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Vulkanische Tuffhorizonte der Schienerbergeruptionen

auf dem thurgauischen Seeriicken
Mit 2 Figuren und 1 Tabelle im Text

Von Franz Hofmann, Schaff hausen

EINLEITUNG

1955 beschrieb der Verfasser erstmals vulkanische TufThorizonte in der oberen
Susswassermolasse auf dem westlichen thurgauischen Seeriicken. Im Rahmen einer
erneuten systematischen Suche konnten im Gebiet stidlich der Linie Mammern-
Steckborn in drei verschiedenen stratigraphischen Niveaux vierzehn weitere Fund-
stellen vulkanischer Aschenhorizonte aufgefunden werden, die makroskopisch nicht
ohne weiteres als solche erkennbar sind. Vergleichende Untersuchungen im jen-
seits des Untersees gelegenen vulkanischen Tuflgebiet des Schienerberges ergaben,
dass die neuaufgefundenen und ein Teil der bisher bekannten thurgauischen Tuffe
den Eruptionen des Schienerberggebietes zuzuschreiben sind. Die neuen Funde
und die sedimenpetrographische und vulkanologische Analyse der Schienerberg-
tuffe fithrten zu tiberraschenden Korrelationen und zu einer weitgehenden Klirung
der geologischen und wvulkanisch-stratigraphischen Verhiltnisse im Gebiet der
Oehninger Fundstitten.

Figur 1 zeigt eine Ubersicht iiber die bis heute bekannten Fundstellen vulka-
nischer Tuffe im Unterseegebict.

GEOLOGISCHE UND STRATIGRAPHISCHE LAGE DER VORKOMMEN

Samtliche neuentdeckten und schon bekannten Tuflfvorkommen auf dem See-
ricken liegen an der Obergrenze der Oehningerstufe und in den unteren Partien
der Konglomeratstufe der flachliegenden oberen Siisswassermolasse (Hormann
1951, 1955, 1956; BtcHr 1957).

Die neuaufgefundenen Tuflhorizonte verteilen sich auf drei verschiedene Ni-
veaux, die stratigraphisch von oben nach unten alphabetisch bezeichnet wurden.
Die T.age im Schichtverband geht besonders auch aus Figur 2 hervor.

Tu,fniveau A:

Diese sehr schwache Ascheneinstreuung findet sich nur an einer Stelle in der
Basis der zweiten Nagelfluhschiittung der Konglomeratstufe SE Mammern. Diese
Nagelfluh ist auffallend kleingertllig und fithrt einen iberdurchschnittlichen An-
teil an Ophiolithgerollen. Sie liasst sich in ihrer charakteristischen Ausbildung in-
nerhalb der ganzen Konglomeratstufe am Seeriicken und weit dariiber hinaus nach-
weisen, so z. B. am Wellenberg SE Frauenfeld und in der Gegend von Elgg (Schau-
enberggebiet). Sie lasst sich auf Grund der vorliegenden Aufnahmen direkt mit der
Ophiolithgerdll- und -sandsteinschiittung im Nollengebiet parallelisieren (Hor-
MANN 1951) und hidngt ohne Zweifel zeitlich auch mit den ophiolithgerdllreichen
Nagelfluhschiittungen im gleichen Niveau im Kanton Zirich zusammen (BCcHI
1957, 1958; Pavoxt 1957).
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Fig. 1. Ubersicht der vulkanischen Tuffvorkommen im Unterseegebiet.
Die Nummern beziehen sich auf Text und Tabelle I
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Tuffniveau B:

Dieser auf dem Seeriicken weitverbreitete Aschenhorizont liegt etwa 2 m unter
Tuffniveau A im Mergelkomplex zwischen der tiefsten Nagelfluh der Konglomerat-
stufe und der genannten, zweiten, kleingerdlligen und ophiolithgerollreichen
Schittung. Er ist besonders im Gebiet S Mammern entwickelt. Innerhalb des
Dreiecks Mammern-Herdern-Eschenz waren die Gerbllschiittungen teilweise so
stark, dass der Mergelzwischenkomplex mit den Tuffen meist vollig unterdriickt
wurde.

