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Der Boden von Lindau im Bodenjee und Umgegend.

Gme geologifdye LoRallkije
von

ilfruf. Dr. #. Rinkelin’

in Franffurt a. M.

Gefamiitberblick,

Gl?on pent gewaltigiten Vorgingen in der Gejdjidjte Curopad wibhrend bder jiingjten
geologijchen ra erziflen die Geftaltungen, die das Fleckhen umitehenr, auf dem
Lindau liegt.

Wenbden wir unferen BliE von Siidwejt itber Sitden bi® Often, fo fehen wir
in grofartigem Amphitheater die Nordjeite ded Alpenjtiifes, in dem Hentralalpen und
Oftalpen gufammenjtofen. Bewegungen in der Crdfrufte wdahrend bder mittleren und
jilngeren Tertidvzeit Haben dad Alpengebirge jujammenfaltend aufgewsdlbt. Jn den
vorderen FReifen ftehen bdie Wiolaffeberge bder nordijtlidhen Schweizerfantone und im
Often der Pfiinderbergsug. Hoher Heben fid) bdahinter bdie aufgetitrmten Miaffen, die
ehedem auf der Sofle ded Kreide- und Jurameered fid) gehiuft Hatten. Auf weite
Strecte, von der Miindung der I ind Rheintal bi® jur Dornbirmer Ac) liegen jogar
bie von gritnem Gaultband durdjzogenen, blendend graulichweifjen Kreidefalfe in jdhem
Abjtury gany frei dem Blif. Aud der dlteren Kreidezeit jtammen aud) die Gebirgs-
maffen de8 Sdntid und bder nadybarlichen Rimme und Spigen; jum Teil von ewigem
Sdynee bededt fehen und entgegen bdie aud friiheren Perioden, ausg bder Triad und
Permgeit, der Seit der Ablagerung ded Verrucano oder Sernftfonglomerated, ftammen,
wie Bimbajpige und Panitlerjroffen. Inmitten diefed weiten Panmoramas bridyt der
Rbein durd), und ed erhebt jid) die gewaltige Pyramide des Dretichiwejternberges.

1 Die vorliegende geologijdhe Lofaljfizze ift aus dev in den Ferienwodhen der leten 2—3 Jahre
mit meinem fundigen Freund, Heren Kavl Gdsger in Lindau, gemeinjam unternommtenen Vegehung dev
niheven Wingebung unjever Baterftadt hervorgegangen. Wiv itbergehen bhiemit die Sdhilberung der
mannigfaltigen, meift jugendlidien geologijehen Gebilde, wie wir fie gefehen und verftanden Hhabern.
Die erfte Vervanlaffung hiersu gab der Wunjd) von Heven Prarver Dr. Wolfart in Lindbau, fitr die
,Gejdidte der Stadt Lindau” eine Darftellung der geologijdhen BVorginge in der Lindauer Landjdaft
su evhalten. Gine fnappe Iiberficdht bes Bier gebotenen wird in jenem Bud) evjdheinen. Fiir bdie Fertig
ftellung der Beidnungen find wir Heren Jngenieur ©. Look und Herrn Reallehrer Shwalber in
Qindbau ju Dant verpflichtet.
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Auslojungen von im Crdegeriijte angejammelten Spannungen — eine Folge der
Abfithlung der im falten Weltenraum bewegten GErde und bder dadurd) veranlafiten
Raumverminderung — Hhaben dad jugendliche Faltengebivge der Alpen aufgeftaut.

Die Avena diejes mdadytigen Amphitheaterd bildet die weite, glangende, jtahlgraue
Jlide ded Seed. Nad) Novden Dreitet fih eine dahin anfteigende, anmutige, BHitgel=
reidje Landjdaft aus. Sie hat diefelbe SGejchichte, wie der Boden, auf dem Lindau fteht.

Niittlere und jiingere Tertidrseit.

Bevor wir ung der Gefdjichte vom Boben Lindaud und jeiner ndbheren lmgegend
eingehend nwenden, fet nod) in furzen Biigen threr Vorgejdjidyte aud der mittleven und
jiingften Tertidrzeit gedacht. IJm Verlaufe diefer PVerioden gejdyah die Kruftenbewegung,
die zur Aufitauung der Alpen fithrte.

Vntere Siipwaflermolafle (Oberoligodn). Ctwa in der Mitte der Tertidrseit,
nachdem die Schwet; und dad8 Gebiet der bayerifchen Alpen feit Hunderttaujenden von
Jabren von einem ieit itber diefe8 Gebiet ausgedehnten Mieer bedectt gewefen waren,
lagen, etwwa einer Linte folgend, die fich am Nordfuf der Alpen hingieht, in der Talflade
eingefentt, eine Reihe fleinerer und groferer Seen, die auf Schweizergebiet umeift mit
jithem Waifer, auf fitdbayerijhem abwed)jelnd mit jdwad) falzigem (bracijchem) und
fiigern Waffer gefitllt waren. Jn bdiefe Seen wurden mit Sdhlamm und Sand in
griferer und geringerer Maffe Pilangenrefte eingejdywemmt, die befonders auf bayerijdem
Gebiet ju midytigen mit jenen Sebdimenten wedhjellagernden Braunfohlenfldgen geworden
find. €8 f{ind bdie Waffer bewolhnenden Tieve, die ung itber die Vejdyaffentheit ded
Mediums berichten, in dem fie lebten. In den jandigen Weergeln der Laufanner Gegend,
am fHohen FRhonen, von Rufi bei Schiannis, liegen die Schalen von Unionen, Limmneen,
1. a.; in den Ablagerungen der bayerijchen Seen bei Peifien= und Pengberg, bei Nitedbad)
und Traunftein find den Seeabfiten bracijdhe Mujdjeln und Schnecen, Cyrenen, Ceri-
thiem 2c., in anbdeven Niveauy bderfelben Schidhtenfolge Unionen, Limmeen, Planorben
eingebettet. Am Land und in den Miordjten, die fih) den Seen anjdhloffen, Hhaujten
Rpinoceroten, fleine Tapire und u. a. aud) ein paar Arten ded jog. Kohlentieres —
Anthracotherium —, bdie durd) ein grotesfed Gebiff audgejeichnet und nun lingt villig
audgeftorben find. Died Gebif ift ein vollftindiges und zwar dhneln die Vorder- und
Gcfzihne benen von Raubtieren, wihrend die Badenzihne mit ihren bder Krone auf-
gefetenn {chmelziibersogenen Pyramiden zu pflanglicher RKoft geetgnet find. Bu bdiefer
Fauna gehoren nod) geweiflofe, hirjdhartige Tiere und aud) ein mdfig grofied Raubtier,
der Amphicyon. o aber die Pilanzen, aud denen die Brauntohlenlager hervorgegangen
find, erfennbare Rejte — Blitter — hinterlieflen, gaben fie Beugnis, daf dad damald
berrichende Klima in bdiefen Landen ein tropifded war.

Weeresmolafle (Untered Mioin). Senfungen bdiefed Gebietes fithrten in dasd-
felbe von Sitdwejt die jalzigen Waffer des damaligen Mittelmeered, und damit wanbdelte
fih audy die Waffer bewohnende Tierwelt. Schnecen und Mujdeln von mediterranem
@harafter, vielfac) auc) von tropifhem Geprdge, wanderten mit den falzigen Waffern
ein, die ungefidhr bderfelben Ricjtung jolgten, in bder die Seen gelegen waren, fo daf
ein langgejtrecttes, jdhmales Nieeredbecten fih von Sitdweft nad) Oftnordoft bid zum
Siidfufy de8 Manhart und wohl nod) weiter Bitlich zog. Die Abjige bdiefed Mieeres,
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die fog. Mieeresdmolaffe, jind zum gropten Teil blaulid)- oder griinlidygraue Neergelfande.
3n nddjter Ndhe jehen wir jie am Pfinderberg und im RKanton St. Gallen, bei
Meersburg und Uberlingen, am Schienberg, in Oberjdhwaben erft in der Gegend von
Biberad); zwifden dem Nordfuff der lpen und bdem Jura, in deflen Liingstdler fie
nod eindringt, und am Nordfuf der bayerifhen Alpen breitet fich die Wieeredmolaffe aus.

Tief unter dem Meeresipiegel lag dad Flecthen, dag Deute Lindau einnimmt,
wie aud) der Gipfel ded Pfinders. :

Gin Blid nad) dem Pfinderberg von Lindau aus zeigt, daff diefe Abjige, die auf
bem Grunde ded WMiolaffemeeresd fid) Hiuften, bdie BVewegung mit den alten Gebirgs-
maffen mitgemadyt haben. Nacd) Nordweft fallen die Sandjtein- und Nagelfluhbante
unter einem Winfel von 20" ein. :

Jig. 1. Profil vom Tal der Bregenger Ad) bis jum Gipfel des Pfinderberges.

Pfiinderberg  Wirtatobel

°% 0og ol 2
o

Sanbdftein Ganbitein A

mit ‘ﬂtetgefﬂunbftein mit Rnngfromemt Soisomers Drumibihieafing
d = Dilubiale Abjise

1 Obere Sitpwajfermolafje mit Binfen groben Konglomerated. BVon 213 Meeredmolafie, welde bei 4
und 10 Schichten mit Flogen von Pehfohlen und mit Sdalen von Land- und Sitgaffernolusten
einfdliegt. Bon Sdidhte 5, die ald Harter grauer Sandftein bei Bregeny gebrodjen wird, Hid 8 und 9
enthalten bie Abjige mehr oder weniger Fahlreide BVerjteinerungen von marinen Sdhneden und Fweis
fdhaYern. Auf dem groben madtigen Konglomerat 11 fteht die Gebhardtdtapelle. Die Sdhidhte 13, ein
plattiger Sanbdjtein, mit Mergel vedjjellagernd, vertritt die untere Bldttermolajje. RNeigung nad

NW. mit 200, Streidjen in h. 10. JNad) Gitmbel, Geologie von Bayern IT &, 315 1. 316,

Jn Wildbachen nad) dem Mieer gefdhleppte, aud) wohl vom unterhdhlten Feld
abgeftiirste Tritmmer wurden bei der heftigen Brandung der unmittelbar vom Fels
itberragten Flut hin- und hergefchlendert, verfleinert, gerunbdet und in geringer Cntfer-
nung von der Kiijte angehiuft abgelagert. So entftanden bdie groben, bid fopfgrofen
Gerblle, die dem Molaffefanditein in oft bedeutender Wdadjtigleit, nur mit falfigem oder
etfenfchitffigem Kitt verbunden, al8 fog. Nagelfluh eingelagert jind und ald oft aufer-
ordentlih) midytige Lager bdem Nordfufy der Alpen jich anlehnen. Wir fennen fie u. a.
vom Rigi, vom Rofberg, vom Speer, aud dem Appenzell, aber aud) aud unferer nichjten
Nihe vom Pfinderberg. Hier find e8 jumeift Ralfgerdlle, anderwdrts aud) friftalline
Oefteindartent, aué denen fie fich zujammeniest.

Birgt der Sanditein, wo er an rufhigem Strande yum Abjake fam, eine veidpe
fitovale Fauna, fo find dagegen in bder Nagelfluh organifhe Refte felten, nur auf die
didjdhaligen Auftern und Haizdbhne bejdhrintt.
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Da und dort jind der Weeredmolaffe Pflangenrefte eingebettet; ed find vor allem
oie VBlattabdritcte, die und bdie Biume erfennen laffen, von demen bdie Ufer umfdumt,
mit denen bdie Abhinge ded Gebirges gejdymiickt waren. Chavafterbiume diefer Ieit
und Landjdaft find die Bimmet- und Lorbeerbiumnte.

Obere Sithwaflermolalfe (Obermiogin). Die fortgefeste Hebung ijt e8, welde
die am Nordfuf der Alpen audgebreiteten falzigen Waffer zum Abfluf bradyte, indem
jie den Mieeredboden mit in die Vewegung 3og. Hierbet wurden die Wiolaffejdyichten in
flache Falten gelegt und fo tn den Mulden Hohlrdume gejdhaffen, in denen fich bder
Jegen und die Abwaffer der Hohen anjammeln fonnten. Die teild falfigen, teild mergelig-
jandigen Abjige in den jo gefdjaffenen Siifwaiferfeen find die jiingere obder obere Siif-
waffermolaffe. Die Beit threr Hiufung ift die obermiozdne.

Wieder wanbdelt fi) die Waffer bewohnende Tierwelt. Verglichen mit der Nieeres-
founa ift fie viel einfirmiger; e8 find wieder Unionen, Limmeen, Planorben u. a. An
Meannigfaltigleit gewinnen aber bdie in joldjen Sedtmenten aufbewalhrten Organidmen-
vefte dadurd), dafy fid) ihnen velativ mehr Tier- und Pflangenteile, vom Lande fer ein-
gefhwemmt, beigefellt finbden.

Hiefitr mogen voverft Funde, die wir am Pfinderberg, unterhalb der Fuggburg
gewonnen haben, zeugen; fie Deftehen aud wentg Sdyalen ded Limneus dilatatus und der
Melania escheri, beibed Giifwafferjchnecten; tn ungleic) groferer MNienge lagen aber
im felben Lager in den [oderen Niergeljchichten Yandidhnecfen, vier Arten von Helix,
unter thuen die wet Charafterjhnecden der obeven Siifwafferjdyichten, deren Leitfoifilien:
die Helix sylvana und die Helix inflexa; bdbazu fommt nod) ein Fleijchfreffer, bder
Archaeozonites costatus und drei Spezied Schliepidhnecten, unter weldjen befonders die
Clausilia helvetica durd) Grofe und Hiufigleit auffdllt. €8 find nicht blof die ahl=
veicdjen, meift etwad zerdriicdten Landjdynecten, jondern aud) die mit den jarten Miergel-
jchichten wedyjellagernden nicht unbebdeutenden Nagelfluhpartien, die ung die Ndhe bded
Ufers verraten.

Junditellen der Fauna und Flora bderfelben Seit, wohl entfernter von Lindau
gelegen, dod) immer noc) tm Gebiet ded Vodenfees, find durch thren auflerordentlidhen
Reichtum vor allen Hervorragend, da jie die Kenntnid der Tier- und Pflangenwelt jener
Beit in hohem Grade gemehrt haben. Jhre eingehende Sdyildberung danten wir Odwald
Heer in feiner ,Urwelt der Schweis.”

Auf der rechten Seite ded lnterjees, namhcb wo er fid) in den Rhein verichmilert,
am Hang und auf der Hohe itber Wangen und Oningen, legen jwei Gruben, in denen
der Siifwafferfalf in verfchiedener lithologifher Entwicelung anfteht. Fiir unjere Fragen
find bejonders die plattigen, ja auBerordentlich ditnnplattigen, zavten Kalfe vom groften
Jutereffe, da fie hauptjachlich die Qagerjtitten der mannigfaltigiten Organidmen find.
3n auBerordentlicher Mannigfaltigleit hat Heer die Infeften bejdjrieben, die trofs bder
Bartheit ihrer Flitgel in voritglicher Crhaltung auf den Schidhtflichen [liegen, und bder-
felbe Foridher fonnte auch) ur Auffldrung deé damals herrjchenden RKIimad bedeutjame
Sdfitfie daraus ziehen. LWas aber am deutlichften und fidjerjten itber dag RKlima
damaliger Seit Beugnié ablegt, find bdie ungemein jahlreichen und mannigfaltigen, wohl=
erhaltenen, vielfach mit Tierreften jufommenliegenden Blitter, Blitten und aud) Friichte,
vielfad) auc) noch in grofevem Bujommenfhang. Schon die auBerordentlihe WMannig-
faltigfeit (dfit auf warmes, mindeftend jubtropijhes Klima f{chliefien. Allerdings find
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pie ausdichlieplid) tropifchen Formen nicht mehr jo zahlveich und mannigfaltig, ald died
in dlteven Tertidviloven der Schweiz der Fall ift. Jmmerhin find nod) Rejte von
Fadjer= und Fiederpalmen, von Feigenbaumen, von feinblatterigen echten Afagzien, von
Brafilienholzbiumen und GCaffien vorhanden. Den griften Teil der Oninger Flora
machen aber bdie tmmergriinen Bawme mit lederigen Blittern aus, die eimem Linter,
wie er in Dder gemdfigten SBone aud) am Vobdenjee fjtattfindet, unbedingt erliegen
witrden. Darunter {ind immer nod) die Lauvineen, die Jinmet= und Kampferbirme
haufig. Nun treten aber ju den fubtropifhen Pflangen Formen der gemdfigten Jome
mit fallendem Laub Gingu, denen aljo der Wedhjel der Temperatur tm Jabhre einen
Blattfall auferlegt, wie die Ahorne und Pappeln; unter thnen ijt jedoch) nod) feine nordijdhe
oder alpine Form.

