweiz gehdrt in den gleichen, alpin
bedingten Zusammenhang.

Innerhalb der Alpen selbst gibt es eine grofle Zahl von Zeugen ganz bedeutender
vulkanischer Vorgénge, die besonders die ilteren Phasen der Gebirgsbildung beglei-
teten, etwa die Griingesteinslaven in den Schieferserien Graubiindens und des Wallis
oder der Bergeller Granitstock, der als riesiger vulkanischer Herd den schon fertigen
Alpenkorper durchschmolz und geologisch nicht viel ilter ist als die Molasse selbst.

Die Tabelle im Text zeigt eine Uebersicht iiber die Einteilung und Ausbildung
der Molasse im schweizerischen Alpenvorland und im Hegaugebiet. Aus ihr geht auch
hervor, daf} der Hegau-Vulkanismus zur Hauptsache in die Stufe der Oberen Siifi-
wassermolasse gehort, die im Gebiet Hohenstoffeln-Hohentwiel einen Schichtkomplex
von ca. 450 bis 500 m meist mergeliger, untergeordnet sandiger Schichten mit ein-
gelagerten vulkanischen Tuffen umfafit, die aber gegen Norden iiber wenige Kilo-
meter Distanz sehr rasch auf Null ausdiinnen.

Das Landschaftsbild zur Zeit des Hegau-Vulkanismus

Zur Zeit der Oberen Siifiwassermolasse war das Meer, das wihrend der Oberen
Meeresmolasse das ganze Alpenvorland als schmaler Meeresarm iiberflutet hatte, vol-
lig verschwunden. Bewegungsvorgéinge im Alpenkdrper und Hebungen im Vorland
hatten festlindischen Verhiltnissen Platz gemacht. In jener Epoche herrschte ein sub-
tropisches Klima.

In der Ostschweiz behauptete der grofle Schuttficher des Urrheins, das Hornli-
delta, ein Gebiet zwischen der Linie St.Gallen - Konstanz und dem Aargau.
Periodische, durch Faltungsvorginge im alpinen Riickland und meteorologische Ein-
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fliisse bedingte Ueberschwemmungsphasen breiteten schlammiges und sandiges Ma-
terial iiber das Deltagebiet aus, wihrend besonders in Alpennihe grofie Gerdllmengen
deponiert wurden. In ruhigeren Phasen durchzogen die Fluflarme des Urrheins das
festlandische Deltagebiet, auf dem sich jeweils eine subtropische Vegetation ansiedelte.
In Perioden besonders starker Materiallieferung aber kam es vor, daf} grofie Geroll-
mengen sogar flachenhaft iiber das Delta ausgebreitet wurden und weit nach Norden
gelangten. Sie sind uns als Nagelfluhbinke besonders etwa am Seeriicken erhalten
geblieben.

In ganz analoger Weise entwickelte sich von Norden her, im Hegaugebiet selbst,
der viel kleinere Schuttficher des Jura-Nagelfluhsystems aus Einzugsgebieten der
Schwarzwaldbedeckung. Withrend der Hornli-Schuttficher in seinen Nagelfluhen
vorwiegend alpine Kalk- und Dolomitgerdlle fithrt, bestehen die Jura-Nagelfluhen aus
Schottern abgetragener Jurakalke. Der grofite Teil des verfrachteten Materials be-
steht aber nicht aus Gerollen, sondern aus meist ockerfarbenen Mergeln als Sedimente
schlammiger Ueberschwemmungen. Es sind umgelagerte tonige Gesteine der Jura-
formation. Die eigentlichen Gerdllhorizonte der Jura-Nagelfluhschiittungen sind we-
gen der geringen Transportkraft ihrer Fliisse mehr auf die nordlichen Teile des
Hegaus beschrinkt. Sie treten in allen Stufen der Oberen Siiffwassermolasse auf und
sind — im Gegensatz zu ilteren Auffassungen — nicht ein besonderes Schichtglied
dieser Molassestufe.

Schon zur Zeit der Oberen Siifiwassermolasse war die heute so markante Randen-
Hegau-Verwerfung, die sich von Thayngen lings des Reiat nach Bargen und weiter in
den Schwarzwald hinein zieht, offenbar deutlich ausgepriigt (Abb. 2). In die Hegau-
senke norddstlich davon wurde das meiste Material der Juraschiittung geliefert, wih-
rend auf dem Malmkalkriicken des Reiat und Randen nur wenig Molasse abgelagert
worden sein muf3.