Die genauen geologischen und sedimentpetrographischen Untersuchungen er-
gaben, dass auch die frither beschriebenen Tuffniveaux auf dem westlichen See-
riicken bei Nussbaumen (Nr. 2 der nachfolgenden Beschreibungen), der obere Teil
der Tuffe von Hirschensprung—-Maéusetobel (Nr. 3) und jene von Freudenfels (Nr. 4)
mit den neuentdeckten Vorkommen des Niveaus B der gleichen Eruption im Un-
terseegebiet zuzuschreiben sind. Dieser Befund eréffnet auch eine indirekte Paral-
lelisationsmoglichkeit vom Herrentisch am N'W Schienerberg iiber den Seeriicken
zum Oehninger Fundstittengebiet: Das Tuffniveau B liegt direkt tiber den aus
dem Hegau stammenden Tuffen von Hirschensprung-Mé&usetobel, die ihrerseits
jenem am Herrentisch entsprechen und damit auch der durch das Grobsand-
Quarzitgeroll-Leitniveau reprisentierten A-Grenze der Ost-West-Schiittung
(Glimmersandsedimentation, Hormann 1956a, 1958Db).

Tuffniveau C:

Dieses bedeutende Aschenniveau ist am Seeriicken besonders im Gebiet des
Ibtobels (zwischen Mammern und Steckborn am Nordabfall des Seeriickens) ent-
wickelt und strahlt bis in die Gegend von Horhausen S Steckborn aus. Es liegt im
unmittelbaren Liegenden der tiefsten Nagelfluh der Konglomeratstufe, von der es
teilweise aufgearbeitet wurde. Es entspricht also den obersten Partien der Oeh-
ningerzone der oberen Siisswassermolasse, die am Schienerberg und Seeriicken
deutlich mergelig entwickelt ist. Die Glimmersandsedimentation der Ost—West-
Schiittung beschriankte sich damals auf eine schmale Rinne auf der Hohe des
Schienerberges (Hormanxn 1955, 1956, 1958b).

BESCHREIBUNG UND PETROGRAPHISCHE CHARAKTERISIERUNG
DER TUFFHORIZONTE AUF DEM THURGAUISCHEN SEERUCKEN

Allgemeine Kennzeichnung
Tuffniveau A:

An der einzigen Stelle, wo dieses Niveau nachweisbar ist (Chiieraintobel), fin-
den sich in der sandigen Basiszone der beschriebenen zweiten, kleingerolligen
Nagelfluh der Konglomeratstufe Einstreuungen bis 5 mm grosser, olivgriiner bis
goldbrauner Biotite vulkanischer Herkunft. An sonstigen vulkanischen Minera-
lien treten nur noch geringe Spuren von Apatit, Hornblende und dusserst wenig
Magnetit in der Schweremineralfraktion des tuffitischen Sandes auf.

Tuffniveau B:
Dieses Aschenniveau tritt im zentralen Teil seines Verbreitungsgebietes in Form
einer ziemlich konstant 30 cm maéchtigen, charakteristisch schokoladebraunen
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Mergeleinlagerung auf, die stellenweise siisswasserkalkartige Einlagerungen ent-
hilt. Teilweise kommen konkretionir anmutende Kalkknollen vor. Nur an wenigen
Stellen enthilt das Niveau Anreicherungen grésserer Biotitflocken, die makrosko-
pisch auf vulkanische Materialherkunft hindeuten. In den kalkigen Partien sind
bis 2 mm grosse Magnetitkorner zu erkennen. Die randlichen Partien des Verbrei-
tungsgebietes zeigen eine Ausbildung in Form rétlicher und brdunlicher Mergel,
wiederum mit lokal angereichertem Biotitgehalt.

Typisch fiir dieses Tuffniveau ist der hohe Gehalt an Magnetit und Apatit,
wihrend Hornblenden stark zuriicktreten und nur selten etwas angereichert sind.
Biotit ist durch Windsichtungseinfliisse sehr unterschiedlich vorhanden. Vulkani-
sche Leichtmineralien sind nicht nachzuweisen.

Charakteristisch ist, dass molassische Schweremineralien fast vollig fehlen.
Hingegen treten in den Horizonten, die als schokoladebraune Mergel entwickelt
sind, Wirbeltierknochenreste nicht selten auf. Die Ascheneinstreuung muss in
einer Zeit fehlender Sedimentation und vorwiegend terrestrischer, stellenweise lim-
nisch-lakrustrer Faziesverhiltnisse stattgefunden haben. Die Untersuchung der
schokoladebraunen, relativ karbonatarmen Mergel selbst ergab keinerlei Indizien
auf vulkanische Materialherkunft im Sinne bentonitischer Ausbildung; die Tone
sind rein illitisch. Es konnte sich dabei trotzdem zum Teil um ausgeblasenes, staub-
formiges Aschenmaterial gehandelt haben (direkt vulkanisch und aus durchschla-
genen Schichten), das nachtriglich unter den genannten Bedingungen als Boden-
horizont entwickelt und erhalten wurde. Die Ausbildung erinnert etwas an jene
der typisch terrestrischen kohligen Mergelbandchen der fluvioterrestrischen Molasse.