So jdhliet Heer auf ein Klima, wie e8 heute etwa auf den Kanaven Berrjdy;
er fdliet auf eine Jahredifotherme von 18—19°C. Hiemit fHimmt aud) die Deannig-
faltigfeit ber Tierwelt diefer Zeit, fiir die eine mannigfaltige Vegetation Bediirfnid war.
DBei den hirfdhartigen Wiedertiuern werden fid) nun aud) hier Geweihe eingejtellt Haben.
Die NRiefen der Siuger, die Vorfahren der Elefanten, die Wiajtodonten, dann das felt-
fame Dinotherium, mbgen wohl auc) in der Vodenjeegegend gelebt fHhaben, da fie in
gleichaltrigen Wiooren der Schweiz Jefte hinterlaffen haben. Ein gleidhes gilt vom
damaligen dretzehigen Pferd, dem Anchitherium, einem jdyweindartigen Tierdjen, dem
Hyotherium, bdem fleinen Biber Chalicomys und einem Oibbon dhnlichen Affen.
Unter den Kaltblittern find veichlich vertreten die Schlangen und Schildfriten; unter
den. Amphibien fei ein Niefenfrofd) und ein Riefenjalamander bejonderd hervorgehoben,
ein Tier, dad fidh) faum vom RNiefenjalamander Japansd untericheidet, wihrend der Fiefen-
frofd) bem Hornfrojh Brajiliens fehr nabe jtehen foll. In Oningen herrjchte afjo jur
Beit der oberen Giifwajfermolaffe ein fubtvopijched Klima. Wie ed aber am Unterjee
war, jo aud) am Oberfee.

Wie e8 u. a. dad Profil ded Pfinderberged vor Augen bringt, dauerte die Krujten-
bewegung noch in die Oninger Seit hinein fort. Auc) unter dem Boden Lindaus und
jeiner niheven Umgebung 3ieht die obere Siifwaffermolajje durch, deren BVorhandenjein
freilich fein fo allgemeined ijt, wie dad der Wieeresmolafie; der Aufichluf tm Bbjenveuter
Tobel macht e8 hodh)it wahridheinlic). Wie jdhon angedeutet, liegen die diluvialen Se-
dimente, 3. B. auf dem Pfinder, unmittelbar auj der oberen Siipwafjermolajje. Hier,
wie anbderwirtd rufen fie aud) auf der Mieeresmolaffe und auf nod) viel dlteren geolo-
gijchen Gebilben.

Wliogiingeit (Hiatus). Aus der dem oberen Miiogin folgenden Plioinzeit, die
piele, viele Taufende von Jahren umfaft, eriftiert im Vorlande der Alpen fein Abjak,
und dabher fennen wir aud) feine Nejte organifchen Lebens. Und dod) hatte gewify diefe
Landidaft etn dem herrjchenden Klima entjprechendes Planzentleid, dasd unmittelbar, wie
mittelbar einer Tierwelt Nahrung, Criftenymbglidyteit bot, bededt.

Was ging denn nun in der Swifdengeit ywijdjen der Crifteny ver Oninger Lebe-
welt und dem erjten Vordringen der Gletjcherzungen aud dem Gebivg in defjen Vorland
in weiter Ausbdehmung vor ?

Wohl zeigt der BVergleich der Oninger Flora mit der erft feit zwei Jahriehuten
befannt gewordenen Flova im Untermaingebiet deutlich, daff, wad fidh) eigentlich von
felbjt verjteht, die Jfotherme betriichtlich gefunfen ift. Ded genauerven LHft die Ober-

XXXVI. 4
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plioginflora! tm Niittelvheingebiet, dem dad Untermaintal jugehort — nur 2 Breite-
grade nordlicher — ecrfennen, daf unmittelbar vor Augbrud) der Gletjher ing LWeite
in Frantfurt8 Umgegend nod) ein Klima Herrichte, dad wofhl nur wenig wirmer war,
wie dag feutige, wo die mittlere Luftwdrme ded Jahred nabhezu 9,7° C ift. Die Luift-
feuchtigteit jcheint auch etwad grofer gewefen zu jein, al® Heute. Aber wie bei allen
tertidven Floven, jo aud) bei der jungpliogdnen, find die Clemente, die fie zufammen-
jettenr, Beute auf der weiten Crde zerftreut. Wad im Untermaintal den Waldbejtand
audgemacht hat, fteht heute 3u etmem nicht unbedeutenden Teile tm weftlichen und bitlichen
Nordamerifa, dann auch ein nur um weniged fleinerer Teil in Oftafien; aud) Klein-
afiaten und Nordafrifaner gehoven diefer Flova an, fogar Baume, die heute nur in Au-
ftralien leben. Wenig mehr al8 ein Viertel gehdven in ihren ndchjten Lerwandten der
Jepstzeit an. Sie find freilich zum gropten Teil wohl in der Swifdengeit audgewidyen,
famen aber dergeit wieder juviif. Mianche Formen find dann eben vollig audgejtorben.

Jm befonderen jei nur fury evwdbnt, dafy die nadtjamigen Biwme, die Heute bid
auf 5—6 Avten bei und jujammengefchmolzen {ind, in auferordentlicher Mannigfaltig-
feit — etwa viermal fo viel — fury vor dem Veginn der Glazialzeit nod) im mittleren
Jheingebiet [ebten.

Die tnumergriinen Pilangen Hatten jehr abgenonunen, aufer den heutigen, der Stech-
palme, dem Buchd und dem Cfeu fenmen wir tu der jungpliozinen Flova nur eine jub-
tropijche Bflanze, den Judendorn (Zizyphus). €8 find faft ausjdhlieflich Pflangen der
gemdfiigten Some; nur nod) eine fleinfritdhtige Palme hat i) aus fritherer Tertidrseit
erhalten. LWas wir dem entnehmen fnnen ijt, daf der Vormaridh der alpinen Gleticher aus
ihren Firnfeldern fein ploglicher war, daf fich vielmehr die Vedingungen dedjelben langer
Hand vorbereitet haben, daf die Cidmaffen tm Gebirge wohl mit viel Schwanfungen
nur langfom gunafhmen.

Lerwitterung und Abtragung find die Vorginge, die fich tm Bobenjee-
und Sdweizergebiet wihrend der Pliogingeit vor allem geltend macdjen; am Sdhluf fand
die Anjammiung von michtigen Waffermafien in Dder Abflufrinne der Alpen, bem
Rheintal unterhald Bajel jtatt. Wasg itbevall, jest und zu allen Jeiten, gejdhieht, wo die
Grooberfliche ungejdhiipt durd) Waffer- und Cidbedectung mit den Atmofphdrilien, dem
Waffer, der Kohlenjdure und dbem Sauerftoff, in unmittelbaver Berithrung ift, befteht
in einer Locterung desd Fejten, einer Lbjung des Loslichen, einer Entfithrung ded Gelbjten
in die Tiefe und unter Umijtdnden aud) in die Ferne. So fann ohune friftigen Trang-
port durd) das Waffer oder den Wind Schutt auf Sdhutt an Ort und Stelle gehiuft
bleiben; ed fann der Feld bi§ in grofere Tiefen durc) und durd) faul werden und fic)
in Haufwerfe von verjchieden zujammengefetten Tonen und dazwijden Ouarztornern
verwandeln. Solde Verhiltnifje {chetnen nad) Abfluf oder Abdunjtung der obermiocinen
Seen im Gebiete der Bentralalpen und ihres Vorlanbdes geherricht zu Haben.

Der Abtragung ded Gelocerten durd) FRegen und Wind {ind natiirlich die Hihen
mehr ausgefest. Der veridyiedene Grad der Serfesungsfihigeit der fie bildenden Sefteine
wird Hihendifferenzen jdhaffen, Hohlriume wijden Kdmmen und Spigen. Wit der

1§ Geyler und F. Kinfelin. Die Oberplioginflova ded Kldrbedens bei Niebervad und dev
Sdleuje bei Hochit a. M.  Abhandlungen der Sencenbergijhen Naturforidhenden Gejellihajt XV,
Heft I, 1887. . Gugelhavdt und F. Kinfelin. Die Oberplioginflora des Untevmaintales, ingbe-
jondere beg Frauffuvter Kldvbecdens. Sencenbergijhe Abhanblungen XXXI, 1907.
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Grhohung ded Gebirges infolge bder Aufftarung fand, wenn aud)y in langjamerem
Tempo, aud) beetnfluft von der Wusdehnung einer jdhiigenden Pilangendecte (Wiilder
und Wiefen) die Abtragung, die Minderung der Verghdhen ftatt — ein Vorgang, der
bi8 auj den heutigen Tag fich fortgefest Hhat. Anderd ift der Verlauf in dem flacheren
Lorland, dag von verhiltnidmifpig gleichartigen Gejteinen erfitllt ift. Hier migen fid)
je nadh ihrer Wafferdurdldffigeit die Rerfesungsprodufte mehr gehiuft haben, jolange
dbie Waffer nicht audreichten, dad Gelocterte ju entfernmen. Die Regengiiffe und Biidlein
wicften mefhr in die Vreite. Wit Sunabhme bder atmojphdrijen Niederjdhlige wurden
aucd) diefe Refte der Verwitterung durd) Regengiiffe weggefpiilt, abgetragen — in jtir-
ferem Maf, wo feine geniigend {chiiende Pflangendedfe vorfonden war. €8 entjtand
eine vom Gebirgdfuf nad) auBen jdwad) geneigte, wellige Abtragungsflidie, auf der jid
in der Folge die Gismafjen und die von ihunen aud vdem Gebirg gefchleppten Tritmmer-
maffen audgebreitet Haben.

Mt weiterer Bunahme der atmofphdrijden Waffer machte fid) danm auc) die
Grofion der gewaltig angejchwollenen Wildbdde, Scymelzwafjer und berjchwemmungs-
fluten, bdie Wirfung in Rinnen, in deren Ausfurcdhung und Verbreiterung geltend.
Sdluchten und Tiler durdyjetsten Gebirg und Lorland, und die Flitffe vertieften umd
evieiterten fie mehr und mehr. In Form falffreter Sande und Tone nahm dag durd
Abfinfen wijden Schwarywald und Vogejen, Obemwald und Haardt hervorgegangene
Rheintal die unlbslichen NRefte der Verwitterung im Pliogdinjee auf, bi8 der Weg nad)
pem Wieer fret ywurbde.

Diluvium,.

31 Guropa {ind ed bdie Angeidhen eined entjdhieden filteren Klimad und die Seugen
einer mdchtigen und weiten Anhiufung von Cidmaffen im Norden Curopad und im
(Sebiete der Alpen und bder thnen nahen Gebivge, durch bdie fidh) die der Terttdrperiode
folgende Diluvialzeit einleitet und ju manden Seiten ihres Verlaufed fenngeichnet.

Lor alfem ift e bdie Crhebung der Alpen, durd) die die Oberflachengejtalt bdev
nitheren Umgebung Lindaus und bdie Gebilde, aud denen fie aufgebaut ift, verjtandlid)
werden; denn die hod) ind Luftmeer rvagenden Ulpen waren die erjte Vedinguhg fiir die
Anpaufung bedeutender Waffen von Schnee und Ei8, weld) lestered feiner plajtijchen
Bejdaffenheit entfprechend fich nun auc) weit iiber dad8 Eebiet, in dem e entjtanden
war, und in dem e8 jidh) hiufte, ausbreitete. Sahlreiche und midhtige Cidjtrome bewegten
fih fo nac) Nord und nac) Sitd. Einem der michtigiten, dem bdiluvialen Rheingleticher,
wird aud) die Ausdtiefung, dad Ausjcheuern der Wulde zugejdyrieben, in der {id) Heute
die Waffer zum Bodenjee angefammelt Haben.

So ijt Lindau eingig gelegen, dad grofartige Bild, dad aug dem Rujammenwirten
ber gewaltigiten Rvdfte hervorging, zu itberjchauen. SBugleic) mit der Auftiivmung der
Afpen waren auc) die Umfjtdnde gejdhaffen, die zu threr tetImetien Abtragung, alfo aud)
sur Minderung ihrer Hobhe fithrten.

Glagiale Bildoungen.
Die Waffer — flein und grof — und aud) die Cigjtrome jdjafften die ausd der
Berwitterung fort und fort Hervorgehenden Tritmmermaffen — grof und flein — der
Ttefe 3u — die Cisftrime, fei’s auf ihrem Riicten, jei’s auf threr Sofle, joweit fie
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felbjt veichten. Da ift e8 — an der Stirn ded Gletidjerd — wo bdie Tritmmermaffen
jhlieflich bei lingevrem Stilljtand ded ©letjchers fich aufhiuften.

Woriinen, A NMiovdinen Dbegeichnet man die entfprechend ihrer Entjtehung
ungeordneten Tritmmerhaufen ded Cidtrandported. Die auf dem Eidftrom verfradyteten
Sdyutt= und Bloctmaffen find die Oberflachenmordnen. Sie gehen aud dem Abftury
der durd) Verwitterung entjtandenen Tritmmermafien der bden Gletjher begleitenden
Abhiange hervor; ed find Seitenmordnen oder bei dem Bujammentritt weter Eidftrome
ausg foldjen hervorgehende Miittelmordnen.

Die auf dem Bett ded Cidjtromed gelegenen, jum Teil aud der Aujbereitung der
Sofle fid) bildenden Oefteindmaiien, bdie auc) nod) dadurd) vermehrt werden, bdaf
durd) Gletjderipalten und am Rand ded Eigftromed Schutt nad) unten gelangt, bilden
die Grundmordne. Sie dhiebt der Gletjdher teild vor fid) her, teild iiberichiebt er
fie; auch) jdhiebt er fie am denm Nindern nad) oben. Die Oberflachenmordne, wie aud)
die  Grundmorine fegen fih aud Triummern der ver{dhiedenften Grdfe ujamumen.

Wag die Grundmordine befonderd audeichnet, dad find die durd) Drud und
Reibung an den trandportierten Blocfen und Gejchieben erzeugten Abjdhleifungen und
in weidjeren Gefdyieben durd) hivtere eingravierten Sdyrammungen.

Diefelben Polterungen und Rigungen entjtehen aucd) auf der Feldjohle des Glet-
fhers. €8 find died die Rundhbcder ded ehemald vergletjherten Gebieted, wie wir
fie 3. B. am Kummerberg bei G638, an den Kapfen bei Feldtivd) und bejonders jdhon
an den Hingen ded Jlltales tm Nontafun jehen. Reidhliche Beimijdhung von feinftem
Berreibfel zeichnet aud) die Grundmordne aus, jo daf die ftatt Grundmorine gebriudy-
lichen Namen: Blodlehm — Sejchiebelehm — Steinletten gany begetchnend find.

©o erflirt e8 {id), dafy bei langerem Stillftand ded Gletjdhers in feinem Wad)dtum
wallavtige Hohen entftehen, die bei groferer Ausdehnung feined Stirnranded einen nad
auBen audgebogenen Worvdnengiivtel bilden. Diefe Endmorvdnen fegen fidh) aljo jowoh!
aud dem WMaterial der Oberflichenmoriine, wie aud) ausd dem der Grundmorine gemijcht
sufammen.

Jungenbietken, Der ausdjdheuernden Wirkung ded Gletidyers ijt e8 juzujdhreiben,
daf fie gegen dag Gnbde ifrer fidjerformigen Ausbreitung eine Sofjle erzengen, Ddie
nad) aufien jichy hebt. Diefe mulbenfivmigen Ausjdhiivfungen {ind die Sungenbeden
ver Oleticher.

Diluvinle vheinifde Gefdyiche. Nidt ju fleine Gletjdhergejhiebe geben, jofern
dag Gejtein, aud dem fie bejtehen, bejchrintted Vorfommen Hhat, mit threr urfpringlichen
Qagerftitte auch den Urfprung ded GCigjtromes an. Wie ver{djiedenaltrige Mieeres-
abjie durd) bejondere djarafterijtijche ovganifche Nejte, die jie bergen, nad) ihrem Alter
unterjchieden werden, jo fonnen aud) verjchiedene Gletichevgebiete draufen im Vorland
nad) ihrem Uriprung durd) Gejteine erfannt werden. So ift u. a. der Albulagranit
mit feinem [ichtgriinen Feldipat ein Leitfoffil ded Hheingletichers, und der duvd) feine
groRen Feldfpatfrijtalle ausdgezeichnete Puntaiglindgranit ein Leitfoffil ded linfen Ufers
bes Rbeingletjcherd und feiner weftlichen Ausbreitung iiber den Wallenjtadter See.
Bejonders zablreich find im Gletierjhutt unferer Landidhaft, den bder Rheingleticher
gebrad)t hat, die GneiRe der Silvrettagruppe, die Sernftfonglomerate aus dem Glarug,
die verjdhiedenen RKalfgejdhiebe der juraffijhen und fretozijhen Schichten zu beiden Seiten
bed Rheintales, der Griinfandjtein ded Gault, befonbders ahlreich auc) Hornblendegejteine,
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Dtorit und Hornblendedhiefer, aud dem Wontafun c.; nidht felten find aud) die Ser-
pentine und Gabbro ded Oberhalbiteintales.

Fluvioglaginle Ablagerungen (Sdotterfelder). €8 eritbrigt nod), unter den
®laztalbildungen die fluvioglazialen Ablagerungen BHervorjubheben, die im Vorlande der
Alpen zur Bildbung bder auferhald bder Endmordinen weit gedehnten Sdjotterfelder
pag Miaterial Iiefern.

Bur Beurteilung der Wiederholung der Eidzeiten, der Seiten auferordentlidjen
Wadhstums der Gletiher, waren die Schotterfelder von grofter Bebdeutung, da die alten
Novdnen in hohem Wafe dem Jerfall anbeimgefallen find, thr Verlauf und Sujammen-
hang daber verwijht ift. Der Anhaufung der CEndmordnen fHaben wir oben gedadt.
Parallel mit ihr findet bdie Ablagerung und Audbreitung der Schotterfelder auferhalb
ped Mordnemwalles ftatt, fo daf jedem Miordnemwall ein Schotterfeld entjpricht und
umgefehrt.