Zwischen der Hornlischiittung im Siiden und dem Hegauficher im Norden be-
steht nirgends ein direkter Kontakt. Zwischen den beiden Deltas lag wihrend der
ganzen Zeit der Oberen Siiflwassermolasse ein grofies, trennendes Stromsystem, das
das ganze siiddeutsche Molassebecken von Ost nach West als Hauptsammelrinne
durchzog und sich iiber das Unterseegebiet, Kohlfirst, Irchel und Ligern weit nach
Westen in die Schweiz hinein fortsetzte. In dieses Stromsystem, das im Gegensatz
zur heutigen Donau stets von Ost nach West floff, miindeten seitlich die Fliisse des
Hérnli- und des Hegauschuttfichers und analog die anderen, meist alpinen Entwis-
serungsdeltas. Die ost-west-flieflende Stromrinne fiihrte aber selbst sehr grofle Men-
gen an Material aus einem vermutlich in den dstlichen Ostalpen gelegenen Einzugs-
gebiet mit sich, ndmlich fast ausschliefilich helle, glimmrige Sande, die sogenannten
Steinbalmensande oder Glimmersande im Unterseegebiet. Diese kaum verfestigten,
quarzreichen Sande sind nichts anderes als die Ausfiillungen der ehemaligen Strom-
rinnen des Glimmersandstromsystems, das meist eine Breite von einigen Kilometern
hatte (Abb. 2 und 3). Stellenweise, besonders im nérdlichen und nordwestlichen Kan-
ton Zirich, zwischen dem Napfschuttficher im Westen und dem Hérnlidelta im
Osten, trat dieses Fluf3-System wiederholt iiber die Ufer und lagerte seine Flufisande
weit nach Stiden auf das festlindische Gebiet ab. Im zentralen Teil der ehemaligen
Glimmersandrinne (in unserer Gegend im Schienerberggebiet) wurden praktisch iiber-
haupt nur Glimmersande abgelagert. Gegen Siiden und Norden hingegen keilen die
Steinbalmensandbinke seitlich in den Ueberschwemmungsablagerungen des Hornli-
bezw. Hegaudeltas aus. Das Profil in Abb. 3 zeigt diese Verhiltnisse sehr deutlich. Be-
sonders im Seeriickengebiet ist die siidliche Uferzone des Glimmersandstromgebietes

305



Immending.. }
e 1 “'y;'j\\—-”l T
T tatige Aschenvulkane

3
P

S N\
///‘7 Randenschwelle

Frauenfeld
[ ]

Abb. 2: Schematische Skizze des Landschaftsbildes im nordwestlichen Bodenseegebiet zur
Zeit der Dedkentufferuptionen im Hegau (Konglomeratstufe der Oberen Siif3-
wassermolasse). Fluf-Systeme des Hegauschuttfichers von Nordwesten, des
Hérnlideltas von Stidosten; dazwischen die fluviatile Sammelrinne des Glimmer-
sand-Stromsystems (Ablagerungsgebiet der Steinbalmensande, Materialzufuhr aus
Osten).. D Dieflenhofen, G Gottmadingen, L Ludwigshafen, St Steckborn,
Th Thayngen, W Wangen.

306



sehr schin nachzuweisen. Auf der Nordflanke des Seeriickens trifft man noch sehr
viele Steinbalmensandbinke (Glimmersande), auf der Siidseite aber fast keine mehr.
In ganz gleichartiger Weise keilen die fluviatilen Steinbalmensande gegen Norden ins
Einflufigebiet des Hegauschuttfichers hinein aus. Man trifft sie z. B. in der Glimmer-
sandgrube beim Twielfeld am Siidwestfufi des Hohentwiels und ganz oben beim
Stofflerhof. Der Nordabfall des Schienerberges aber besteht fast liickenlos aus Glim-
mersand des zentralen Teils der ost-west-flieflenden Stromsystems.

Die Skizze Abb. 2 zeigt, wie wir uns die Landschaft zur Zeit der Haupteruptionen
im Hegau etwa vorzustellen haben.