Die in TufTniveau C auftretenden griinen Tone (Umwandlungsprodukte vulka-
nischer Aschensubstanz) fehlen in Niveau B vollkommen. Grossere Grundgebirgs-
triimmer fehlen ebenfalls, Quarze und Feldspéate als Bruchstiicke davon treten nur
sehr selten und in geringer Grosse auf, hingegen findet man gelegentlich Splitter
von Kalken offenbar jurassischer Herkunft, aber nie grisser als 2-3 mm.

Tuffniveau C:

Dieser tiefste, bis heute am Seeriicken nachgewiesene vulkanische Tuffhori-
zont hat im Ibtobelgebiet bis 4 m Méchtigkeit. Es handelt sich um glimmrige, meist
griinlichgraue, sandig-mergelige Ablagerungen, die kaum durch Wasser ver-
schwemmt sein duirften. Die Tufle bestehen vorwiegend aus Material der durch-
schlagenen Molasseschichten, insbesondere aus Glimmersandmaterial der oberen
Siisswassermolasse. Ausser olivgriinen Biotiten bis 5 mm @ sind vulkanische Mi-
neralien selten. Die Schweremineralfraktion besteht fast nur aus granatreichen
Anteilen der Glimmersande mit nur sehr vereinzelten Apatiten, Hornblenden und
noch seltenerem Titanit. Magnetit ist ebenfalls nur sehr schwach vertreten. Ledig-
lich die brdunliche bis rotliche Basis der Tuffe im Ibtobelgebiet (13b und 15b),
also die diinnen Ablagerungen, die der ersten Phase der Eruption entsprechen, sind
reicher an Magnetit, Apatit und Hornblenden. Verglichen mit Tuffniveau B ist
der relative Gehalt an Hornblenden, bezogen auf das Total vulkanischer Minera-
lien, bei Niveau C grosser. Vulkanische Leichtmineralien konnten auch hier nicht
nachgewlesen werden.

ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 2 - 1959 30
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Besonders im Ibtobelgebiet enthalten die TufTe stellenweise Lapilli bis 10 mm &
und erhebliche Mengen an vorwiegend granitischen Grundgebirgsauswiirflingen bis
10 mm &, mit rotlichen Feldspaten. Einzelne Quarz- und Feldspatkorner als Bruch-
stiicke granitischer Triimmer sind sehr hdufig. Vereinzelt treten Trimmer eines
granitischen Gesteins auf aus sehr frischem Mikroklin, Quarz und wenig olivgriinem
Biotit. Im Ibtobel konnten auch Triimmer von Buntsandstein, von jurassischen
Kalken und vereinzelte Bohnerzkorner nachgewiesen werden.

Auflallend ist ein variabler Gehalt an grobdispersem griinem Ton als Umwand-
lungsprodukt vulkanischen Aschenmaterials, woran besonders Vorkommen 15a
reich ist. Dieser griine Ton hat nach einigen durchgefiihrten Tastversuchen den
Charakter basaltischer Bentonite und tritt auch am Schienerberg auf (siehe unten);
er erinnert an dhnliche, aus dem Hegauvulkangebiet bekanntgewordene tonige
Umwandlungsprodukte (HormMaNN & JAEGER 1959) und wird Gegenstand beson-
derer Untersuchungen bilden.

Der Karbonatgehalt ist bei Niveau C stets hoch und stark dolomitisch.

Das Material des Tuffniveaus C entspricht vollig der Schlotfiillung von Wangen
am Schienerberg. Mit zunehmendem Abstand von der Ausbruchsstelle nimmt die
Korngrosse der Auswiirflinge stark ab.

Beschreibung der einzelnen Vorkommen

Der grosste Teil der Tuffvorkommen auf dem Seeriicken wurde nach sediment-
petrographischen Gesichtspunkten untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle I
und bei den einzelnen Vorkommen zusammengestellt, die nachstehend im einzel-
nen beschrieben werden. Die Nummern beziehen sich auf Figur 1, Tabelle I und
auf die Hinweise im Text.