Wit dem Stillftand ded Gletjdhers, bder dod) nur einen Gleid)gewichtdzuftand
parftellt awifhen dem Wachstum ded Eisdjtromes, feinem fortgefetsten Vordringen ausd
pent Firnfeldern nach auffen und unten einerfeitd, und jeinem Ritctjug, feiner Abnabhme
infolge Deg durch die Sonmemwirme bedingten Scmelzend auf feiner gangen Oberflache
und an jeiner Stirn andeverfeitd gehen bet fold) enormen Gletjdhern, wie e§ die dilu=
vialen waren, auch) auferordentliche Waffen von Sdymelzwaifer hervor, fort und fort. IJn
dper Art von hufig ihren Lauf verjdyiebenden Flitffen haben die Gletjdyerbiche die fich ihnen
jum Trandport darbietenden Gejdhiebe auggebreitet. Dag Miatertal bot fid) ihnen in un-
mittelbarer Ndbe, in den Wordnen. Je nad) der Linge ded Trandported werden dann die
unter dem Gletjcher bewegten nod) nicht gerundeten, fantigen Gejdjiebe ju fantengerundeten
und alljeitd gerundeten Gerdllen. Die feinen Tritmmter, der Sand und der Schlamm,
werben in die Ferne entfithrt, fo daf die Scotteranhaufung, wie gewajden, jolder
pollig entbehren, nahe dem Miovdnemwall aber nidht blof fantige, fondern nod) aus der
Grundmordne jtammende, gefriste Gejdyiebe bergen.

Jhrer Cntjtehungsgejchichte entfprechend werden foldhe, nur aud grobeven Gefchieben
beftehende Abfite fluvioglaziale gemannt.

Soldjer Sdotterfelder fonnte Pend in Schwaben und tm nadbarlichen Ober-
bayern vier zeitlic) verfdyiedene — verjdhieden nad) threr abjoluten Hohe und nad
ihrem Crhaltungdzuftand, namlid) nad) dem melhr oder weniger tiefgreifenden Verwitte-
rung8zuftande — unterjcheiden.

Diluvinle Nagelflul, Gine Cigentitmlidyfeit, die dltere Schotteranhiufungen
ber oben befdyriebenen vt vor den jiingeven, ingbejombdere vor Ddemen zur Jungmordne
gehorigen vorausdhaben, ift die mehr obder weniger ftarfe Verfittung threr Elemente ju
groben Ronglomeraten. Nad) ihrer Afnlicheit mit der tertidiven Nagelfluh werden fie
diluviale Nagelfluh, aud) [Bherige Nagelfluh benannt — (Bcherig, weil ihre Gerolle
pielfach nidht an ihrer gangen Oberfldcie verfittet find, jo dafi zwijden ihnen aud
unverfittete Stellen vorhanden find.

Eiggeiten und JIuntergloginleiten. Die verjchiedene Hihe, welhe die vier ver-
fhiedenen Schotterfelder einnehmen, fpridht ficdh) landicdhajtlich durch ihre jtaffelformige
Anordnung aud — ein Crieugnid der Erofion, die fid) swijcden je ywei Pevioden der Auf=
jchitttung duferte. Der Cintritt wirmeren Klimas, das den Niidgang der Gletjcher ur
Jolge Bat, fithrt aljo im Gegenfats zur vorausgegangemen Eidzeit zur Talvertiefung.
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©o erfannte Pend, daff bag Cigzeitalter vier Eidzeiten und bdret Interglazial-
seiten wmfaft, vier Reiten der Aufichitttung von Miovdnen und Schotterfeldern und drei
der Talvertiefung, in demen die alpinen Gletjder bid weit gegen ihr Quellgebiet uriid-
gegangen, zuvitcigejchmolzen jind.

Jungmorine.  Beim vierten auflerovdentlichen BVordringen der Gidftrime wirde
der Morvdnenwall aufgehaujt, den Pend im Gegenfaty ju den in ihrem Verlauf nicht
oder faum erfennbaven dlteren Cndmordnen die Jungmordne nennt.

Nach fleinen Flitflen, tn deven Gebiet dag eine und andere Schotterfeld in
Sdwaben und dem benadybarten Oberbayern befonderd audgedehnt entwictelt ijt, Hat
er den vier Gigeiten Lofalnamen gegeben. Die Beit der erften Vergleticherung nennt
er die Giingeidzeit, die der folgenden bdie Miinbdeleidseit, bdie Oritte die Nif- und die
vierte die Wiirmeigseit.

Dte lepstere ift an ihren aufgehdauften Schutt- und Schottermaifen nicht nur durd
thre gute Crhaltung gefenngeichnet; ein eigenartige8 Sediment der dolifhe L5 f, ber
liber die dlteren Niovdnen und Schotterfelder audgebreitet ijt, wird auf bder auf bden
Jungmordnen und thren Sdotterfeldern nie beobachtet.

Diefelben Verhiltniffe, wie in Schwaben, Hhat Pend im LVorland de8 Gefamt-
gebiete der Alpen im Jtorden und Sitben beobachtet und in feinem bedeutjamen Lert:
,Die Alpen tm Ciggeitalter” 1901 —1907 gejdyildert.

§. Mithlberg Hhat auf Grund jeiner Studien in der nordweftlidhen Schweiz
(Mittetlungen der Wargauijden Naturforjchenden Gefelljhaft 1895, Heft VII) ein fiinf-
maliged auferordentliched Anwadyfen der Oletjcher in diefem Gebiet, in dem KRhone-,
Aar=, Neuf= und Limmatgletiher endigen, erfannt.

Fiir Bend, wie fiir Mithlberg gilt al® lepte grofie Cidzeit diefelbe, die jidh) im
LBorland der Alpen durd) Cndmordnen, die nod) in zemlid) gutem Bujammenhang und
Auftand vorhanden {ind, dofumentiert.

3m Oebiete des NRbeingletjchersd befteht die Jungmordne aud jwei einanbder nahen
und jtemlich yparallel verlaufenden Endmorvdnen, einem duferen und einem inneven
Mordnengiivtel. 3hr Verlauf in Oberjdywaben von Oft nach Wejt ift etwa aus folgenden
Ortsangaben ju entnehmen: Jsny, Leutfivd), Walbdjee, Schuffenried, Ojterach, Pfullendorf.

Snnerfhald diefes Kranges, immerhin von ihm nicht unbetvadytlich entfernt, liegt
bie Ditgellandidhaft um Lindau, die wir im Nadjfolgenden bejdyreiben wollen.

Auch fie ift dad Crieugnid ded Rheingletjhers. Von der Michtigleit ded Rbein-
gletichers, der fich nicht blof ndrdlich weit vorgejdjoben hat, jur Rif-Ciseit itber Biberad),
pont der Dicfe der iiber unferer Landjdjajt laftenden Eidmaffen gewinnen wir eine Vor-
ftellung, wenn wir Gletjherfchutt auf der Hihe ded Pfanders treffen, wenn wir betrddht-
licherem Mordnenmaterial 3. B. bei Jucfen oberhalb ded Cichberged begegmen. Soweit
vom Qurellgebiet lagen aljo Hihen von 1000 m nodh) unter Eig, und auf threm Riiden
it nod) Jungmordne mit groferen ervatifchen Bloen ausgeftvent. 1lber dem heutigen
Gpiegel ded Bobdenfeed war bder rheinifdhe Cisftrom mindeftend 600 m jtarf. In den
Taufenden von Jahren bdes Cigjeitalterd diivfen wir den von ihm auf die auf feiner
Sohle bewegten Gefdhiebe geiibten Drucfriften wohl die Ausjdjenerung einer jo bedeutenden
und tiefen Mulde, wie fie der Vodenfee ijt, umuten.
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Die verjchicdenen Abjate aus dem Stromaebiete des Rheins
in der Umgegend von Lindau.

Gind aud) fajt alfe Gebilde, aus denen fid) die Landidhaft ndrdlich um Lindan
und aud) dte Lindawer Jnfel felbjt aufbauen, eined Urfprungs — alpine Tritmmer —
fo find fte doch) nad) Cntjtehungdgejdhichte, innerer Struftur und Oberflachenform, nad)
Art der LVerbreitung, Grofe des Korng ifhrer Clemente nid)t wenig verjdhieden. E8
fet ung erlaubt, der drtlicdyen Bejdyreibung und gejchidytlichen Darftellung eine Ehavatteriftit
diefer Gebilde voraugzujdyicen. Jhre Aufeinanderfolge deutet auch ungefihr ihre ge-
{hichtliche Folge an.

1. Die obere Sithwalermolalfe. Dag allgemein Liegende bder ju bejdhreibenden
Landid)aft ift ein mergeliger, mehr obder weniger locferer Sanditein; ed ift die oberite,
tertidre Sdjidhtenfolge (Obermiogin) ded Pfianderbergsuges, der jid) aud den teild marinen,
tet(8 fiiRen Abjagen der mittlern Tertidrzeit — vom Oberoligozin big jum Obermiozin
— ujammenjest. Nahe der Ruggburg, am wejtliden Abhang bded Pfianderberges
3 B. fteht diefed Obermiozin in betrachtlicher Machtigleit an und {hliet aud) Nagelfluh-
binfe ein. J3n dem zarvten, mergeligen Sanbdjtein wird dad geologtjche Alter durch ein-
gebettete, letdlid) guterhaltene Ronchylien bezeugt. Hier, unter der Fuggburg wurdern
pont ungd folgende Foffilten® gefanrmelt:

Helix (Helicodonta) osculum v. ®lein var. giengenensis Kraus.
Helix (Pentataenia sylvana v. Slein.

Helix (Campylaea) inflexa v. Slein.

Helix (Zenobia) carinulata Sanbdb.

Archaeozonites costatus Sanbdb.

Clausilia (Triptychia) helvetica €. Mayer.

Clausilia (Triptychia) teutonica nov. sp.

Clausilia (Pseudidyla) moersingenensis Sanbdb.

Limneus dilatatus Noul. juvenis.

Melania escheri Mier. var. grossecostata Sandb.

Jn unferem nibheren Gebiete ift die obere Siifwaffermolafje nur durd) die etwasd
tiefergreifende Crofion ded Ridenbadjed im fog. Bifenveuter Tobel auf eine furze Strece
fretgelegt.

2. DMiluvinle Nagelflul, aud) lodherige Nagelfluh genannt. Nidt allein die
tertidiren Sdjotter und Strandbildungen, jondern aud) die dlteven diluvialen Gejchiebe-
maffe, find ju jujammenfhingendem Gejtein, ju Konglomeraten, jog. Nagelfluh verfittet;
Oefteine diefer Art, aus diluvialer Beit ftammend, mit mehr oder weniger feften Sand-
jteinen wedyjellagernd, fommen im bitlichen Teile unjered Gebietes vor. Ofne Cinwirfung
dufever Kréfte find diefe Schottermaffen aus fritheren bdiluvialen Eidperioden horizontal
gelagert, ofne Netgung jum oder vom Gebirg.

3. Dir Grundmaoriine, 3n groferer obder geringever Wienge find dem feinjten
Berreibfel der Gejteine grofere obder fleinere Gefchiebe, vom Sandforn bid zum haus-
grofen Bloct, fantig und gerundet, ofhne irgend weldhe Ordnung eingebettet, ja ein=
gefnetet, fo dafi diefes al8 Gefchiebemergel begeichnete Gemenge oft von auferordentlicher

1 Sn litteris nad) Beftimmung von Heren Carvlos Joof in Stuttgart.
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Jeftigleit und Jabigleit ift. In Lindau fithrt ed den Namen , Schlegelletten”, weil ed desd
Sdylegeld bedarf, um in dasdfelbe eingudringen; auf dem Land nennt man ed hier , Stein-
letten.”  Das typifche Kenngeichen diefer Mordneanfhiufungen find, wie jdon erwdhnt,
die gejchliffenen und gefritsten Gefteine; natiirlich) fomnen joldje Gravurven mnur in den
Oejchieben gevingerer Hirte entjtehen, aljo befonderd in Kalfjteinen, Dolomiten, Wiergeln,
Sanbditetnen, aud) in Serpentinen. Jn veridhiedener Ridhtung fieht man diefe mehr
oder weniger tiefen Riten und Schrammen, al8 hatte man mit dem Nieffer dag Geftein
auf feine Hirte priffen wollen. Hier haben unter dem Drucd und Shub der auf-
laftenden Cidmaffen bdie harteren, fantigen Steine und Sandfdrner in die mit ihnen im

Jig. 2. Weftlide Kiesgrube swifden Gdaden und Engisweiler hinter dem Sdhlofle
(Rartchen n).
Ut = Umidhiittungstervajje; Mj = Jiingfte Mordne.

Gany dasdjelbe Profil Hhat aud) die auf der Nordjeite bed Wafferburger-Bitdhel-Drumling
gegenitber Podyjtrdp gelegene groe Kiedgrube.

Gletjcherjchlamm eingefneteten die Cinjcdhnitte gemacht. Im Gegenjase hiezu find alle
pom bewegten Waffer — von Flitffen oder Wellenjdhlag — trandportierten Gejdjiebe
glatt und je nac) der Weite ded Trandported mehr oder weniger gerundet.

Die Grundmordne ift die allverbreitete Grundlage bder Lindauer Landidaft, bdie
alfo eine Mordnenfandid)aft ift. So fithrt jeber Spatenjtid) in den Untergrund Lindaus
diefed Gebilde vor ugen.

4, Die Ymldhiittungsteceafen (Fig. 2). Die Cntftehungdgejchichte diefed Ge-
bilded war ung anfangd redyt vatfelhaft. Dad MNaterial diefer Terraffen ift ausjdylieflich
Dordnenmaterial. Sand und Sejchiebe, felten Bloce, {ind ihre Vejtandteile; fie laffen
einigermafen eine Schichtung erfennen. Giinftige Aufjdhlitffe fithren die disfordante An-
(agerung an die Grundmordine vor Augen. Durd) dad Cinfallen nad) Wejt, Nord
und Oft biillen fie mantelartig den Wordnenfern ein. Jfhre driliche Verbreitung ijt
eine gang beftimmte, begremste, infofern fie fich mur an der Nordjeite der nahe der See-
uferlinie fjic) Bingiehenden Grundmordnen-Hiigelziige abgelagert finden. Den flarften
Aufihup jahen wir in Moosladen (Kdrtchen m).
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5. Die fluvioglnsinlen Tervaflen. Bei bdiefen Sdotteranhiufungen ift die
Sdyidhtung ebenfalld nidyt fehr deutlid); fie jetsten fic) aud jum Tetl gefhrammten, jum
Teil gerundeten Gefdieben und aué Sanden, da und dort auc) aus Blocden zu-
jammen; fie find jedoc) tm Gegenjate 3 den eben befprochenen horizontal gelagert und in
unmittelbarer Ndbhe der Glagialbilbungen aufgejchitttet, wohl auch vielfach von unter dem
Gletidyer fliefenden Sdhmelzwifiern aufgehiuft. Sie bejtehen daher aus Mordnenmaterial,
aug dem aber melhr oder weniger der feineve, leichter bewegliche Schutt, der Schlamm
audgewajden ift. Gute Aufjhlitffe jahen wir Hinter der Mithle von Herrn Giovanoli
in Reutin (Rivtden q) und gegenitber der Waffermanng-Miihle in Wozach (Rdrtden r).

6. Gee~ und Deltabildungen (Fig. 3). Diefe Abjite find vielfach duferft zart-
gejchichtete Sande, mit demen jedoch nicht felten mehr oder iveniger ftarfe Riesftreifen
wed)jellagern, jodaf die RKiesjdhichten vorherridhen fonmnen. IJhr wefentlichited Kenngeichen

Fig. 3. Gandgrube gegenitber der unteren Withle in Hemighofen (RKRavtden a).

Sa = Feiner Sand mit Kreuzjdhihtung mit wenig Kiedftreifen, mulbenartig gelagert; Mj = Jiingfte Morine
mit viel Gerdllen; V = BVerwitterungdjdicdt.

ift die Rreuzjdyidytung, die jogenannte dbidfordante Parvallelftruftur. A Walter
nennt die vt und Weife diefer Abjdse unvegelmdiBige Sdyidhtung. Sie find unter
pem Ginfluffe beftindig wedjjelnder Wellen und Stromungen entftanden und fenngeidynen
alfo Ufergebiete. Die vielfach auBerordentlic) geringe Starte der etmgelnen, fich folgenden
Sdyichten bezeugt den rajdjen oftmaligen Wedhjel in der Strimungdgejdwindigfeit der
auf= und anjdyiittenden Welle. Was die Seewelle in bdiejer Weife orduet, jtammt na-
tiielid) aus den Mordnen oder aus Abjiten von Bidjen, die e§ aud Wiordnen herbei-
getragen haben. DHiebei hat die anflutende Welle eimen Teil des zuvor Aufgeworfenen
bejeitigt, ausgewajdjen. Der Reft wird dann gegen dad darvauf Angeworfene didfordant
fein. Die Kreuzidhichtung weiter verbreiteter Sandabiite ift aud) in den vom Wind u-
jammengetragenen Diinen ju beobachten, da der Wind, wie ed die Welle tut, mehr
oder weniger feine Sande abwedjfelnd nach der einen und andern Seite aufichiittet und
abtrigt. Hier fann e8 fich nicht um diefe Cntjtehungdweife handeln; denn in allen freus-
gejdhichteten Sanden {ind aud) mehr oder weniger grobe Kiedlagen eingebettet, die der
Wind nid)t zu bewegen vermodyte; fermer befdhriinfen fich diefe Bildungen hier allein
nur auf dad dem Peutigen Ufer nabe, ehemalige Seeufer.
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Diefe Ablagerungen finden fid) natitvlid) aud), wie die Umichitttungdterraffen, nur
auj der Siideite der Landjchaft und {ind auf die dem heutigen ndrdlichen Seeufer nabhen
Ditgelzitge bejchrantt.