Damit haben wir drei Materialzufuhrsysteme kennengelernt, die im nordwestlichen
Bodenseegebiet zusammentreffen und miteinander interferieren, hochinteressante pa-
ldographische Verhiltnisse, die erst in den letzten fiinf Jahren durch moderne sediment-
petrographische Methoden klar geworden sind. Die seitlichen Deltas lieferten stets
neues Schuttmaterial auf ihre Schwemmkegel, und je mehr Material sedimentierte,
um so stirker senkte sich der Molassetrog. Zwischen den grofien Deltas im Siiden
und den kleinen Schuttfichern aus dem Juragebiet wand sich das Glimmersandstrom-
system und lagerte im Unterseegebiet und dariiber hinaus nach Westen respektable
Sandmengen ab. Die seitlich einmiindenden Fliisse steuerten zur Materialfithrung der
Climmersandrinne nur wenig bei.

Der Ablaut des Hegau-Vulkanismus

Entgegen fritheren Auffassungen dauerte der Hegau-Vulkanismus nicht nur kurze
Zeit, sondern lifit sich iiber mehr als die ganze Zeitdauer der Oberen Siiflwasser-
molasse belegen, was immerhin mehrere Millionen Jahre umfafit. Wir wollen ver-
suchen, den Spuren der vulkanischen Tétigkeit in zeitlicher Reihenfolge nachzugehen
und sie mit verwandten Erscheinungen in Beziehung zu bringen.

Die bisher dltesten Zeugen vulkanischer Aschenregen, die Eruptionen im zentralen
Hegaugebiet zuzuschreiben sind, fand der Verfasser vor drei Jahren im nérdlichen
Kanton Schaffhausen. Es sind vulkanische Mineraleinstrenungen phonolithischen Cha-
rakters in roten Mergeln wenig iiber den Randengrobkalken der Oberen Meeres-
molasse, nachweisbar vom Klausenhof {iber Oberbargen bis Bargen an einer ganzen
Reihe von Stellen (Hofmann, 1958), in sehr verdiinnter Form auch noch bei Tengen.
Es sind kleine, aber deutliche Mengen von Sanidin (vulkanischer Kalifeldspat), Biotit
(brauner bis olivgriiner vulkanischer Glimmer), relativ viel Magnetit (Magneteisen-
erz), Apatit (Kalziumphosphat) und des im Hegau bisher nicht beschriebenen Mela-
nits (Titan-Granat), der vom Verfasser neuerdings aber auch in weit jiingeren Aschen
am Hohenstoffeln nachgewiesen werden konnte. Alle diese Mineralien treten nur in
Sandkorngréfle auf und wurden in einer schmalen Aschenfahne vermutlich aus dem
Hohentwielgebiet nach Westen verblasen.

Neue Aufschliisse anldfilich von Weganlagen nérdlich Bargen haben inzwischen
klar gezeigt, daf} diese Aschen noch innerhalb der Schichten der Oberen Meeres-
molasse liegen und dlter sind als z.B. die Graupensande (Grimmelfingerschichten)
von Benken-Wildensbuch am Kohlfirst und von Riedern-Grieflen im badischen Klett-
gau. Diese wichtige Erkenntnis belegt, dafl vulkanische Ausbriiche im Hegau minde-
stens schon damals stattfanden; ob sie noch frither begannen, wissen wir noch nicht.

Auch im unteren Teil der Oberen Siiflwassermolasse haben im Hegau Aschen-
eruptionen stattgefunden. Die Haupteruptionsphase fillt aber in die Zeit der soge-
nannten Konglomeratstufe des Hornlischuttfichers, bereits im oberen Teil der Obe-
ren Siilwassermolasse. Ein verstirkter alpiner Bewegungsdruck verursachte damals
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auflergewdhnlich starke Geréllschiibe des Urrheins bis ins Unterseegebiet, erhalten
als Nagelfluhbinke iiber etwa 550 m Hohe am thurgauischen Seeriicken, aber auch
am Schienerberg (Honisheim). Die gleichen alpinen Bewegungen 18sten aber auch
eine wesentlich verstirkte vulkanische Titigkeit im Hegau aus. Respektable Explosio-
nen férdern damals aus Kratern, deren Lage etwa den heutigen Phonolithpfropfen
entsprechen mufl, bedeutende Mengen an Aschen mit vulkanischen Mineralien
(Hornblende, Apatit, Magnetit) und Triimmern durchschlagener Grund- und Deck-
gebirgsschichten (Granite, Gneise, Jurakalke etc.). Diese Aschen bildeten bis 100 m
michtige Anhiufungen vulkanischer ,Deckentuffe” zwischen der Rosenegg und lings
der ganzen Phonolithbergreihe bis ndrdlich des Magdeberges. Am Hohenstoffeln tre-
ten Einlagerungen solcher Tuffe bis etwa 600 m Hohe hinauf auf. Auch der Schlot
des Jungkernbiihl gehdrt in diese Phase. Alle entstandenen Kraterwille wurden schon
wihrend der Molassezeit teilweise etwas verschwemmt und spiter in jiingeren Mer-
gelserien der Juranagelfluhschiittung einsedimentiert.