Weder am Seeriicken ostlich von Steckborn noch am Wellenberg (Frauenfeld)
noch in der weiteren Umgebung des Schauenbergs (Aadorf-Elgg) konnten irgend-
welche Indizien von Fernwirkungen der beschriebenen Aschenablagerungen ge-
funden werden, obwohl die kleingerollige, relativ ophiolithgerdllreiche Nagelfluh
als Leithorizont fast iiberall aufzufinden ist.

Tuffniveau A:

1. Chiieraintobel, linker Teil, SE Mammern, 600 m NNE Liebenfels. Koord. 712 140/277 120/
555. Einstreuung von Biotit bis 5 mm & in der sandigen Basiszone der Nagelfluh, 2 m iiber Tuff-
niveau B (Profil siche Fundstelle Nr. 10). Ausser Biotit praktisch nur fluviatiler Molassesand der
Hoérnlischiittung. Spuren von Apatit, Hornblende, kaum Magnetit.

Tuffniveau B:

2. Nussbaumen, Kiesgrube 750 m NE des Dorfes. Koord. 705 100/276 325/590 (siehe Hor-
MANN 1955). 30-50 cm bréaunlicher, sandig-toniger Tuff im Mergelkomplex iiber der Nagelfluh.
Dieses Vorkommen muss auf Grund der neuen Funde genetisch-materialméssig Tuffniveau B
zugeschrieben werden, dessen Material nicht aus dem Hegau stammt.

3. Mdusetobel-Hirschensprung, S Eschenz. Koord. 707 300/276 300/565 (siehe HoFMANN
1955). 30 cm brauner, sandig-toniger Tuff iiber 70 cm grauem, magnetitreichem Tuff. Die Schwere-
fraktion des braunen Tuffs (Nr. 3) ist sehr reich an Apatit, aber arm an molassischen Schwere-
mineralien; er muss auf Grund der neuen Funde ebenfalls dem nicht aus dem Hegau stammen-
den Tuffniveau B zugerechnet werden, wihrend der liegende, graue Tuff (wenig Apatit; bis 2 mm
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TABELLE I

Ergebnisse sedimentpetrographischer Untersuchungen an vulkanischen Tuffen des Untersee-
vulkanismus (Seeriicken und Schienerberg)

Schlamm- Karbonat- 3
riickstand gehalt = 5 5
z > 20 u, % total, © Tl |22 |3
g |Nr. Lokalitat . " lSE|5E|5E |5
2 ohne &2 | 2= | 2 S =
& total |Karbo-| Kalk D}ﬁl‘t’ =O |<0 | o8& (=&
nate % %
B| 2 Nussbaumen 40,7 | 40.0 — 1,0 | 1,2 + + +
B| 3 | Maiusetobel S Eschenz 224 | 17,2 6,7 4,0 | 2,5 0,4 + —
B | 4a| Freudenfels braun 23,56 | 15,5 40 | 11,0 | 0,3 0,1 + -
4b| Freudenfels rot 35,0 | 27,3 | 220 | 10,3 | 0,15 | 0,6 4 e
B| 5 | Herdern 47 | 311105 ]100]02 |01 | + | —
_ | B| 6b| Buechhaldentobel 24,0 | 15,3 | 14,5 53102 0,3 + +
o | B| 7al Wilen, brauner Mergel 15,3 | 11,0 | 17,5 4,0 | 1,4 1,3 + -
f} 7b| Wilen, kalkige Partien 33,0 | 14,9 | 345 28 | 2,6 3,5 + s
~|B| 8 W Lanzenneunforn 19,3 | 12,9 | 32,0 75 | 1,1 1,0 |++4| —
; Bl 9 E Lanzenneunforn 13.8 8.8 | 25,0 85015 | 04 + —
© B |10 Chiieraintobel links 37,2 | 14,9 | 52,0 26 | 4,8 2,5 -+ —
“Z1B11 Chiieraintobel rechts 7.5 4,5 8,5 4,5 | 0,2 0,1 -+ -
C | 13a| Ibtobel links 474 | 38,2 | 210 | 155 | — e + *
13b| Ibtobel links, Basis 14,8 | 10,9 | 25,0 65015 0,2 | +4+ | +
C | 15a| Ibtobel rechts 47,6 | 37,0 | 17,0 | 14,0 | 0,2 + o *
15b| Ibtobel rechts, Basis 18,3 | 17,8 == 1,0 | 0,3 05 | ++ |++
C |16 | NW Horhausen 54,0 | 47,0 | 18,0 | 15,0 + + + *
C |17 | NE Hoérhausen 425 | 351 | 245 | 13,0 + + 4 *
C |18 | Hohen Olber 72,5 | 63,8 9.7 42 | 5,5 + 44| *
| C |19 | E Biitze 52,5 | 45,7 0,5 | 19,0 | 0,6 4+ 4 + ®
; Cl20 N Birkbohl 63,0 | 53,2 | 10,0 7.4 | 2,1 -+ + *
o | C|21a] Schlot Ziegelhoftobel 69,3 | 51,4 | 13,0 6,8 | 1,7 + + *
5 21b| Schlot Ziegelhoftobel 73,7 | 63,6 | 10,5 | 10,5 | 0,5 + + *
SlD|22 | E Biitze 247 | 11,0 | 415 | 48|03 | 05 | + | —
= | D|[23 | Grabungsstelle Salen 25,0 | 18,9 | 19,2 4.3 + 01 |+1++| +
; D |24 | Ziegelhof 384 | 31,6 | 16,5 6,5 + ++ |+ —
| D |25 | Ziegelhoftobel 27,2 | 22,5 | 21,0 | 15,5 + + + -
E |26 Eichbohl Pyroxentuff 54,4 | 42,4 | 10,0 7,5 11,3 + |+t -+
-+ selten -+ 4 deutlich vorhanden + + + sehr stark vertreten
* yulkanische Mineralien sehr selten, Molasse-Schweremineralien (Molasse-SM) der
Glimmersand-Schiittung weitaus dominierend.