Deehreve jchone Anfichlitife find u. a. bet Hemigtofen (Rirvtden a b ¢) ju beobachten.
. Pend erwihnt die Ablagerung am Olvain in Rieden bei Bregens; aud) R. Sieger
erwdbnt jolder Abjdate.

7. Flupterraflen. Dte Wed)jellagerung von groberen und feineren Sanbden mit
groferen oder fleineven, durchausd gerundeten Gerdllen, die fic) Horizontal itberetnander
angehduft geigen, zeichnet die vom Fluf trandportierten Sedimente ausd. Man trifft jolde
Fluftervaffen in unferem Gebiete an Grundmorvinen, fermer an Umidiittungsterraffen
pigfordant angelagert. Jhr urfpriinglicher Bujammenhang ift wie der anderer Sebi-
mente mefrfac) durd) Abtragung zerjtort. Wie die Seeabjige nehmen fie ein Hhiheres
Niveau ein, al®@ die Abjige Deutiger Flitpchen, Ddie itbrigend fajt nur durd) Erojion
verdndernd auf dad NRelief hHiefiger Landidyaft jid) duflern. IJn weitem Anjchnitt fann man
. a. eine gany typifhe Flufterrafje auf Hochjtrdf bet Mitten beobadyten (Rdrtchen g).

8. Die jiingfie Worine, Die jingften Mordnenanfhiufungen treten nicht bejonders
midtig auf. Sie haben dag wirre Durcheinander von Lehm, Sand, Kies, fleineren
und grofeven gerundeten, fantengerumdeten und vollig fantigen Gejdhieben, endlich von
Blocten verjchiedener Grofe mit der oben bejdyriebenen Grundmordne gemein; die durd
pen reidhlicheren Gehalt von Lehm obder Letten und den Druct, den fie erfabhren Hatte,
bedingte fejte Pacdung fehit diefen morinenartigen Gebilden; fie {ind loderer. Jbhr
mbgen wohl die meiften der jo aufevordentlid) jahlreicdhen in unferem Gebiete frei Herum-
liegenden ervatijden Blode angehoren. Sie itberlagert da die Umijdhiittungdterraife,
port die Seeaufjdhitttungen und anderwdrtd fluvioglaziale Terraffen. Wir weifen befon-
perd auf die Aufihliifle Hinter dem Shlople in Sdhaden (Rdrtden n), auf die bet
Hemigtofen (Kdrtden a b), und die hinter der Giovanolimiihle; nahe derjelben, in bder
Riesgrube von Heren Klefler (KRartden q), rubt jie auf Sdhidyten mit diluvialer Nagelfuh.

9. Woore, Mit organifher Subjtany reidhlich durdyfeste jdhwarze Letten liegen
in den zwifhen den Hitgeln fidh ftrecfenden Talungen. Ste rubhen auf Grundmordnen
und nehmen dad8 Tervain ein, dad ehedem Wether und fleine Seen inne hatten. Die
Nioore find durd) die BVegetation der Strewwiefen gefenngeidhnet. Drainage hat itbrigend
aud bdiefen vielfad) Futterwiefen gemacht.

Die Lindauer Hilgellandjdhait.

Nach diefer orientierenden Ginjdaltung Enitpfen wir wieder da an, wo wir den
Jaden der Gejchichte verliefien.

Das nddyftjiingere Sebilde al8 der IJnnenfrany der fogenannten Jungmorire,
per dag nordlid) vom Oberjee ausdgebreitete, wannenformige Jungenbecen bded NRhein-
gletjchers begrengte und die letite bedeutende LVergleticherung in ihrer trandportierenden
und Schutt anhiufenden Wirtung bdarftellt, dad find die in ungemein grofer ahl wie
riefige Maulourishiigel pwijden Jungmordne und nordojtlichem Seeufer, wie 8 jdheinen
will, ungeordbnet jerftreuten Cingelhiigel, die jog. Drumling.

Die Drumling. Sdon durd) ithre in der Hauptjache itbereinftimmende Form
geben diefe Gingelhitgel zu evfenmen, dafy e auch ein beftimmter, eigenartiger Vorgang
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ijt, dem fie diefe Gejtalt verdanfen, und dafy e8 nidht etwa die von Bidjen und Fliifjen
geitbte Crofion ift, die fie von einanbder gefondert hat. Eharafterijtijch ift an diefen
Hitgeln, daff fie faft durchaud in ihrer Lingserjtrectung der Ridhtung ded Cisdjtrones
folgen, fo daf3 fie aljo um den Audgang des Rheintales ftrahlenformig angeorduet find,
ferner daf fie gegen dad Quellgebiet ded Gletjchersd den fteilen Abhang zeigen, hingegen
in der Richtung feiner Bewegung, alfo nad)y aufen, fih mehr abflacdhen. Aud) die Seiten
— Ddie Bftliche und weftlihe — find ziemlid) fteil. So Haben bdiefe Hiigel einen un-
gefdbr elliptijhen Grundrif. Die Hihe iiber der Talfldche, wie aud) ihre LWinge und
Breite jdhwanten wifden weiten Grengen. Manchmal verichmelzen zwei bdiefer Hiigel
ber Qinge nach ju einem lingeren obder feitlih ju einem breiteren; im leteren Fall
entfteht eine breitere Hochfldcye, die tmmerhin in der Lingsrichtung eine feidhte Talung
erfennen [aft.

Die folgenbden Notizen find der Rarte von der Vobdenjeeforjchung und der bayerijchen
Rarte mit Hohenturven in Abjtand von 10 m bet Verjiingung 1 : 50000 entrommen.
Die abfolute Hohe der Talung und der Betrag der Breite find ungefdhr in der Mitte
einer Seite de§ Drumling genomuten.

£Abfolute Abfolute Relative HUngefiihre Ungefihre
Warimalhihe Hiihe Razrimalhihe Pinge Breite
des Drumlins der Balung  des Prumlins  des Drumlins  des Drumlins
1osSbyenbeny o Bt L e L AG6am 400 m 66 m 1350 m 500 m
2 Gittenbevaatae o as e AT O 425 - 45 - 900 - 400 -
S= Foitbenberger T evin s oRa s ara S ABL - 435 - 46 - 1350 - 500 -
4 -Rengolosberg .- oo ol . 496 435 - 61 - 1000 - 500 -
buirtenesbery it me e s — - — - — - — -
[GEDIN e e e N e e e e 415 - 40 - 1250 - 350 -
7o Dadsberge o e 4980 445 - 53 - 850 - 400 -
8. Hagnachberg bei Dbenmtnau G 2% = 460 - 62 - 1400 - 550 -
9. Nordw.v. Hagnad)bergb. Eggartsweiler 514 - 460 - 54 - 850 - 400 -
10. Diepoldsberg -. . . . T A 440 - 54 - 1050 - 500 -
11. Sdypner %ud)el 2 s A 424 - 35 - — S
12. MNovdl. Rehlings bei C‘Bd)mamn SeEDE T 505 - 52 - 1350 - 550 -
13. Weftlich Weifensberg . . . . . 529 - 500 - 19 - 600 - 300 -
14. Weifensberger Haloe . . . . . 562 - 495 - 67 - 1600 - 650 -
15. Alhwind, abgetvagener Drvumlin . . 411 -! = o — —

Nad) Pend erveicht die Hihe der Drumlin nie 100 m, was audy fiir die Hiefige
Gegend gilt. AS Verhiltnid von QLinge zur Breite gibt er im Wiarimo 6:1 an,
wad hier nie vorfommt; e8 jdhwantt hier wijden 3:1 und 2:1.2

Nur wenige Anjdnitte, Aufjchliiffe, [efen und erfennen, dafy das Wiaterial, aud
dem i) diefe Hitgel ufammeniesen, dasfelbe ijt, wie das der allverbreiteten Grumnd-
morine. Die Aufjchliiffe, die ung Einblife ind Innere joldher Hiigel gejtatteten, gaben
der Weg von Pemigfofen nad) Gattnau (Rdrtdhen d), der Strafienbau bet Gattnau
(Rirthen 1), die Gewinnung von Ausfiillmaterial am Winterberger Priel bei BVettnau
(Rirtden h), die Halde ded Wafferrefervoirs von Meitten (Rirtchen £), eine Funvament=
grabung am Gntenberg (2), die Herjtellung einer Wafferleitung am Hoyerberg (1), die
Halde eined Brunnenjdhadyted an der Weifendberger Halde (14).

1 Mittlever Seejpiegeljtand 395 m ith. NN.
2 Die Zahlen auf bem Kdvtdhen bezichen jid) auf die Folge dev hier aufgefithrien Drumlinhiigel



Derzeicbnis der Veriammiungen

Des

Dereins fiiv Gejdidte des Bodenjees und feiner Mmgebung.

1 %eriammlung in Jriedriddhafen . . . . am 19. Dftober 1868.
2. SR W . = 13. Geptember 1869.
3m Jabre 1870 fand wegen bes bcut]d) ftangoﬁfd’;cn Krieges feine BVerjammlung ftatt.)
3. Berjammlung in Konftany . . . . . . am 3. und 4. Geptember 1871.
4. - < SEWalled = el s0g s g - 1872.
5. . . male el e e T . % v
6 s < Rapendbupg L BERREE S S o S ol - 1874.
7 2 = Aebetlingets i s oL S R0G - T s ool
8. . =ifodidad e e SOh s 1876.
9. . = lieaclilg ot e O 8t . 1877.
10. s = = Japolfgell i o aien s s R U MR 106, - 1878.
11 - =obons oo ol e o Sl - 1879.
12 - = Jriedridhshafen - B 6 s 1880.
13. s - Rindau : S LS D « 1881.
14. = Meerdburg S Su e . 1882.
15, - Gtein am Rbpein . = 28 . 24, 1883.

(3m Jahre 1884 murbe die nad EBregena geplante BVerfammiung mfo[ge ber
@rnﬁnungéfeterItd;fetten ber Arclbergbahn verjdyoben.)

16. Berjammlung in Bregeny . . . .. am 13. und 14. Geptember 1885.
17. : adomlany s o e 5 e 9 )8, . 1886.
18. . GGl oo s o e, o b s 1887,
19, . = <Meberlingen: oaes vk L 060 0 1T . 1888.
20. . - Ronftang-Reidenau . . . - 1o 2. - 1889.
21 > - Bodman-Ueberlingen . . = 31. Augujt und 1. September 1890.
22. . = Some e s o o 16 b 17 Kuauft 1891.
23. - s Roridad) oo o0 L B Geptenthey 1892.
24. - - Jrieoridshafen . . 15 = 16 i 1893.
(Feter bes 25. 6ttftung§fefte§)
25. - - Gingen-Hobentwiel . . . am 5. und 6. Auguft 1894.
26. - < Qonftany -~ oo 16, Geptember 1895.
27. . - Bregeny : - 6.und 7. September 1896.
28. P - St. Gallen - 18. und 19. Juli 1897.
29. . - Ravensburg - 81. Juli und 1. Auguit 1898.
30. - - Ueberlingen = 6.und 7. Auguft 1899.
31. = - Rabolfzell . + 19. und 20. Auguft 1900.
32. s = Qindau - 16. Geptember 1901.
33. . = Arbon - 31. Augujt und 1. September 1902.
34. - - Friedridhshafen e 80 anins 81 Miait 1903.
35. . - Sonftang: o s S 81 Sl nnby 4 Hnigiii 1904.
36. - - Gtein am Rbein . . . . - 6. und 7. Nuguit 1905.
37. . « Bregeny . . e o w = 9.und 10. Geptember 1906.
38. . - Gdloh .‘{Qethgenberg G e faand 2 Genteiibey 1907.
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Bur Sdilderung der Gefdjichte unjerer Landidhaft miiffen wir ed begriifien, daf
jur Bejdjotterung der Landftrafien, jur Gewinnung von Gartenfied, jur Herftellung von
Beton 1. a. jahlreidhe Kiedgruben erdffnet {ind. Niemald wird man aber ausd der von Lehm
oder Letten durdyjesten Grundmorine loderen Kied und Sand gewinmnen fonmnen; fein Wunbder
daber, daff man jo felten Gelegenfeit Hat, ind Jumere der fraglichen $Hiigel zu jehen.

Diefe Grundmordnenhiigel find in dhnlicher Form, aud) grofer Zahl und von
gtemlich iditbeveinjtimmenden Dimenfionen in andern Glazialgebieten, in Nordamerifa,
Srland, Norddeutjdhland und im Glazialgebiet der bayerijhen Alpen, auch in der Schweiz !
beobadhtet worden. Dafy die Drumling mehriach eine gewiife, vegelmiFige Anordnung Hhaben,
laffen aud) die oben erwdbhnten Rarten mit Hohenfurven erfennen. Mehrfad) jehen wir
fie direft hinter einander auf der Talung aufjiken; dann aber fieht man audy zwei Hiigel
tm ndd)ftduReren Kreid einem im inneven entfprechen, aud) drei im duBeren Kreije weten
tm innern. Oie unebeneinander [iegenden Hitgel find durd) wannenartige Talungen von
einander getrennt. Hiigel von der Form, Sujammenjeung und von dem Vorfommen,
wie wir ed eben befdhrieben haben, erhielten bdie Vegeidhnung ,Drumlin’.?® So ift
alfo dag Gebiet nordlich vom obern Vodenjee eine ,Drumlinlandjdaft.”

Unter vezenten Glazialgebilden eyiftieren feine, bdie den Drumling dhnlic) find
und die und bdaher deren Entjtehung durch direfte Veobachtung erfennen lefen. €8 jind
daher mannigfaltige Crfldrungen, Hypothefen, itber ihre Cntjtehungdgejdyichte gegeben,
ba die nac) Geftalt und Vorfommen al8 Drumlin begeidyneten Hiigel in threm Aufbau
nidyt alfenthalben vollig itbereingujtimmen f{cheinen.

Pend vermutet, daf bdie Drumlin Cudmordnen find, die umweit ded Saumes
bed Gigjtromes aufgehiuft und unter dem Gleticher bei jeinem Vorwdrtéjdyreiten ab-
gerundet wurden; hierdurd) hatten fie Rundhdcerbilbung angenommen; er vergleicht fie
mit den Sandbinfen eined fladjen breiten Stromes.?

Ung will e8 wabhrideinlid) evjcheinen, daffy die Drumlin eher im Sinne jeitlicher
Aufichiittung aus der Tiefe zu verftehen {ind, indem dad nadygiebige Grundmorinen-
material an den Seiten der Eidzungen emporgedriict wurde, daf jomit die die Drumlin
begleitenden wannenartigen Talungen duvc) Gletjchererofion entjtanden.

Nach der letsten bedeutenden Vergletiherung, deren grofartiger Seuge bdie An-
Daufung der michtigen Jungmordne*, thres Aufen- und Jnnenfranzes, ijt, 3og fid) das
Gig weit gurii nad) jeinem Quelfgebiet. Nun vom Eidmantel befreit, lag die Land-
{dhaft wieder der Gimvirfung der Atmojphirilien offen. Biiche und Fliifchen, dem Gefille
von N nad) S entfprechend, jdhnitten in dag allverbreitete, vom Gletjcher herbeigetragene
Material zahlveiche Rinnjale und vertieften fie wie Heute zu Tobeln, Shluchten, die
nad) dem See ausmitndeten. Nochmals fand ein Vorjtofy ded Rbeingletichers iiber den
See ftatt. €8 jdhob fich dag vordringende Eis in jene Furvchen und iiberjchritt bei weiterem
Anwadhfen und Vordringen nach) Norden die vom Gleticher hinterlaffenen Schuttmafen,
ofne jedoch entfernt denm Jnmenfrany der Witvmmorine ju erveichen.

1§ Frith, die Drumlinlandidaft. Jahresber. der St. Gallijehen Natuvw. Gej. 1894/95.

2 W. A. Davis, The distribution and Origin of Drumlins, Amer. Journ. (3) XXVIII,
1884, p. 407. W. Upham, The Structure of Drumlins Proc. Bost. Soc. of Nat. Hist. XXIV,
1889, p. 228.

8 Pend, Morphologie der Crdoberflide IT, S. 59.

* Pend gibt derfelben aud) die Vezeihnung Wit vmmovdne,
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Durd) den Seitendruct bder Gleticherzungen wurden die engen Tobel audgeiweitet
und dag liegende Grundmorinenmaterial feitlich emporgedriictt. So hiujt fich dag Weaterial
jum Qrumlin, Ojtlid) und wejtlic), red)t8 und [intd zu den ywei pavallel laufenden,
jundditliegenden Drumling, die ein jo audgerdumted Sungenbecen einjdliefen, Veitrag
liefernd. Am Siidende ded Drumling, dem Quellgebiet ded Gletjchersd jugefehrt, ijt der
Drud am bedeutenditen; dag Wordnenmaterial wird dafher hier am jteilften und betracht-
lichften aufgejchitttet, aufgedriictt. Der Ritden der Drumling ift, wie jdhon erwihnt, nad
torden 3u abfallend und geht in die niedere Cndmordne itber, die am Ende ded jungen
Bedend fich hiufte und bdie beiden nichjtgelegenen pavallelen Drumlind verbindet. Jedem
Drumlin entjpridyt, wie i) hievausd jchon ergibt, ein zweiter, der an bder andern Seite
bed wannenartigen Bedend aufjteigt.