Spiter, als die Oberfliche des Molasselandes das heutige Niveau von etwa 650 m
erreicht hatte, stiegen in den ehemaligen Aschenschloten der Deckentufferuptionen die
phonolithischen Schmelzfliisse auf und erfiillten dieselben mit einem natrium- und
kieselsdurereichen Lavagestein, dem Phonolith. Diese Laven scheinen aber nie aus-
geflossen zu sein. Die heutigen Phonolithberge sind nichts anderes als diese aus der
Molasse und den ilteren Tuffminteln herauspriiparierten phonolithischen Schlot-
fiilllungen. Die Molassesedimentation ging aber nach der Phonolithphase weiter und
deckte die Spitzen der aufgestiegenen Lavapfropfen noch mit rund 150 m Mergel-
material ein, in welchen Schichten sich erneut vulkanische Aschen noch jiingerer Aus-
briiche nachweisen lassen (Hohenstoffeln).

Erst nach Abschlufl der Molasseablagerung, zu Beginn der letzten, groflen alpinen
Faltungsphase im Pliozén (siehe Tabelle) und als deren Folge fanden nochmals ganz
bedeutende Aschenausbriiche aus etwas weiter westlich gelegenen Schloten statt. Es
sind dies die sogenannten ,Brockentuffe” (Hohenstoffeln, Homboll, Hohenhewen,
Leipferdingen, Steinréhren, Hewenegg), die im Gegensatz zu den #lteren Tuffen
nicht mehr von Molasse iiberdeckt wurden. Unmittelbar nach diesen Ascheneruptio-
nen drangen in den meisten dieser Schlote die Basaltschmelzfliisse empor und mégen
zum Teil als kleinere Lavadecken sogar ausgeflossen sein. Petrographisch sind diese
Basalte (auch Ankaratrite genannt) Gesteine aus einer Grundmasse von Pyroxen-
(Augit) und Melilith-Kristallen mit relativ viel feinverteiltem Magnetit-Eisen-
erz und Einsprenglingen von Olivin. Diese basaltischen Ergufisteine sind weit ba-
sischer, kalzium- und eisenreicher als die ganz anders zusammengesetzten, ilteren
Phonolithe. Vom Typus der normalen Basalte weichen sie deutlich ab, indem sie
keinen Feldspat fithren, sondern Melilith als dessen Vertreter.

Unmittelbar unter diesen jungen, basaltischen Aschen und Laven liegt am He-
wenegg die berithmt gewordene Wirbeltierfundstelle (Tobien, 1957; Jorg 1953).
Die fossilen Skelette liegen in Seetonablagerungen eines Maars, das sich in einem
etwas ilteren Krater bildete. Eingelagerte diinne Aschenschichten kiinden die begin-
nende basaltische Schlufiphase des Hegauvulkanismus an. Das Niveau der damali-
gen Landoberfliche liegt heute auf rund 800 m Meereshshe, nachweisbar vom He-
wenegg bis zum Hohenstoffeln. Wie die Phonolithschlote liegen auch die basalti-
schen Vulkane auf Nord-Siid gerichteten Spaltensystemen.

Das Profil Abb. 3 zeigt einen Querschnitt durch die Hegaumolasse zur Zeit, als
die Basaltvulkane gerade erloschen waren und bevor noch Erosion und Krusten-
bewegungen das heutige Landschaftsbild zu formen begannen. Nur noch die Ba-
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saltvulkane waren damals an der Oberfliche sichtbar; alle &lteren vulkanischen Pha-
nomene lagen tief in der Molasse begraben. Die paliontologischen Befunde der
Fossilgrabungen am Hewenegg und die geologisch-petrographischen Untersuchungen
des Verfassers ergaben vollig iibereinstimmende Beweise fiir das sehr junge Alter
des Basaltvulkanismus, der sich bis auf schweizerisches Gebiet nach Siiden auswirkte.