lange, sdulige Hornblenden mit charakteristischer Ausbleichung von den Enden her) nach wie
vor der Jungkernbiihleruption bei Arlen-Rielasingen zuzuschreiben ist; im Gegensatz zum brau-
nen Tuff enthdlt der graue Tuff erhebliche Anteile an granitischen und anderen Grundgebirgs-
trimmern bis 5 mm @. Wie Figur 2 zeigt, ergeben sich aus diesen Feststellungen wichtige Kor-
relationsmoglichkeiten mit dem Herrentisch, die auch durch die iibrigen Leithorizonte zusatz-
lich belegt werden.

4. Freudenfels (SE Eschenz). Kiesgrube in Nagelfluhdoppelbank. Koord. 709 050/277 300/560.
Die diinne mergelige Zwischenlage, die nach E auskeilt, fithrt zwei iibereinanderliegende, biotit-
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reiche tuffitische Mergellagen von je 15 cm Machtigkeit, eine obere braune (4a) und eine untere
rote Schicht (4b). Auch die darunterliegenden, grauen bis weisslichen, 15 em machtigen mergeli-
gen Kalke fiihren vulkanischen Biotit. Auch dieses schon frither aufgefundene Niveau (HoFmaxx~
1955) ist materialmassig und genetisch als Randfazies im Einflussbereich der Nagelfluhschiittung
dem Tuffniveau B zuzurechnen. Es enthilt eine fast nur aus vulkanischem Apatit (bis 0,5 mm)
bestehende Schwerefraktion ohne Anteile molassischen Materials.

5. Herdern, kleines Tobel 600 m N des Dorfes. Koord. 710 500/274 200/585. 20 cm brauner
tuffitischer Mergel in 2 m Nagelfluhzwischenlage. Praktisch keine molassischen Schwereminera-
lien; Apatit, wenig Hornblende, kaum Biotit, deutlich Magnetit. Randfazies.

6. Buechhaldentobel, zwischen Herdern und Wilen. Koord. 710 750/274 660/580. 4 m Mergel-
zwischenlage in Nagelfluhkomplex, unten mit 30 cm rotem tuffitischem Mergel (6b) direkt auf der
liegenden Nagelfluh. Der rote Tuffit wird iiberlagert von 30 cm braunem tuffitischem Mergel.
Beschaffenheit grundsitzlich gleichartig wie bei 5. Biotit tritt nur sehr wenig auf.