Ofillationen.  Miehriad) jieht man an den Seiten der Drumling lings derfelben
iibereinander pavallel loufende {hwadje Abjtufungen. Diefe fallen wie die Riicden bder
Drumling, in der Ridhtung des Gletichers, hier alfo, 3. B. am Dad)8berg (Kirtdhen 7),
von Sitd nac) Rord ein, und jind betm gegenitberliegenden, gleidhzeitig gebildeten Drumlin
in gleicher Weife zu verfolgen. Diefe Abjtufungen  ntjprechen den verichiedenen Hihen-
ftanden der Gletiherzungen. Der Wufbau, die Wufjdhiittung der gleichzeitigen Drumling
entipricht zeitlich und Brtlich einer Ofillation. Die Riidwirtdbewegung desd Gletjdhers
ift jo nidt eine jtetige; auf ein groferes Abjdymelzen folgt, wie e8 ja bei den BHeutigen
Gletjichern zu beobachten ift, wieder ein periodifched Vorwirtéjdyreiten. Hat fid) nun der
Gletjcher uriictgezogen, jo gibt eine weitere Ofzillation jur newen Bildbung von Drumling
Leranlaffung.

Riegel, €8 bilden fich mun aud) neue wannenartige MWulden pwijden den Drumlin,
und am Cubde diejer neugebildeten jubglazialen Sungenbecten Hhaufen fidh) wieder, je nad
der Reitdawer der Ojjillation und dem Betrag ded Schutttrandported mehr oder weniger
hohe Gndmorinen, die Sungenbecten nach) Norden abjchliefend. Wir wollen fie Riegel
nennenn.  Der Abjtand eined Riegeld8 vom undd)jt iidlich oder nodvdlid) gelegenen [afit
ung bdie rvdumliche Ausdehuung einer Ofillation bemeffen.

Gefen wir nun ur ndhern Bejdyreibung der Landidaft um Lindau iiber.

Wittlere Buht, Da fallt vor allem auf, daff eine buchtartige, bi8 faft sum
Schpnbiichel reichende Talung die ndhere Umgebung Lndausd in jwei Teile teilt, einen
weftlichen und einen bitlicden. Der eine ift nahe dem See, weftlich von der Avge, der
andeve Bjtlich von bder Laiblad) begremzt. Die wijden beide {ic) einjdhiebende flache,
wannenformige Talung, deven Nordrand die Terrainfonte ded Rennerle (420 m) bildet,
wenn wir in fie nidht nod) dte den Klofterweiher einjdhlieRende Chene b8 zum Hammer
eingubeziehen haben, hat alg Liegended die Grundmordne mit unebener Oberflide. Darauf
lagerte da Geriblle und Sand, dort Woorboden mit Miildhletten. Befonderd gegen die
Senftenau ieht lichtgraner Sand mit wenig Kied, ein Abjap, der gany dad Ausfehen
vom Heutigen Uferjand hat. Die moorigen Partien, die auc) Brauntohlenjtiicchen enthalten,
gebent fo die ehemalige Anjiedelung von Rohricdht in der VBucht su erfennen; hiernach
wirve der See ehedem um etwad mehr al8 40 m hoher gewefen al8 Heute.
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Wejtlidher Teil der Lindauer Miordnen-Landjdait.

Gine gute, mit Hihenfurven verfehene Karte zeigt und, wovon wir und bei einer
Wanderung durch dad Hitgelland ded genaueren belehren werden. Das Auffillige jind
die freien Diigel und Hiigelziige, dann die Nidhtung ihrer Lingsdimenjion, die fiir alle
lemlic) gemeinjam nach dem Rpeintal himweijt, ferner ihre Gigentitmlichfeit, den jteileren
Abfall ebenfalld dabhin zu fehren, dagegen nad) NW, NNW und N an Hihe langjam
abgunehmen. Die Seitenfldchen find vielfach iemlidh) ftarf geneigt. Sie ftehen alfo
jedenfall8, wa8 aud ihrer ftrahlenfdrmigen Anordnung erfichtlich ijt, in einer gewifjen
Begtehung u dem Cisftrom, der aud dem NRheintal {iber den See und die ndrdlid)
oedfelben audgebreitete Landjdhajt fich ausgedehnt hatte. Daf dem fo ijt, beweift aud
thr Subalt; threr Dimenjionen gedachten wir jchon.

Jig. 4. Hiesgrube in Woosladen (KRavtdhen Moos). Profil aus dem Jahre 1904.
Gm = Grundmordne eined Drumling; Ut = Umjdiittungsterraffe auf der Oft=- und Wejtjette; F = Feine Flupjande.
Die Sdotter in den oberen Shihten der Umjchitttungsterrajje find fleiner ald in den unteren, ihre Neigung aud) geringer
al8 bie ber anbern. Einfallen der Umijdiittungdterrajje auf der Wejtfeite von unten nad) oben 35°—200, auf der Ofts
feite 450—300.

Dreumlbins, Den wejtlichen Rand der oben bejdyriebenen Bucht bildet eine NReile
in der Lingsrichtung miteinander verjhmolzenen Hiigel, die, entjprechend dem ndrdlichen
Anjteigen ded zur Jungmorine gehorigen Sungenbectend, an abjoluter Hohe unehmen;
jie verlduft itber Ijchach, Hodhbuch. Mit einander verjdhmolzen erjcheinen auch die
Drumling ded weftlichjten Suges, der itber Schwejternberg, Schachen, Alhwind, Degel-
ftein, NReutinen, Moosladjen fich erftrecdt; am Schwefternberg, in Degeljtein und Nioos-
lachen jaben wir den Jnhalt von Grunditordnenbejdaffenpeit. Wit dem Wafferburger
Biidhel-Drumlin beginnt eine neue NReihe, die pwijdjen devjenigen verlduft, die mit dem
Sdwefternberg und derjenigen, bdie mit dem Hoyerberg beginnt und fic) iiber den
Miittener Berg fortfest. Oitlich davon fingt junddijt eine Reihe mit dem Entenberg an.
3hm ftehen nordweftlich zwet Drumling gegenitber — bder Taubenberg und IHengolds-
berg — bie feitlic) miteinander verwadyjen find. Aud) dem Hagnadhberg bet Oberreitnau
ummittelbar nordweftlic) folgen zwet Drumling, die feine bejondern Namen zu fithren
jdheinen.  Bei Unterreitnau legen zwei Drumling — Dad)8berg, Diepolddbery —
ndedlich dreten gegeniiber. So nimmt die Sahl der Drumling nad) aufen 3u, wie dev
Umfang de8 grofen Sungenbectend, dem fie aufgefetst jind.

Der niederfte ug ift der ummittelbar am ndrdlicdhen Ufervand entlang laufende,
withrend man erwarten follte, dafy die bdem Quelfgebiet niheven, von der Talfohle
angerechnet, die hiheven wiven; dem entpricht demn auc) der Hoperberg und der
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Gntenberg mit dem NRengoldsberg. Auf jenen Umijtand iwerden wir nod) ndher zu
fprechen fomumen.

Auch im See felber jdyeinen noc) Rejte foldjer Hiigeliger Anphiufungen von Grunid-
morvdnenmaterial ju legen. Hierzu ift vor allem Yindau u j3dhlem, dad doc) immer
nod) 3irfa 10 m iiber da8 Seeniveau fid) erhebt und in dem jede Grabung den Schlegel-
letten ju Tage bringt. Gtwa 1 km von Sdadjen liegt ein fleiner, etwa einen Worgen
einnehmenbder Piigel, bder fid) ungefibhr bid8 0,8 m bdem Seefptegel ndhert und mit
evrvatijhen Blocten reidhlich befepst ift. Diefemn Hitgel nabe, gegeniiber Lindenhof, liegt
ein pweiter; auc) bdiefe haben nad) S fteilere Bojdhungen. IJn auperordentlich grofer
3ahl Yegen itberhaupt von Lindau bis Schacdjen dem Ufer entlang Bloce, an denen
wir aud) mehriad) Gletjdjerfrie beobadytet haben, 3. B. bet Giebelbad). Diefe Anhiu-
fungen [liegen in einer SO —NW-Qinie und jdeinen eine jitdlichjit gelegene FReihe von
Hiigeln davzujtellen. Auch der Untiefe bet Nonnenhorn fei gedacht.

Fig. 5. Oplidhe Grube hinter dem Ghlafle (Rivtden n).

Uty = Umjdiittungsterrajje; S = Saudjdolle, die fich nad) unten audfeilt und wahrideinlid) vom Sletjder verjhleppt
1jt; ein jeltjames Vortommen, darin war ein Stiict dem jdhlidigen Sand eingebetteten verhirteten Mergeld; Uts = eine
Sdjotieranhiujung, die ber Sandjdolle didtordbant anliegt und ein jdhwaded Cinjallen nad) Noxrd hat; Mj = Jilngjte Veordne.

Dafy die vom Gletjder audgerdumte midytige Wanne des Bodenjeed nad) der
Bildbung der Drumling in rajdem Schmelzen der Eigetnhitllung wie der Cidausfiillung
verluftig ging, daf fein innerer Wiordnemvall vorfhanden ift, der eime lingere eit ded
Stilljtandes ded Schmelzend wihrend bdes Ritfzuges des Cifed iiber den Vodenfee zu
erfennen gibe, ift davaus u erfennen, dafy gelegentlid) der Lotungen zwifchen dem Nord-
und Sitdufer feine Crhebungen fejtgeftellt wurden; fleinere Anhiufungen mdgen ja woh!
durd) die folgenden Schlammeinfiillungen vom Rhein, von der Aad), Laiblach, Avge 2. ein-
geitllt fein. So wurde nun wieder die Gletiherwanne ein See. Daf aber die Wafferfluten
ftarf bewegt waren, davon fcheint eben die geringe Hihe bder fitdlichjten Drumlinrethe
ju seugen, Dejonbderd aber bdie Aufjdhiittung der bei diefer Abtragung von bden Wogen
itber den Riifen der Hiigel geworfenen Terraffe, die wir Umjditttungsterrajfe ge-
nammt haben. Deren wefentlichjter Charafter ift ja ihre An- und Umlagerung auf der
Jtordieite der Hiigel und das Cinfallen der grobgejdhichteten Schottermaffen nac) Norden,
endlid) der Umiftand, daf jie von der Grundmoriine fich ftofflic) fajt nur durd) die Loderheit,
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alfo durd) den Mangel der lehmigen oder lettigen Grundmaffe unterjdeidet; fantige,
foum fantengerundete, ja jogar gejdyrammte Gejdyiebe find ihr eingelagert, auch mittel-
grofie Bloce. Nur ein bedeutender Wogenprall fann folde Maffen iiber den Grumd-
mordnenbiigel geworfen haben. Die Vldcde mdgen wohl beim Herabfallen vom Hiigel
in fie gelongt jein. Mian beobadhtet ein ndrdliches Cinfallen von 20—25, ja bid 45°.
S entwidelt fonnte man joldhe dbem Grundmorvdnentern angelagerte Tervaffen, die
dag Ausdfehen eined Faltungsiatteld vortinjchen, in der Kiedgrube von WMooslachen (Fig. 4),
dann in der am Wafferburger Viichel; befonders in der Kiedgrube, die diefen Drumlin
auf feiner Nordieite mantelartiy umbitllt etgt (Fig. 2 und 5). Da bdie Umidiittungs-

i :
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Fig. 6. Skizze fiir die Huffdlitffe bei Hemighofen.
1 = Riedqrube hinter dem jum ,Cugel” gehivigen Stadel; 2 = Sandgrube gegeniiber der ,unteren Mithle” in Hemig-
tofen; 3 = Gand- und Kiedgrube am Kirchveg nad) Sattnaw; a = ihr gegeniiber ein feiner Moviinenanjdnitt mit vielen
gefriten Gejdjieben.

tevraffe hier — Dodjtrdf gegenitber — bden Grundmordinenfern ded Drumling von
nordweftlich), ndrdlid) umd norddjtlicd) etnfallenden Schichten wmbiillt, befommt man den
Drumlinfern nid)t zu fehen. GChbenjo davafteriftij in ihrer Gigenart fieht man die
Umjdjiittungstervaffe in den grofen Riedgruben hinter dem Schlople bet Schachen, alfo
gegenitber Engidweiler (Fig. 2). Wo itberhaupt in diefem, dem Seeufer nidhjtgelegenen
Drumlingug auf der Nordjeite Gruben angelegt find, befomunt man fie vor Augen; jedoch
nur bet NMooslacdhen, wo fid) der Hitgelviiden fajt unmittelbar am Seeufer itber dagfelbe
erhebt, befam moan die Grundmorine, den Drumlin, angejdnitten ju fehen. Cr lag
hier auj eine Strecde von 30 Sdhritt frei.

Seeuferabfibe. Was und die Umjdiittungstervaffen eigen — den ftarfen Riid-
sug de8 ®letjchers nach) der Yufhaufung der Drumlin und die Fitllung der Vodenjee-
mulde mit Waffer — fehen wir mit aller Veftimmtheit aud) an anderd geavteten Ab-

XXXVI. 5
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jagen. Sm Gegenfape zu den Umidjiittungsterraffen {ind dieje auj der Siidfeite der
Drumlin, alfo auf der dem See ugefehrten Seite, den dem Seeufer nddjjtgelegenen
Hiigelreihen angelagert. Sie haben faft durdjaud ein fitdliched Cinfallen und find jeden-
falle nur Dbei offenem See dentbar. Sie fepen fich aud frewzgejdyichtetenr, wechjelnden
Sand- und Kiedablagerungen ujammen; die feinen Sande geigen diefe Art ded Abjatzesd
— Teilfovmige UAnjdyiittungen von Sand und Kied ftofen disfordant gegen dhnliche an —
bejonderd deutlid), died ijt dad Charafteriftijhe der See- und Deltabildungen, wie wir
{hon Dargelegt Haben.

®ut aufgejchloffen fehen wir diefe Seebildbungen mehrfach bei Nonnenbad)-Hemig-
fofen (Stizze, Fig. 6) 3. B. nabhe der untern Miihle! (Stizze 2 und Fig. 3), dann
hinter dem jum Gajthof ,jum Cngel® (Stizge 1) in Nonnenbach gehorigen Stadel und
auf dem Rirdywvege nad)y Gattnau (Stizze 3), aud) am juddjtlichen Fuf ded Hoyer-
berges. Sie fteigen bi8 ju einer Hohe von mindeftend 40 m itber bdie heutige See-
flache. Wir fonnen daher die Angaben Pends? und Siegers?® nur beftitigen. Wild
bewegt muf oft der See gewefen fein, bda fejtgepactte Gerdllpartien bdem meijt feinen
Seefand eingelagert jind, fo 3. B. beim ,Engel” tn Nonnenbad) (Réirtchen N und Fig. 6).
Sande mit jdriger Sdidjtung fonnten wir dann aud) in der Sanbdgrube, die zwijchen
pem Wafferburger Bitdhel und dem Weihermannjden Anwefen angelegt war, ferner
aber wejentlich umfangreicher in der ditlichen Kiedgrube hinter dem Schlbfle bet Schachen*
(Riirtdhen n) beobachten. Die lepteren beiden Abjise Hhaben ndrdliches Cinfallen. Die
Gandablagerung hinter dem Schlofle liegt der oben erwdbnten dortigen Umjdyiittungs-
terraffe disfordant am; diefe beiden Seeabfitze bejeugen, dafi eine [anggeftredte Seebucht
ywifden den fitdlichen niedeven PHiigelziigen — alfo nad) ihrer Abtragung — und dem
Hiigelzug, der mit dem Hoyerberg anhebt, beftanden Hat; in ihr wurde wohl auch die
Seebildbung am Fuf ded Hoyerberges (Fig. 7), die von eimer aud meift groferen Ge-
rollen beftefenden Fluftervafie® itberlagert ijt, abgefest. Aud) der Seeabjafs, (infd am
Rirdhveg  Hemiglofen-Gattnan  gelegen, der mnebenbei bemerft, in dem Material ver-
jchiedene Staudyungen, fattel= und muldenformige Biegungen aufweit, gehort einer Budht
an, da ihm ein Drumlin® fiidlid) vorliegt; gegeniiber am fjelben Weg ift bdiefer an-
gefchnitten (Stizze a); ungemein veichlid) find dem dharafterijtijhen Grundmorinenmatertal
hier gefhrammte Gejdjiebe eingebettet.

Flupterraflen. Ginen anderd gearteten Wafferabjats al8 die bidher bejprochenen
beobadhteten wir in den leblaft audgebeuteten Kiedgruben, die oftfitdditlich dem WMittener
Drumlin? auf Hodjtrdf (Kdrvtden g) vorltegen. An feiner jitdwejtlichen Seite haben

1 Hier ijt der feine nur mit wenig RKiesitreifen wechjellagernde Seefand zivfa 7 m midtig, fo
weit ev frei liegt; auf feiner Oberfliche liegt Movanenmaterial. Die Oberfliche des Seeabjates liegt
bier ungefihr in 420 m, aljo mindeftens 25 m fiber dem BHeutigen mittleven Seejpiegel; am Kivchweg
erreicht ber Seeabjap sirfa 443 m.