An der Halde W Ramsen konnte der Verfasser vor einigen Jahren eine basaltische
Spaltenfiillung erschiirfen, die schon lange vermutet worden war und die in den
Glimmersanden des Ost - West-Stromsystems steckt (Erb, 1931, Hofmann 1956a).
Endlich ergab die Bearbeitung des Tuffvorkommens beim Karolihof nérdlich der Bi-
bermiihle, daf} es sich dort ebenfalls um einen basaltischen Brockentuff analog jenen
des Hegaus handelt, der bedeutende Anteile des seltenen Tonminerals Saponit ent-
halt (Hofmann, 1956a, Hofmann und Jdger, 1959).
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Abb. 3: Querprofil durch die Obere Stilwassermolasse des Hegau-Untersee-Gebietes am
Ende der Molassezeit, vor dem Beginn der pliozdnen Krustenbewegungen und
Erosionsvorginge. OSM Obere Siilwassermolasse, OMM Obere Meeresmolasse,
USM Untere Siilwassermolasse, B Basaltschlote, Ph Phonolithdurchbriiche. Senk-
recht schraffiert: Graupensande (Grimmelfingerschichten des héchsten Teils der
OMM. K Konglomeratstufe der OSM.

Auch die vulkanische Titigkeit am Schienerberg ist aufs engste verkniipft mit dem
Hegauvulkanismus. Die Haupteruptionen im Unterseegebiet fallen wie jene der
Deckentuffe in die Zeit der Konglomeratstufe der Oberen Siilwassermolasse, doch
liegen die ersten nachweisbaren Aschenhorizonte noch tiefer, in der Zone der ei-
gentlichen Ohningerschichten. Sie gaben Anlafl zur Bildung eines lokalen Maarsees
mit den in den Seetonen und -kreiden erhaltenen pflanzlichen und tierischen Fossi-
lien der berithmten Fundstitten, die somit etwas ilter sind als die Konglomeratstufe
und auch ilter als die Eruption aus dem Schlot im Ziegelhoftobel nérdlich Wangen.
Der Unterseevulkanismus mufl mehrere Ausbruchsstellen beniitzt haben, deren
Aschen sich an zahlreichen Stellen auch auf dem thurgauischen Seeriicken nach-
weisen lieflen (drei verschiedene Horizonte) und erst in jiingster Zeit entdeckt wur-
den. Sie haben zur Klirung der geologischen und vulkanologischen Verhiltnisse
am Schienerberg den Schliissel geliefert und wurden an anderer Stelle im Detail
beschrieben (Hofmann, 1959a/b).

Auch in der Ostschweiz selbst fand — wiederum zum Beginn der Konglomerat-
stufe — eine vom Verfasser 1945 nérdlich St. Gallen nachgewiesene Eruption statt.
Eine heftige Gasexplosion férderte Jurakalkblicke bis iiber 10 kg Gewicht vom Un-
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tergrund bis an die Oberfliche. Man findet diese vollig eckigen Triimmer in einem
engbegrenzten Niveau einsedimentiert in den Mergeln der Oberen Siifiwassermolasse
des Sittergebietes. Die Eruption selbst muf} unter dem Tannenberg nordwestlich von
St. Gallen stattgefunden haben.

Aber nicht nur Malmkalkbldcke wurden ausgeworfen, sondern auch femzerstaub
te, duflerst leichte vulkanische Glasaschen, die mineralogisch-petrographisch und
komgrﬁﬁenmiiﬁig von den Hegauaschen vijllig abweichen und durch den Wind tiber
weite Strecken verblasen wurden. Das Hauptvorkommen liegt westlich Bischofszell
an der Thur. Spiter wurden die gleichen windverfrachteten Aschen auch in der Ge-
gend von Ziirich und sogar bis in den Kanton Neuenburg gefunden (Le Locle), ja
auch im Hegau selbst, wo sie am &stlichen Heilsberg nérdlich Gottmadingen und am
Fufy des Hohenstoffeln bei Riedheim auftreten. Diese aus der Ostschweiz stammende
Ascheneinstreuung im Hegau hat damit eine Zeitmarke des ostschweizerischen Vul-
kanismus in den Schichtfolgen des Hegaus hinterlassen, die fiir die Kenntnis der ge-
genseitigen Altersbeziehungen von hochster Bedeutung war.