2 Pend, Die Alpen im Ciszeitalter, S. 35—40 u. S. 435.

3 Sieger, Bur Cntftehungsgeidhichte des BVobdenjees, S. 65 u. 66.

* Redhts vom Weg Sdhlble-Cnsismweiler.

5 @ie ftammt von einem von Norden fommenden Fluf.

8 @3 ift derfelbe Drumlin, an defjen Sitdjeite der Seeabjay hinter dem Stadel des Gajthofes
sum ,Gngel” in Nonnenbacd) und dev an der unteven Mithle dajelbt anliegt, auf beiden mit hangender
jiingjter Movine.

7 Jn der Halbe des Wafjervefervoirs von Mitten liegt dag Grundbmordnenmaterial ves Mittener
Berges ju Tage.



Der Boden von Lindau im Bobenjee und Urhgegend. 67

wit diefe Flufterrafje wahrend ded Bahnbaued gejehen ; jest ijt fie bewachjen; ald deutliche
Tervainfante liegt jie hier dem Drumlin vor. Am felben Drumlin, jedod) an jeiner weft-
nordweftliden Seite, nahe Hege (Ridrtden e), ijt eine grofie Kiedgrube aufgefdhlofien,
die ebenfall8 die Sande und Gerdlle horizontal gefdhichtet zeigt. In threm gangen Verlauf
fonnten wir diefe Flupbtlbung nidht verfolgen; immerhin ijt aud der Grofe der trans-
portierten Geridlle zu erfenmen, dafy der Fluf, der fie aufgefdhiittet Hhatte, von LWejten
nac) Often fich) bewegte, da bdie groberen Gefchiebe in dem wejtlichiten jener Aufichlitfe
liegen. Nad) der Cntjtehungdgeichichte der zwifdhen den Drumling {ic) hingiehenden Aug-
tiefungen su urteilen, muf jur Zeit, da bdie Hodyjtrifer-Terrafje aufgefhiittet wurbe,
pte O-W geftredte Talung auf der Siid-
feite e Mittener Drumling um groften
Teile unter Ci8 gelegen fHaben. Die Eis-
ausfiillung bildete dag vedjte, die fitdliche
Liing@jeite ded Drumling dad linfe Ufer.

Der Flufterrafje am Hoyerberg haben
wir jdhon gedadht; nad) threm Sujammen=
hang mit gleichen etwad N-S einfallenden
Gerdllfjchichten Hatte der Fluf Nord-Siid-
ridhtung.

Letder find alle diefe Unjdynitte durd
pent Abbau fehr verdnderlich und werden
tetlwetfe gang verjdywinden oder, wenn die
Riedgrube nidht weiter abgebaut wird,
bald wieder verwadyjen fetn und jic) der
Beobadhtung entziehen.

Auch der Umfdyiittungstervaffe in
Neooslachen ift auf ihrer Oftjeite eine
aug emlich) feinem Sand und fleinen
Gerdllen bejtehende Fluftervaffe disfordant  Fig. 7. Hiesgrube am Offuf des Hoyerberges
anliegend. Daf 3wifdhen der Aufichitttung S

5 % s : : : Gm = Grunbdbmorine (Steinletten); S = Seeabjah ausd Sand
beider Abfdge (dngere Reit verlief, ijt aud und eingelagerten Gerdlipartien, jirfa 4 m midtig; F =

ber mD[)[ erfennbaren %ermitterung der Flupterrajje, unten uuigx:i::rc;a%etrlgﬂen b Ried be]tebenb
Umjdyiittungstervafie erjfichtlich. Dasd Pro-

fit der Moosladjer Kiedgrube fithrte demmnad) drei auf veridyiedene Weife abgelagerte
®ebilde vor Augen, bdie einander mit Unterbrechung folgten — Drumlin — Umjdyiit-
tunggtervaffe — FluBterraffe.

Jiingfte Woviine, Cin mannigfaltiges Bild bietet aud) die {dhon zwetmal er-
wihnte ditliche Grube hinter dem Schlofle. Da fieht man in irfa 1 m Madtigleit,
die Umidiittungsterraffe und bdie diefer disfordant angelagerten Seeabjdke iiberlagernd,
eine aug Blocfen, groferen und fleineren, fantigen obder gerumbdeten, auch gefhrammten
und gejdhliffenent Gejchieben ohne jede Ordnung angehiufte Ablagerung, die, jumeift aus
frijtallinen Steinen beftehend, nur al8 Woriine gedeutet werden fann. Diefe oberjte,
alfe anderen Sedimente itberlagernde, - hier wenig mdidtige, morinenartige Aufjdhiittung
wurde nod) in zahlreichen Aufjdhlitffen erfannt. Diefer Vorfommniffe bei Hemiglofen
und Nonnenbad) ift dhon gedacht; jie find aud) in den Aufjhlitflen um den Waifer-
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burger Biidjel und dem undchjtgelegenen Ort Reutinen, endlid) aud) in der weftlichen
RKiedgrube hinter dem SchloRle entwictelt, wofelbjt die mantelartige Umbitllung durd) die
Umfdyitttungsterrafje jo far, wie faum an einem anderven ufichlufy u beobachten war.
Diefe aud Oberflichen= und Grundmordne gemifchte Wlordne und die legenden See-
und Umjditttungdteraffen zeugen jedenfalld dafiir, dafy, nadhdem bder See {hon uvor
lange Reit vorhanden war, ein erneuerted Vordringen ded Gletjchers jtattgefunden Hat,
daf aber bdiefem ermeuten Lordringen ein gany auBerordentlicher Riifzug des Gletichers
poraudgegangen war. Dafl eben dad vergleticherte Gebiet lange Ieit wieder eidfrei war
und die Schmelzwdifer die Bodenjeemulde bid ju bedeutenderer Hohe, ald fie der heutige
Seefpiegel einnimmt, erfiillten, dad beweijen bdie von bder jiingjten MWiordne bedecdten
Seeabjite. Der lepte Gidvorftof mufy jedod) von verhialtnidmifig furger Dauer ge-
wefen fein, da fid) dieje Miordinen nivgends mddhtiger al8 1-—3 m darftellen. Durd)
Denubdation mag fie Dderzeit wohl nur wenig gemindert worden fein. €8 mibgen wohl
bie meiften der in ungemein grofer Zafhl allenthalben oberflachlid) zerftreuten erratifchen
Blicte thr angehdren.

Talungen pwilden den Deumling, ber die wahrideintiche Entftehungsgejdhichte
der wijchen den Drumlin gelegenen, eigenartigen Talungen fHhaben wir und jdon ge-
dufert (&. 61). Wabrend ifhrer Austiefung mit Eig erfiillt nahmen fie hernad, wie
die grofe Seemulde, die Sdymelzwdfjer auf.

Riegel, Tatfachlich legen zumeift jdhwade, querliegende Crhebungen zwijden
folchen Talungen. LWir Hatten leider feine Gelegenfeit, durd) einen Aufjchluf ung davon
su itberzengen, dafi diefe Riegel aus Niorviinenmaterial beftehen; aber eben der Niangel
von Anfdynitten cheint ed zu beweifen.

Deute find viele jemer feinen Seen verjhwunden, alle andern haben an Groe
wefentlid) eingebiifit. An Stelle der ehemaligen Seen und ded gefhwundenen Teiled der
nod) vorhandenen Seen und Weiher find Heute Mioore getveten. Von den Ufern aus
hat jufammen mit eingejdpvemmtem Schlamm oder Sand die Pflangermwelt mehr und
mehr Vefis genommen; die Waffermenge auf undurdhldjjiger Sofhle fhwand ohne
genitgenden Bufluff durd) BVerdunftung, fodaf aus bden immer feichter werdenden Seen
und Weihern Riede und Noore wurden. Auf ihnen wad)fen nun die in unferer Land=
jdhaft fo zahlreichen Streuwwiefen. Drainage hat da und dort jie ju Futterwiefen gewan-
pelt. Auch der Vergleih mit alten Karten begeugt diefen Vorgang.

Jiingfte Erofionsvinnen., Wie in fritheren Jnterglazialzeiten nach dem Ab-
jhmelzen des Cifes gruben, entjprechend dem Oefille, die Waijfer von Nord nad) Siid
nad) dem letsten Riidgang in die aufgehiuften glazialen Maffen mehr ober weniger tiefe
Sdluchten. Da und dort geftatten fie uns tiefere Sinblicte in bdie jitngjten Crdjdhichten,
3 8. die Yad) und der Ridenbach). Wir nenmen bden norddftlic) vom Tegernfee ent-
fpringenden und bdiefen durdfliefenden Nonnenbach), den bdurc) den Bettnauer Wether
flieflenden Miithlebad), fermer bdie Aad), die von Oberreitnau durd) dag Dunfelbud) dem
See juflieft; dann auf der bHitlichen Seite der Seebudht gelegen den Miihlebach, der
vom Weifensberger Weiher fiidwirtd das Pulvertobel erodiert, dann endlich den Ricfen-
bad), der, vom Schlachterdweifer fommend, fich im Bijenveuter Tobel tief etngejdhnitten
hat und in Ridenbad) die dem See vorgelagerte Niederung erveicht.
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Oitlicher Teil der Lindauer Mordnenlandidaft.

Nicht umvejentlich verjdhieden 1ift der geologijche Aufbau auf bder bitlichen Seite
ber oben bejyricbenen, ehemaligen Seebudht, die weftlich von dem Hiigelzug Ajchach-
Hodhbuch, bitlich von bder Kodhlin-Rehlings laufenden LandjtraBe und ndrdlich vom
Sdybnbiichel begrenzt ift. Diefe bitliche Seite reidht big jur Hiorbranger Budt. Crft in
der Hihe von Weifiendberg etwa beginnt wieder die typijdhe Drumlinlandidaft, wie wir
fte aud bder wejtlich gelegenen fennen.
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Jig. 8. Die verloffene grofe Hlefleefdhe Hiesgrube in Reutin (KRdvtden q).

3m Borbdergrund ift dad fraglidhe Gebiet von Reutin, Mozad) und Ricenbadh
befest; im Hintergrund nad) Norden und gegen Often von Wald bedect und von jwei
tief eingejchnittenen Schludhten (zirfa 18 m) durchjdhnitten.

Altere Diluvialbildungen, sum Teil diluviale Nageliluh,

Der ver{dhiedene Aufbau ded bitlichen Teiled der Lindauer Mordnenlandicdhaft ijt
Dejonbers bdabdurd) bedingt, dafy er von Sitd nad) Nord von Sdotter und Sandab-
lagerungen 0i8 jur Hod)fldche von WeiRensberg (491 m) und Tobel durd)zogen ift, deren
Glemente fefteren Sujammenbhang fHhaben, al8 es bei den bisher befprochenen Diluvial=
gebilden der Fall ijt. Ste find daher lberrejte von Ablagerungen aus fritheven Eis-
seiten, etiva aud der Riffeidzeit und der thr folgenden Interglazialzeit und jtellen diluviale
Nagelfluhen und Sanditeine dar. Crideinungen, die nur auf die Wirfung driicfender
und fjdjiebender gewaltiger Cismaffen zu besiehen find, fennmgeidmen fie in der Grube
pon Rlefler (Riirtchen q) und von Voffeler (Kértchen s). WMeehreve Aufidhliifie fithren fie
heute vor ugen.
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Fig. 9. Profil der Yoffeler Grube in Blojad) im Anfang Huguft 1906 (Raviden s).
= Gerdlinagelfiuy, durdaud aus Gerdilen mittlever Grbfe beftehend; Sch = Sdlidiger Sand; 8 = Retner Sand;

Ng
G = Gerdlle, Kied und Sand; Mj = Jiingjte Movine; x = Stelle mit den gahlreichiten gerquetichten Gerdilen.

— it — &
T o Q‘:_.‘*.G —= ._9“

ST o D

». P g

9_0”7,‘()3@‘

0207 00V oy !

) e

& o >

© %', ¥ P o
~901‘,’.@;;:Vof‘.h

T Y I Y S

Dy

Fig. 10, Profil der Yoffeler Grube Ende Geptember 1906.
Ng = Ragelfluh, durdaud zus Gerbllen mittlerer Grdfe beftehend; 8 = Reiner Sand; Sch = Qettiger Sand; G =
@erille und Sand; Mj = Jiingjte Vovine. Unmittelbar iiber ber Nagelfluh folgt jeht eine 15 cm ftarfe, verfeftigte
Sandjdicht, die fogar in Plattenform Hricht.
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Riesgrube von Giovanoli. Hinter der Miihle von Herrn Giovanoli in Reutin
bietet eine Riedgrube in flavem Profil einen Abjats, der jhon in Ridficht auf die faum
merfliche Verwitterung fehr jung fein mufy; fein Liegendes ift fefter Fels, dasd ift dilu-
biale Nagelfluf.

Rivsgrube von Rlefler. In Hohem und weitem Profil find die dlteren Diluvial=
bilbungen gany jundchjt, nur wenig ojtlich), in der Kleflerjchen Grube, aufgejdiloffen. Da
fieht man ju unterjt verfeftigte Sanbdbinfe und daritber lehmige Sandpartien, jum Teil
verfittete Gerdllablagerungen und Sande mit Sdragidhichtung ungeordnet wedyjellagernd,
fich feilformig tneinander jdjiebend, verbogen. Gridjetnen fie jum Teil in einer LWeife
abgefest, wie jie die Seewelle am Ufer audbreitet und ordmet, o ift dad gange Bild nur
verftindlic) durc) die JuBerung einer bedeutenden preffenden und jdhiebenden Kraft. Daf

Jig. 11, Profil der von Moftizfden Grube in Wosad) (KRdvtden t).

Ng = Dilubiale Nagelfuh, mehr odber weniger jtart verfittet und Binte bilbend; Sa = Feinjandbiger, etwald jdliciger
©eeabjal; K = Ried; Gm = Srundmordne,

dem fo ift, beweift mit aller Beftimmtheit dad Vorfommen von zerbrochenen ober nur
jum Zeil von Briidjen bdurdyfepten Serdllen, bdie aud) mehrfach) bdie Angriffsitelle des
Gefdhiebed erfennen laffen, dag unmittelbar den Druc itbermittelt hat; ftetd find bdiefe
Druditelfen auf der obern Fliche ded Gerilles.!

fiies~ und Sandgrube von Mofleler, Am weftlichen Weg von Reutin-Niozach-
Weifiensberg liegen wei Aufjdylitffe ganz nabe beijammen. Der eine linfs, von Reutin
herauf, ift von dem Herrn Bauunternehmer Voffeler aufgetan. Jm allgemeinen jtimmt dad
Bild ded Profils, das fich allerdingsd bei lebhafter Ausbeute der Grube tmmer dndert, mit dem
in der Rleflerihen Grube itberein. Die Sohle der Grube liegt in 450 m. Die liegende Schicht

1 Gtand beim Austritt aus dem Rpeintal dag Niveau der Gisbede 1200 m hod), jo diirfen
wiv ed iiber Neutin zum mindeften im Betvag von 1000 m annehmen. Bei dev abjoluten Hohe von
FReutin von ungefidhr 400 m [aftete auf den dlteren Diluvialabiien eine Cismafje von 600 m, alfo
ein Bertifaldruct von 54 Atmofphiren. Dazu fommt nod) der vom Quellgebiet infolge dev plaftijchen
Natur des Gifes ficdh geltend madjende Schub, der auf bdie feft eingepreften Gevdlle wirite. Das
Bufammenmivfen beider macht ein Serbredjen der Gerdlle wohl verftindlid).
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pon 3,5—4 m Madptigleit® ift hier eine mehr durch Prefjung ald durc) Bindemittel
verfejtigte Gerdlljchicht, der faft villig feineres Sediment zwifdhen bden mittelgrofen
Gerdllen fehlt; thre Oberflache verliuft wellig und jdnetdet jdjarf gegen die 5—6 m
midtigen Hangendichichten ab. Dies find jdhlictige Sandichichten und SGervllanfidyirttungen,
erjfteve gum Teil von feilformiger Gejtalt und in bdie legtern fortjesend, aud) rein
gewajdjenen Sand al8 Pupen einfhliefend; tm Verlauf des Ausdbaued ftellten fich aud
gewplbte Bogen dar, die Knicungen erfahren Haben. Dad Bild ift eben fehr dhnlich
pem Det Klefler. Gine Verjchiebungsfliche, bdie beiderfeitd8 von bdurc) bdie Prefjung
gejhieferten jambdigen Letten 4—6 cm begleitet wird, zieht fich unter zivfa 25° Gefiill
von unten bi8 oben weithin. In griflever Wenge al Dbei der Kleflerjden Grube fann
man Bier in Dden liegenden SKonglomervaten jerjprengte Gefchiebe jammeln. Alle diefe
Cricdhetnungen fithren und dag Walten aufierordentlidier Drudfrdfte vor Augen, die nur
einer mehrere Huubdert Weter mdchtigen Cidmaffe, wie fie ja in fritherer Eidseit tatjdchlich
fiber unjerer Landjdiaft gelajtet Hat, zugejchrieben werden Ionuen.