Diese Aschen der ostschweizerischen Eruption sind meist in Bentonit umgewan-
delt, d. h. in eine auch aus andern Vulkangebieten bekannte Tonmineralart (Mont-
morillonit), die sich z. B. als Giefiereisand-Bindeton verwerten ldfit (Probeabbau der
Georg Fischer AG, Bischofszell 1949/50, Heilsberg 1957). Die Vorkommen von
Bentonit aus dem ostschweizerischen Vulkanismus haben aber nur als Reservelager
Bedeutung. Weit groflere Vorkommen gleichzeitiger Entstehung werden in der Obe-
ren Siiflwassermolasse dstlich Miinchen (Mainburg - Landshut) fiir technische Zwecke
abgebaut; die Schlote dieser Aschen lieflen sich aber bis heute nicht lokalisieren.

Auch aus dem Hegauvulkanismus selbst hat der Verfasser in basaltischen Tuffen
Bentonite gefunden, die aber tonmineralogisch und altersmiflig mit denen der ost-
schweizerischen Explosion nichts zu tun haben (Héwenegg, Steinrdhren, Leipfer-
dingen, Saponit von Karolihof). Es sind Bentonit-Tone basaltischen Charakters,
wihrend jene der Ostschweiz eher saurer Natur sind. Sie treten nur in geringen
Mengen auf und wurden nicht verblasen.

Die Entwicklung des beutigen Landschafisbildes im Hegau

Mit dem Ende der Molassezeit und mit dem Beginn der letzten alpinen Faltungs-
phase im Pliozin begann sich die damalige Landoberfliche iiber den in der Hegau-
molasse begrabenen vulkanischen Erscheinungen (Abb. 3) zu ihrer heutigen Gestalt
zu entwickeln. Anstelle der Ablagerung von Molassematerial trat die Erosion (siche
auch Tabelle). Das ost - west-flieflende Sammelstromsystem der Glimmersandrinne
verschwand, und es entwickelten sich die heutigen, west - ost-gerichteten Sammelrin-
nen der Aare in der Schweiz und der Donau im deutschen Alpenvorland, aufgetrennt
durch den sich dazwischendringenden Rhein.

Die siidlichen, michtigen Molassezonen lings des Alpenrandes wurden von den
michtig vorbrandenden Decken kriftig erfafit und in Schuppen zerbrochen und zu-
sammengestaucht (Abb. 1). Die nordlicheren Beckenteile hingegen wurden kaum mehr
direkt von der Faltung erfafit, immerhin aber um einige hundert Meter gehoben.
Das Bodenseebecken wurde durch Krustenbewegungen, insbesondere Grabenbriiche,
wesentlich vorgezeichnet. Im Hegaugebiet entstand die ost - west-verlaufende Schie-
nerbergverwerfung, die sich in die Bruchstrukturen des Bodensees hinein fortsetzt.
Sie ist heute durch den steilen Nordabfall des Schienerberges gekennzeichnet (Abb. 4)
und zieht lings der Nordseite des Rauhenberges gegen Thayngen, wo sie sich an der
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ausklingenden Randen - Hegau-Verwerfung verliert, die damals ebenfalls reaktiviert
wurde. Das Hegaugebiet selbst wurde gegeniiber dem Horst des Schienerberges um
rund 170 m tiefer versetzt. Aehnliche Vorginge lassen sich auch am Untersee nach-
weisen, der vermutlich einen Grabenbruch darstellt. Gegeniiber dem Schienerberg lie-
gen die Schichten des Seeriickens etwa 50 m tiefer (siehe Profil bei Hofmann, 1959a).

Randen- und Schienerbergverwerfung begrenzen damit, morphologisch heute noch
sehr deutlich ausgeprigt, den Hegau gegen Westen und Siiden, wihrend seine Mo-
lasse gegen Norden primir zur Alb hin ausdiinnt und auskeilt. Durch die pliozénen
alpinen Faltungen wurden die Juraschichten selbst nur noch wenig stirker geneigt,
als sie es wihrend der Molassesedimentation schon waren.
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Abb. 4: Geologisches Profil durch das zentrale Vulkangebiet des Hegau mit der heutigen
Situation.
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Abb. 4 zeigt, daf} die bis vor kurzem zwischen der Phonolithbergreihe im Osten
und der Basaltvulkanreihe im Westen angenommene, Nord - Sitd verlaufende ,He-
gauverwerfung” (Welschingen - Weiterdingen - Hilzingen) nicht existiert. Der Hé-
henunterschied zwischen den Basalt- und den Phonolithkuppen (850 m gegen ca.
680 m) erklart sich zwangslos aus dem erheblich unterschiedlichen Alter und geht aus
Abb. 3 klar hervor. Eine ganze Reihe zusitzlicher geologischer Beweise haben diese
Erkenntnis in jeder Beziehung erhirtet. Frither hatte man fiir alle vulkanischen Er-
scheinungen mehr oder weniger gleiches Alter angenommen. Die Brockentuffe oben
am Hohenstoffel wurden den Deckentuffen des Hohentwiel gleichgestellt, weshalb
eine Verwerfung angenommen werden mufite. Allein schon der grundsitzliche mine-
ralogisch-petrographische Unterschied der beiden vulkanischen Tuffarten spricht aber
gegen diese Interpretation.