Die andere Kiedgrube, nahe oberhald und redh)td vom Weg, zeigt feine Preffung
und Storung; die Sand- und Kiedjhichten {ind jtemlid) rvegelmifig gelagert, o daf
fi) hier der Gletjcher nur angedringt hat. Die hochjtend 3 m ftarfe, unveriitterte,
hangende Nioviinenbildbung dafelbjt gehrt der jitngjten Mordne an. Jhre Oberfante
liegt in jirfa 460 m.

Kiesgrube von Lavon v, Nofiis.  OGrobere Nagelfluph, der grifere Gejchiebe
eingemengt find, die aber aud) mit gefeftigten Sandidhichten wechjellagern, ftehen in
einer Herrn Baron v. Nojtiz gehorigen, weiten Grube (Ravtdhen t, linfs vom Mtithlbad)
an. Die Sofle liegt in 458 m. Auf diefer 10—11 m midytigen Schichtfolge ruht
eine lehmige Sandjdhicht mit stemlic) deutlicher Kreuzjchichtung von ungefihr 3 m Stirte,
und davauf eine Riedjdhicht, ebenfalld von zirfa 3 m Madtigteit.

Wefentlich verjdyieden von den eben bejdjriebenen dltern Diluvialablagerungen it die
in ber v. Nojtizjden Grube fich darftellende infofern, al8 weder in den Hangendidyichten
der Nagelfluh), die wie bet Klefler und Vofjeler Seebildung u jein fheinen, eine Storung
ju erfennen ijt, nod) in der Nagefluh zevquetjdite Gejdhiebe aufjufinden find. Ob die
Abjiage in den dret Wufjdhlitfien von gleihem Ulter find, michten wir nidht behaupten,
wohl aber, dafy died von demen in der RKleflerichen und Vofjelerjdhen Grube gilt.

Dag oberjte Gebilde in der von Noftizjden Grube ift die blocreiche Grundmordne
von 3irfa 5 m Madtigleit; fie liegt aljo zwifchen 475 und 480 m.

Gteigen wir im Pulvertobel gegen bdie Schneidemiihle (KRdrtchen u) weiter auf-
wirts, o bietet fich noch) ein Aufichlufy von bedeutendem Betrag. Die Sohle bdiefer,
wie e8 jdheint verlafjenen Grube, legt in 468 m. &robe diluviale Nagelfluh, die aufier
nur gerundeten Gejchieben auc) Vlode fithet, hat zirfa 9 m Madhtigheit; fie ijt hier nur
von der Grundmordne, die fich nordwdrts in der Hochfliche von Weifensberg fortiest,
itberfagert. Die Grundmordne hat hier 7m Stirfe und it bi8 zirfa 3m tef ver-
wittert. Hier jdhiebt i) alfo swifchen Nagelfluh) und Grundmordne fein Sediment
ein, wie Dei v. Nojtiz. Der See, in dem bder Sand iiber der Nagelfluh in der
. Noftizien Grube zum Abjats fam, Hat demnad) die Hihe von 477 nidht evreicht;
moglid) ift auch, dafy der Seejond vor Abjats der Grundmorine abgetragen worden ift.

1 Bei einer Brunnengrabung durchteufte man diejes Gerdlfonglomerat nod) 10 m. Smwijden
9 und 10 m FTeuje fteht das Wajjer. Dag Liegende ift nicht befannt.
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Ulber die ditliche Ausdehmung der Nagelfuhbildung, liegen uns fetne Tatfachen vor,
aud) nicht im Bifenveuter Tobel, deffen Hinge eben fehr verfdyititet find. Die Art der
Siditfolge und der Umitand, daff in dem Schichtfompley der v. Noftizjden Grube und
ber ndrdlich von ihr gelegenenen, und allem nac) mit ihr in unmittelbarem Sujammen=
hange ftehenden Grube unter der Schneidemiifhle feine Sdhichtjtorungen su beobachten
find, wie fie die Profile der Voffelerjdhen und Kleflerjchen Gruben vor Augen fithren,
laffen feinen Bweifel, dafy die Schidhten in den erfteren beiden Aufjchlitffen einer andern
Beit entftammen, al@ bdie in den Gruben von Vojfeler und Klefler. Nidyt minder fjteht
e fejt, dafi fie dlteven bdiluvialen Heiten entftammen, al8 die grofere WNiafje der die
Oberflache der Lindauer Landidjaft geftaltenden geologijhen Gebilde. €8 find aljo Refjte
aud fritherer diluvialer Ieit, die der Wbtragung nidyt erlegen find.

1lber bas relative Alter der mehr gefeftigten Schidhten ¥ann man aber im Sweifel
fein. 3ft e in ben metften Fallen utreffend, daff ein hoherer Grad der Vertittung aud
ein hobheres Alter ju erfenmen gibt, jo wiicben die Nagelfluhjdyichten in der v. Nojtizichen
Grube fich al8 die dltern erweifen. Riumen wir jedod) den in den Klefler-Voffelerjdien
Gruben jo auffdllig vor Augen tretenden Schichtitdrungen, die in unjerem Falle nur vom
Drud und Sdub mdadytiger Cidmaijfen Hervithren fonmen, dag grofere Gewidh)t Dbe,
fo wiirden diefe einer dlteren Eidgeit enftammen, ald die Schidjtfomplere im Pulvertobel;
lestere jdjeinen demnad) nod) nidht exifttert zu Haben, al8 der Gigjtrom die reftierenden
®erdll- und Sandmaffen ftaute, quetjdhte und verjchob, ja fjogar fejtgepactte Serdlle
jerdriicte; man miifite denn die Unnahme madjen, daff die Verkittung der Gerdlle tm
Pulvertobel folchem Druct vollen Widerftand leijftete, was tm Hinblict auf die verhiltnig-
mafig geringe Verfittung unter der Sdyneidemithle fmunm anyunehmen ift. Su einem
fihern Gntjdyetd obiger Frage fithren und die Aufjdhlitffe nicht und nod) weniger zur
Grfennung der Eigzeiten, aud denen die eimen und die andern Sdyichtfolgen bervithren.

Grundmorine, LVom Seeufer audgehend fenmen wir die dltere Grundmordne,
pie fih mehriach al8 Schlegelletten darftellt, vorerft in der Niederung die fich in einer
DBreite von ungefihr 1 km am See hingieht. Am Abhang, der fich unmittelbar von
diefer Gbene erhebt, liegt die Frauerjhe Villa. Bei einer VBrunnengrabung, bdie bid
90 Fufs tief gefithrt wurde, ift nur Bloctletten durdhtenft worden. Kaum ju begweifeln
ift, baf aud) der weiter bitlich fich ftrecfende PHiigelzug, der feltjamerweife unter dem
Namen Wannental geht, aud Worvdnenmaterial bejteht. In Mozad), etwad unter der
. Noftizjiden Grube, befamen wir den Sdhlegelletten u. a. erfitllt mit gewaltigen,
polierten und gefrigsten Blicten gelegentlich der Derjtellung des Wafjerrefervoirs fitr
Hoyren und Lindau ju Geficht. Der Grundumordne im Profil der v. Nojtiziden Grube
und in der unter der Sdyneidemithle gedadyten wir jdhon. Sonad) ift der Untergrumd
pon Streitelfingen die Grundmordne, die am Abhang gegen bdie O-W weit fich hin=
siehende Hochflddie, auf der Stodad) und bdie Reutiner RKirche ftehen, dad oberjte Dilu-
vialgebilde Ddafelbjt audmacdt.

Den bedeutendjten Aufjhluf in der Grundmordne bietet die Schlucht, die der
Ricdenbach) ausdgefurd)t hat, die, von bder PHodfliiche bei Tobel beginmend, dad vom
Sdlacdhtersweiher fommende Waffer aufnimmt und nahe dem Weg, der von Feutin
nach) VBofenreutin durd) fie Hindurdpfithrt, 6i8 auf die tertidre Siifwajjermolafie
eingejdhnitten erjdheint,  Rechts wie linf8 ded Vacdhed 1ijt Ddiefelbe beobachtet. Jhre
Solfle liegt Bier etwa 18 m tiefer al8 Vifenventin. Da bdie Hinge jehr verjdhiittet
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find, jo wiffen wir nicht, bi8 ju weldher Hihe die Siifwaffermolaffe veidht, die natiirlich
eine unebene Oberflddie hat, da fie feit der Obermioginzeit, aljp Taufende von Jahren,
ver Abtragung frei lag. Somit fonnte Hier aud) die Mdadytigleit der Grundmorine
nid)t ermittelt werden. Sicher ift aber, dafi fie noc) einen bedeutenden Tetl ded hHohen
Hanged etnnimmt.

Auf dem diinngefchichteten, feinfandigen Tertidv-Wergel und ihn am Hang itber-
jchitttend, liegt BHier typijcher Bloctlehm, der aud) auferordentlich grofe Blode birgt.
Unter ihm fallen bejonbderd folche von Griinfanditein (Gault) auf, die wohl von bden
jahen Abjtitrzen wijchen Feldfivd) und Dornbirn Herfommen mobgen; einer mag 6 m3
grofp fetn. Gin Granitblod Hat eine Linge von 1 m.

Wie tn den Gruben von Klefler und Voffeler, jind wahrideinlich aud) hier Druc-
erjdjetnungen, die bom [laftenden Gletjher bHerrithren, zu beobadhten; der ditnnjchichtige
Meergel ijt namlich gefdltelt, und an einer Stelfe fonnten wir ihn fogar zu einem
Sattel aufgepreft fehen; aud) zeigen jid) Teile der Miordne pwijhen die Tertidrichichten
etngeprefit.

Seenbfiife.  Qandidhaftlich prigen jich, wie inmitten der ndrdliden Umgegend
Lindaud, fo auc) auf der Oftjeite frithere Seefohlen aud durd) eine am Sitdrand der
Deovinen fich Oft-Wejt hingiehende, nad) Siiden geneigte und natiivlich auf die Weftfeite
itbergretfende Hodhflache. In etwa drei Stufen erveidht die frithere Seejohle dad heutige
Seeufer.

Neehrfach find denn auch) die durd) jdhrige Schidhtung audgezeichneten, von der
Geewelle o geordmeten Ablagerungen in Aufichlitflen zu beobachten, da fie verichiedene
Lerwendung finden. Nahe dem Shlechterfeller gegen Miogad) und dann nod) etwasd
abwirtg in NReutin bet der Schulwiefe werden fie lebhajt audgebeutet.

Junge fluvioglojinle Ablogerungen. Anderd geavtet find bdie Abfdike, die in
per Nichtung ded Pulvertobeld durd) ein energifched Waffer in den See gefithrt und
in demfelben audgebreitet wuvden. Weniger deutlich wie bei Flufbildbungen ijt bdie
Sdyichtung; da dad trandportierte Material aud bder nddjten Nibhe, ausd den Nordnen
im Norden, fommt, fo find die Gefdhiebe meift faum fantengerundet, auch weifen viele
perjelben noc) Sriten auf. WMan fieht fie auc) vielfach auf der jhmalen Kante ftehen.
Nody fet erwihnt, dafy diefe Abjike aud) bdes feinjten Schlammed entbehren. Diefe in
dent See etngebauten fluvioglazialen Sebdimente find in zwet flaven Kiedgruben offen;
die Oberfante der einen Riedgrube, ed ift die gegenitber der Waffermannjdyen Miithle
in Mozadh, (Rértden r) erveid)t faft die Hohe des damaligen Seed (438 m); bdie andere
haben wir fdon fury erwdhnut, fie liegt Hinter der Miihle von Giovanoli in Reutin.

Qu der Hihe von 440 m legen fic) diefe im Bodenjee, deffen Spiegel denjentgen
vont Heute um 45 m iiberragt hat, abgelagerten Aufichiittungen an die aus Mordnen
und Nagelfluh beftehenden Hohen an. Wie erwdhnt, jenft fid) die Seejohle in drei
Stufen — ftetl fillt jie an der Steig ab; bdeutlid) ift eine weite Stufe vom RKbchlin
nac) den Sceibewiefen; die dritte erreiht dad heutige Seeufer.

Bon dem Hodhbud) (443 m) auf der Wejtjeite fenft fid) dhnlich die Oberflice;
wir erinnern an die Seeablagerung am Fuff ded Hoyerberges.

Jiingfte Morviine. Auf den Seeabfiten und fluvioglagialen Bildungen von
Reutin und Mozach) ruht nun nod) eine Hvchjtend 3 m fjtarfe, aud) grofe Blide ein-
fchliefsende Weoriine, der Beuge eined nochmaligen Lordringend ded Itheingletichers iiber
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ben See; am oberften Haud von WMozac) liegt wohl die ndrdlichjte Aufjdyitttung aus
diefer Heit; bdie faum erfennbarve BVerwitterung der fluvioglazialen Ablagerungen zeigen
veutlid), daf fie aud redht junger eit ftammen.

Weihensbery,  Haben wir beim Aufitieg dad Nordende bded8 Pulver- und
Bifenreutetobeld erveicht, fo bietet fich ein gleiched Landichaftsbild wie im Weften —
fretftehende, langgejtrecte Hiigel wijchen mehr obder weniger breiten Talungen, die von
Weihern, Stremwiefen und da und dort aud) Futterwiefen befest find. Voran fteht der
Weifiensberger - Haldendrumlin.  Nad) Norden rveiht fich Drumlin an Drumlin, und
nad) Weften reichen fie der Drumlinfandihaft dafelbjt die Hand.

G8 fdllt deutlich ind Auge, daff nad) Norden die einmgelnjtehenden Hiigel bald an
Hihe und aud) an Grofe abnehmen. Eine jhwach wellige Landjdhaft breitet fich aus.
Dte Buctel ywifdhen den Talungen, die auch) hier erfillt find von Wiooren, Stremwiefen
und da und dort von Wethern, fonnen eine Linge von 2—3 km, aber hidjtend eine Hohe
von 15m erveidjen; nur felten zeigen fich 3. B. jwifden DHergaz und Mariathann
Aufjchlitffe. Der bedeutendite, eine enorme RKiedgrube, legt bet Miariathamm; einige
Hiufer und ein Wald ltegen auf diefemn Bucfel, der aus diluvialer Nagelfluh und Sand
von 12—13 m Hifhe bejteht. An der Station Martathann fieht man die Grundmordne
freigelegt.  Swifdhen Hergaz und Igling fesit fich ein niederer fleiner Hiigel aus See-
fanben, wifdjen denen etwa 1 m ftarfed glaziales Miaterial fegt, sujamuten.

Die Drumlinlandjdjaft rveiht wohl nidt viel iweiter nordlid) al8 Schlacters.
Diirfte etwa die Mindung der Arge ald Weftgrenze bder Lindauer Drumlinlandichaft
gelten, fo ijt thre dftliche Grenze die Laibladh; diefer jchliet fich einm breited, weit nad
Norden fid) erftrectended, wannenartiged Tal an, dad bitlich an den Abhingen ded
Pfindergebirges entlang liuft — bdie Horbranger Bucht. Natiirlid) ltegt am Hang
diefes Gebirges allenthalben Erratifum.

Wergleidh der Wefi- und Ofifeite. Was den ditlichen, von der Laiblac) und
bem Hirbranger Sungenbecen begrengten, Wejt-Oft etwa 3 km breiten Teil der Lindauer
Mordnenlandidhaft nicht umwefentlich vom wejtlichen unteridheidet, ift vor alfem die Cr-
haltung dlterer, diluvtaler, sum Teil ju Nagelfluh verhirteter Ablagerungen und dlterer
Seeabjiite, dann daf erft in 90—100 m iiber der Heutigen Seefldche im JNorden die
tm wejtlicgen Tetl o typijd) ausdgebildete Drumlinlandidaft beginnt, dafy daher hier
feine Umfchiittungdterraffen vorhanden find, die ja nur entjtehen fonnten, wo nabe dem
ehemaligen See fid) WMorinenhiigel hingogen. CEndlid) liegt auf der Oftfeite fiidlich den
Mordnen und fHodhgelegenen Terraffen lingd Reutin und Ridenbad) bi8 ur Laiblad)
und dem Fuf bed Gebivges eine breite, um grofen Teil von Stremwiefen befetste
Niederung, die fih faum 5 m iiber dag Niveau bded Seed erhebt, wibhrend auf der
Wejtfeite die Drumlin gany nahe am Seeufer fhingiehen. Jn grofer Sahl famen
in jemer Niederung bei Fumbdbamentgrabungen im Schlegelletten (Grundmordne) grofe,
gejchrammte Blode jum Vorjdein.

Gletldyerfdyliffe. Gine der darafteriftijchiten Gleticherwirfungen — die Gletjcher-
jliffe und Schrammen auf dem [egenden el — ju beobadyten, Hatten wir in unjerem
engeven ebiete natiivlid) feine Gelegenfeit; ift doch das liegende eftein die jo weidhe
Siiwaffermolaffe, die zudem faum freigelegt ift. Smmerhin ift tm Gebiet ded8 Ober-
feed biefe eigenartige Wirfung ded Cidftromes auf feine Sofle zu beobadhten gewejen —
oberhalb Bregeny im Dorf Rieden. Baron von Seyffertits hat dajelbjt gelegentlich der
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Abdectung ded Schotters von der marinen Miolaffe diefe gejdhliffen gejehen.’ LWoh find diefe
Sliffe durd) Steinbruchbetrieb lingjt verloven gegangen; jedod) wird wohl jede weitere
Abtragung ded Glazialjdhotterd dafelbit wieder jolde Schliffe und tiefe Furchen freilegen.

Hier diirfen wir dann nod) der geglitteten Sanditeinfelfenr, der Rumdhbcter, am
fitdlichen Abftury ded Gebhardsberges gedenten.

Unterhalb Friedridhdhafen, sunddjt Jnumenitaad, aljo aud) auferhalb unjered engeren
Gebietes, bietet ein mddytiger erratijdjer Bloct dasfelbe Bild, wie ein vom Gletjcher
gravierter und gefurdyter feljiger Grund. LVon bder Grundmordne, in der er lag, ift
nur wenig mehr erhalten. Gr ijt itberlagert von feinem janbdigem Seeabjals. Soweit
ev freiliegt, zeigt er die S-N [aufenden RKrigen. 3In Riidfidht auf jeine auBerordentliche
Orife (3irfa 100 chm) und feine {honen Gravuren wire er wohl der Crhaltung wert.

Furdpenfteine,  Giner feltjamen Gridjeinung, bdie freilid) nur mittelbar mit der
Olagialzeit im Sufommenhang fteht, fei noch) gedacht; e8 war doch der Gletjdher, der
groRere ober fleinere Ralfgejdyiebe aud den Alpen in der Nibhe des heutigen Seeufers
niedergelegt hat. Wir meinen die Furdeniteine. Cin Pradyteyemplor mit mdandrijd
gewundenen, arabesfenartigen Furchen liegt im Hofe der Realjdhule und wire wohl eine
gejdyittere Lagerftitte wert. Unter dem Seefpiegel, demfelben aber nabhe, alfo aud
nafhe bem Ufer, fann man die jo feltjam gravierten Kalfgejchiebe finden, die oberfladlid)
bag Ausfehen einer Rajenforalle erfalten haben; bdiefe Ausfurdung fdreibt man bder
aufldfenden Wirfung ded Vegetationsprozefjes von Algen ju. Miehrmald beobadteten
wir, jujammen mit jolden Furchen, freidrunde Locher von ungefihr 1 cm Durdymeffer
und /o em Tiefe; ihre Cntftehung ift nod) nicht aufgefldrt.

Bodenjee. -

Kommen wir jum Shluffe auf die Gejdhichte ded Bobenjeed felbjt. Im Cinflange
mit den Vorgingen, weldhe die Landidafjt im Norden und Siiden der Wlpen gebildet
haben, tm Dbefonbderen mit denen, bdie die Vajid der Lndauer Landidaft, die Bungen-
becfen, erzeugt und ihre Grfiillung veranlaBt Haben, wird vor allem von Albredht
Penct? bdie Anfidht vertveten, der wir aud) beipflichten, daff der Bodenfee aud) ein
glagiale8 Grzeugnid fei; hiernach hat der midhtige diluviale NRheingletjcher im Verlaufe
ber Diluvialzeit bezw. der Cidzeiten die grofie und tiefe Mulde in der Molaffe und
dem dlteren Diluvium audgejhenert. Die Ausfurdung ded Seed gejchal) mindejtensd
jur Tiefe, die der Rbein erjt bet Strafburg erreicht; denn der Rbein hat doch nad) dem
villigen Riicfzug ded Cifes auf der Sohle ded Sees itmmerfort aufgefhitttet. In den
Juterglazialzeiten war dann dad immer mehr audgetiefte Veden mit Waffer gefiillt.

Daf dag enorme Vecden des Bobdenfeed nidht wie jo mandye von Gletichern aus-
getieften, ebenfalls grofien Seen an Umfang und Tiefe® betrddjtlich abgenommen hat oder
erlofhen 1jt, erfldrt Pend u. a. dadurd), bdaff dem GCinjdhneiden feined Abfluffes an

Ly Geyffertis, Grratijhe Gricdheinungen in ber BVobenjeegegend. Schriften des Bereins
fitr Gejdyichte des Bodenjees 1872, F. Kinfelin, Jur Cigzeit 1874 S. 45—46.

2 R Sieger, Bur Cntftehungsgejdichte des Bodenjees, Ridhthofen=Feftjdhrift 1893. A Pend,
Die Wlpen im Gisseitalter, Leipsig, S. 253, 418 und 433—435. A. Pend, Shriften ded BVeveins jur
Berbreitung naturw. Kenntniffe Wien, XLII, 1902.

3 Oropte Tiefe des Bobdenjees ift 276 m.
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verjdyiedenen Stellen DHalt geboten ift. Um 30 m wiirde fein Spiegel finfen und jein
Jladenvaum witrde fich wm mehr al8 /¢ mindern, wenn nur die Jurvariegel durch-
jchnitten witvden, itber bdie bder Nbein, feimen alten Lauf verfehlend, bet Scdaffhaufen
vaufcht und bet Neubhaufen ftivzt. Pend madt ferner geltend, daff ein joldhes Senfen
be8 Seefpiegel8 die Titigfeit feiner Iuflitffe fehr beleben witrde. Nidht blof die Zu-
flitffe des Vorlandes, jondern auc) der Ihein, der heute fein Tal weit oberhalb des
Seed verfdhiittet und fein Delta in lepterem aber feit etnem Jabrtaufend faum vor-
gejchoben hat, wiirden enorme Schuttmafien Herbeifithren und die durd) dad Sinfen des
Seefpiegeld fo ftarf verfleinerte Wanne vajdh ausfitllen. Die aufievordentlihe Tiefe des
DBodenjees erflirt er aud bder aud) auBerordentlichen Ausdehnung und Midtigleit des
Rheingletichers. So tut Pend in feinem monumentalen Werf Blide in die Vergangenheit
und in die Jufunit.

Diluviale Lebewelt.

Hochjt merfwiivdig ijt e8, daf in dem gejdhilderten Teil der Umgebung ded Boden-
feed und in ihm felbft von prifijtoriihen Bewohnern bidher abjolut feine Beugen irgend
weldher Art aufgefunden wurden, wihrend doch am Unterfee, wie in Ober{dwaben uns
die bedeutjamften und mannigfaltigiten Dofumente erfalten find. Denfen wir nur an
bie Rentierjiger von Schuffenried?, an die mit Kunjtiinn begabten Hohlenbewohner des
Reflerlodhed bet Thayngen® und ded Schweizerbildes bet Schaffhaufen®, an die ahlreichen
und audgedehnten Pfahlbauten am Unterfee. In den Wiufeen von Stuttgart, Konftany,
Sdaffhaufen und Jiirich find die hodjinterefjanten Funde aufbewahrt und ausdgejtellt.

Was von den Veweifen fritherer menjdhlicher Befiedelung am Oberjee gilt, trifft
nahesu aud) von unjerem LWiffen der damaligen biefigen Tier- und Pflangemwelt ju.
Weder in den See-, nod) in den Flufablagerungen®, nod) aud) in den Wiooren Haben
fi) Ruochen oder Idhne je gefunden, ebenjowenig genauer erfennbare Pflangenrejte.
Aus der Jnterglazialzeit, die der lepten groflen LVergletjherung voraudgegangen war,
wihrend der nad) Pends Studien dad Ei8 bi8 in die Firnmulden uriifgegangen
war, fhaben fich in weiterer Umgegend bded Oberjeed nur ganz wenige Refte erbalten.
Der eine Neft ift dag Schienbein® eined WVammutd, dag im See, 330 m fitdlid) von
Wafferburg, gefunbden; der andeve NReft ift ein vorsiiglich erhaltener Mammutitofzahn ®,
ber am Biifenberg bei Bludeny entdect wurde. Die Aufjchitttung der lefsten Cidzeit mag

1 Sraas. Avdhiv fite Anthropologie, Bbd. II, S. 29 fi.

2 Mer, Mitteilungen der antiquar. Gef. in Biwid), 1876. Rittimeyer, Avdhiv fitr Anthro-
pologie 2., Bd. VIII, &, 122 fi. Kinfelin. liber die Giszeit 1876 und die Ureinwohner Deutjd)-
lands, 1882.

3 Nuefd), Newe Dentjd). dev allg. Gef. f. d. gef. Naturw. XXXV, 1. Aufl. 1896, 2. Aufl. 1901.
Pend, Die Alpen im Ciszeitalter 1902—1903, S. 423,

* Nach Angabe des Befiers der Kiesgrube am Hoyerberg (Fig. 7, Kivtden o) jollen die Fluf-
{dhotter den Stirnzapfen eined Bitffelhornes und eine Steinmwaffe enthalten Haben, die wiv aber nidt
3 Geficht befommen haben.

5 Das Schienbein wird in der naturhiftorvijhen Sammiung der Lindbauer Realjule aufbewalurt.
G3 mift ungefdhr 0,56 m.

8 Der Stofizahn, der zivfa 1,7 m Linge Hat, ift im Bregenzer Mujeum witvdig ausgejtellt.

7 Heer, Urmelt der Schweiz. I. Aufl., S. 489.
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fohlenlager von 6—8 Fuff Stirfe unter Jungmordne und ift von tonigem Sand, bder
von fleineren Gerdllen durdhjest ift, unterlagert. Nidht nur die Sdichtfolge, jombdern
aud) die Bapfen und Friidhte von der Tanne, Kiefer, Legfohre, Lirvdye, Birfe, Cidye und
Hajel bezeugen eine Interglazialzeit.

berblick iiber die Gejdhidhte der Simdawer Drumlinlandidait.

Nur aud Steiren, da und dort aud) aud diefen eingegrabenen Rumen, und ausd
der Betrachtung ihrer Lagerung ift und eine Gejdhichte unjever Landichaft erwad)jen, die
und er3ihlt von eimem mddtigen Ci8mantel, der itber der im Sitden und Ofjten von
hochragendem Gebivg umfrangten Bobdenjeelandjdaft audgebreitet war, von den Kdmmen,
pon denen die Quellwafjfer ded Rbeinjtromed heute audgehen, big itber die wellige Talfhaft
im Novden ded jetsigen Vodenjeed, tndbejondere ded Oberfeed.

LBon der midytigen Cidmaffe, midytig in Hohe und Linge, und von den auf threm
Grund mitgefithrten alpinen Triimmern audgejhenert, bildeten fich mebhr oder weniger
audgetiefte, nach Nord aufjteigende Miulden und jo aud) die grdfte, die enorme Mulde
bed Vobdenjeed tm Laufe der Jahrtaujende.

An der Stirn des Cidftromes hauften fich die mitgefithrten, mitgejchleppten, ge-
jdhobenen Tritmmer, grofy und flein, ju wallartigen Hohen. Hatte unter anderm ein
Ubermafs von Quftfeuchtigfeit das von den Firnmulden ausgehende Ei8 u o aufer-
ordentlicher Miadhtigleit und Ausdehnung amvachfen madjen, jo verging e8 aud) durd
die Madyt der Sonmenwirme wohl in jdnellerem Temypo im allgentetrien, ald dag Wadhjen
jtattgefunden hatte.

Nach Anhiaufung ded Schuttwalled der groflen Cidzeit, die Pend bdie Witrm-
eigzeit getauft fHat, wurde allmdhlich die Landichaft fitdlich bdesfelben wieder etdfrei;
der Gletfcher 3og fich weit gurii gegen fein Quellgebiet. Dem Gefille folgend, furdhten
die Waffer, dem See ju, Rinnen aus.

Wieder fand ein Vormarjd) des Cifes ftatt, der jedod) jeme mdchtigen Nordnen-
wille nicht entfernt erreidht hat. So wurden jene NRinnfale, in die die Gletjdherzungen
vorerft eindrangen, muldenartig audgeweitet.

Drumlin,  Rudweife jog fich nun wieder der Gletjdjer juviik; nidht aber ununter-
brochen, fondern in fleineren Schwanfungen fand aud) ein Vorjdyreiten in geringerem
Mafe ftatt. Da wurde der die Sohle bder Wanmen erfiilfende WNeordnenjhutt durch
dent vom Gig geiibten Seitendrud nad) oben gedringt. Cr haufte fich zu den in der
Bewegungdridhtung ded Gletjichers gejtreciten eigenartigen Hiigeln. Wihrend bdefjen
famen uglei) mit den Hitgeln (Drumling) niedere Crdmordnen der Gletjdherzungen,
die alfo aus Grundmordnenmaterial beftehen, juftande. Jeder ftarfere Ritctjchritt des
Gifes, dem eine Ofsillation folgte, jdhuf demnach einen Krany von Hitgeln, zwijchen ihnen,
rufende Talungen und diefe ndrdlic) abjdliefende Riegel. In den Talungen, Mulbden,
grofp und flein Hielten fich natitvlich dte Cidmaffen am lingften.

UmJrhiittungstervaflen. Die ungeheuern Niengen der Schmelzwafier jammelten
fih in bebeutender Hihe zu einem See, deffen Spiegel den ded heutigen um 40—45 m
itberragte. Wie fHeute floffen feine Waffer weftwirts. Nod) aljo lag ein guter Teil
ver Hitgellandidhaft von Heute unter dem Seefpiegel oder jdhaute nur mit dem Ritden
ber $iigel itber basd Waffer hervor al8 Jnfeln, wie heute Lindau. Dad war die eit,
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ba bdie ftitrmijdien Wogen ded Sees die thnen erreihbaren Hitgel abtrugen und bderen
alpine Tritmmer an der rubigeren Jordjeite der Hitgel aufichiitteten. 'Wie ein Mtantel
legen fie fich da um deven nordliche, auch weftliche und bitliche Schultern.

Seenbfiife.  Candidaftlich prdgt fid), wie inmitten bder gamgen Landichaft, fo
auch) auf der Ojtfeite eine frithere Seefohle aud8 und war durd) eine am Rand der
Neovinen fich Oft—Wejt hingiehende, nad) Sitben geneigte Hochfldche. Mehrfad) find
penn auc) die durd) {dhrage Nidhtung audgezeichneten, von der Seewelle fo geordueten
Ablagerungen tn Aufihlitfjen su beobachten. Auf diejen Seeabjiten fieht man die bis
3 3 m mddytige, nur wentg verwitterte jitngjte, Wiorirne.

Junge fluviogloginle Srhotter. Dasfelbe gilt auch von den fluvioglazialen
Tervaffenr, die ein Nord—Giid in der Ridhtung ded Pulvertobeld bewegter Fluf aus
der nddyjten Ndhe, aud bden WDiovdnen, aufgejchiittet hat. Sie wurden in den See ein-
gebaut, von der Seewelle eingeebnet, und lieferten ihr nach Oft und Wejt das feinere
Material. Noc) reihlider al8 auf der Oitfeite der Landichaft {ind in threm weftlichen
Teile die an der Siidfeite, ndmlich an der Seejeite der Hitgel angelagerten Seejamnde
mit fie mehrfach) bdurchziehenden SKiedjtveifen aufgejhloffen. Am Deften fonnen fie bei
Nonnenbad)=Hemigofen (Kartdhen a b c) beobadhtet werden, wihrend die Terrajfierung durd
pie Welle weniger deutlich von Hodhbud) fitd= und weftwdrtd in die Cricheinung tritt.

Jiingfte Worine, Weit jiidwdrtd itber dag Gebiet des Seed war der diluviale
Rheingleticher zuriicgegangen; ein weiter offener See nahm dag Vobenjeegebiet bHig zirfa
44 m iiber den Heutigen Wafferjtand etn, da trat ein erneuted Wadhdtum des Gletjdjers
ein. Jedod) nur wenig ndrdlid) ded orduferd ded Seed fat er fiir furge Seit jtill=
geftanben. Aus diefer Beit {tammt die jiingfte Wiovdne, der wohl der grofere Teil der
weit verbreiteten freiliegenden erratijchen Blocte ugehivrt.

Seehudgten und Weiker, Mt dem villigen Schwinden des Cijes in Lindaus
Umgegend griffen bdie Waffer buchtenartig in den fjitdlichen Teil der Landidajt ein.
3n den Talungen wijdhen den Hiigeln waren fleine Seen und Weiher entjtanden,
die mehr ober weniger durd) bdie querliegenden niedeven Riegel von einamder getrvennt
waven.  Weniger {ind derweilen diefe freundlid) blictenden Waffer geworden; vom Ufer
drang mehr und mehr die Pflangemwelt vor. Sdilfe und etngejhwemmter Schlamm
minderten thre Grife.

Woore., G838 enftanden Wioore mit der wafferundurd)ldfjigen Grundmordne ald
Sofle und jdlieflich die in unjerer Landidjaft zahlreichen Stremwiefen.

@obiel, Dem See juftrebende Bid)lein, bdie vielfach ihren Urfprung in joldhen
Seen haben, jdynitten die heutigen Tobel in die Landichaft ein.

1lber Beftedelung wiffen wir nichts mitutetlen; fie mufy wohl viel fpiter ge-
jchehen fein al®@ am Unterfee, weil die Landjdhaft linger unter dem Ginflufy der Ver-
efjung ftand. Webder Baggerung im See, nod) Fundamentgrabungern, weder die BVe-
atrbettung der LWiejen, noch die Gewinnung von Sand und Kied Haben menjchliche Spuren
su Tage gefordert. Nidyt die Spuren Hhihlenbewohnender Vorfahren miffen wir nur,
der Hiftorie um viele taufende von Jahren niher ftehende Anfiedelungen Hhaben ebenjowenig
wie jene Spuren threr Crifteny tm Oberjeegebiet hinterlafjen.

Weld) junge Gebilde und jumeift in Lindaus niherer Umgebung zur Beobachtung
vorliegen, beweift unter anbderem aud) ihre geringe Verwitterung.
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