Hebung und Krustenbewegungen beschleunigten Erosion und Talbildung. Mit der
Zeit wurden — noch vor dem Vorstof der eiszeitlichen Gletscher — die Basalt- und
Phonolithpfropfen als Hartlinge schon deutlich herauserodiert, wobei die sie direkt
umhiillenden Molasse- und Tuffschichten besser geschiitzt waren, als jene, die nicht
durch solche massiven Saulen gestiitzt wurden. In gleicher Weise wurden auch die
harten Malmkalke des Reiat lings der Randenverwerfung mit der Zeit heraus-
préipariert.

Die Gletscher der Eiszeit fanden bereits ein weitgehend durch Verwerfungen und
pliozane Durchtalung vorbereitetes Relief vor und modellierten es durch Eisdruck
und Schmelzwasserfliisse weiter nach. Die Entwisserungssysteme der eiszeitlichen
Gletscher flossen wihrend der Vortof3- und Riickzugsstadien von Osten her durch
den Hegau nach Westen Richtung Schaffhausen und verschwemmten viel vulkani-
sches Aschenmaterial. So kommt es, dafl praktisch alle eiszeitlichen Moriinen und
Schotter im Kanton Schaffhausen sowohl Gerélle vulkanischer Hegaugesteine wie
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auch — in den Sanden — vulkanische Mineralien enthalten, ganz speziell den in fast
allen Hegautuffen relativ hiufigen Magnetit (Magneteisenerz in Form von Sand,
Hofmann, 1959c).

Die Hartlinge der dem Abtrag trotzenden vulkanischen Erstarrungsgesteine, d. h.
die Basalt- und Phonolithpfropfen, wurden wihrend der Eiszeit zu ihrer heutigen
Gestalt herauspripariert. Die 6stliche Reihe, die Phonolithe, hatten den direkten An-
sturm der vom Bodenseebecken her nach Westen vorstoflenden Eismassen auszuhal-
ten. Ihre Ostflanke wurde deshalb von den weicheren Tuff- und Molasseschichten
vollig entbléft, und die Erosion griff tief hinunter. Sie schiitzten aber das westlich
anschlieflende Vulkangebiet mit den Basalten — zum Gliick fiir die Geologen —
vor der Auswirkung der Stoff- und FErosionskraft der Gletscher, weshalb dort die
Molasse- und Aschenschichten weit besser erhalten sind und am Hohenstoffeln noch
bis zur ehemaligen Landoberfliche am Ende der Molassezeit hinaufreichen.

Abb. 4 zeigt im Vergleich zu Abb. 3 deutlich, daf} die heutigen Hegauberge — ins-
besondere etwa auch der Kegel' des Hohenstoffeln — keineswegs vulkanische Berg-
formen oder Reste davon sind, sondern durch die harten Schlotfiillungen der Basalte
und Phonolithe bedingte Erosionsformen.
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An einen Freund

Leuchtet des Mondes silberne Klarheit am Himmel dort oben,

Tritt ins Freie, dein Auge in staunendem Schauen erhoben,

Wie der Mond seinen Glanz in strahlendem Lichte ergieflet,

Mit seinem Schimmer allein schon treue Menschen umschlieflet,

Die, zwar leiblich getrennt, verbindet doch Liebe der Seelen.

Kann auch mein Auge den freundlichen Blick deines Auges nicht sehen,
Mag uns dies Leuchten als dufleres Zeichen der Liebe erstehen. —
Diese Verse legt dir ein treuer Freund in die Hinde,

Und ist’s dein Wunsch, dafl unserer Treue Bindung bestinde,

Bete ich heut’, dafl Gliick und Segen nimmer dir fehlen.

W. Strabo
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