7. Wilen, sehr schoner Aufschluss am Strasschen 150 m NW der Hausergruppe. Koord.
711 200/275 150/580. 30 cm schokoladebrauner tuffitischer Mergel in Mergelkomplex, ca.2 m
unter kleingerolliger, ophiolithgerollreicher Nagelfluh. Die braunen Mergel (7a) und die eingela-
gerten rétlichen, kalkigen Partien (7b) sind sehr magnetit- und apatitreich. Hornblende ist selten.
molassische Schweremineralien fehlen praktisch. Der Apatit ist kurzprismatisch, bis 1 mm gross.
mit Hauptkorngrossen zwischen 0,06 bis 0,2 mm. Der Magnetit ist ahnlich gekérnt und nicht iiber
1 mm gross. Der Schlammriickstand enthélt Wirbeltierknochen und -zahnchen.

8. W Lanzenneunforn, Kiesgrube in 10-12 m maéchtiger Nagelfluh. Koord. 712 000/276 010,
570. 30 cm dunkelbrauner tuffitischer Mergel mit Kalkkonkretionen, ca. 1 m tber der Nagelfluh-
obergrenze. Relativ reich an sehr frischer, brauner basaltischer Hornblende nebst Apatit und
Magnetit.

9. E Lanzenneunforn, Kiesgrube in Nagelfluh unter P. 576,9. Koord. 713 500/276 060/570.
30 cm sehr biotitreicher, tuffitischer Mergel ca. 1 m iber der Nagelfluhobergrenze. Randfazies.
Hornblendearm, Apatit, Magnetit und Titanit (selten). Kaum molassische Schweremineralien.
Quarz- und Feldspatkérner als Bruchstiicke granitischer Grundgebirgstrimmer.

10. Chiieraintobel, linker Teil, SE Mammern, 600 m NNE Liebenfels. Koord. 712 140/277 120/
555. Profil:

Knauversandstein, plattig . . . . . . . . .. . ... ... 1-2m
Weiche, mergehge Sandsteine . . 5 : W FE 5 BE B Y 1.2 m
Fette, helle, gelbgrau gefleckte ‘\Ierge] e ww e owow owoa ew s 06m
Knauersandstein . . . ¢ s ®m s 8@ sE s 4 @
Nagelfluh, unten stark sandlg, klemgerolhg s i wm s mrmm: B m
Vulka.msche Blohtemstreuung in der Basiszone (Tuffnweau A1) 0,05 m
Grauer bis griinlicher, massig brechender kalkiger Mergel . . . 0,5 m
Gelbgrau gefleckte fette Mergel. . . . . . . . . . .. ... 1 m
Rotliches Mergelband. . . . . . . . . ... . ... ... 01 m
Gelbgrau gefleckte Mergel . . . . . . . . . . .. .. ... 07 m
Graue, fette Mergel. . . . . . . 0,05 m

Tuffniveau B, dunkelschoko]adebrauner stark magnetlt- und
apatitfiihrender toniger Mergel, mit zentraler Partie von ca. 7 cm
siusswasserkalkartigen, stark tuffitischen Materials (Probe 10).
Hornblende nicht haufig, Molasseschweremineralien fehlen.

Deutlich kalkige Auswurflmge nicht iiber 34 mm. . . . . . 030 m
Gelbgrave Mergel . . . . . . . . . .. ... ... ... 1,8 m
Nagelfluh . . . . . . . . . .. S aE F R A B4 3w s d M
Lokale Mergelzwischenlage . . . . . . . .. .. .. ... 02 m
Nagelfluh bis Knauersandstein . . . . . . . . . .. ... 10 m

11. Chiieraintobel, rechter Teil, SE Mammern, 1 km NNE Liebenfels. Koord. 712 280/277 420/
550. 30 cm dunkelschokoladebrauner Tuff-Mergel in Nagelfluhzwischenlage, 2,5 m iiber der lie-
genden und 2 m unter der hangenden, kleingerslligen Nagelfluh. Kalkkonkretionen; Apatit und
Magnetit, keine molassischen Schweremineralien. Weniger vulkanische Mineralien als 10.
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Tuffniveau C:

12. Tobel SE Ruine Neuburg, 2 km E Mamm-=rn. Koord. 713 000/278 450/540. Ca. 3 m glimm-
rig-sandiger, griinlicher, gelbbraungefleckter Tuff auf der rechten Seite des Tobels, schlecht
aufgeschlossen im unmittelbaren Liegenden der Nagelfluh.

13. Ibtobel, westl. Teil, 2,5 km E Mammern, Koord. 713 450/278 370/540. Profil:

Mergelzone . . . . . . . . . . . . . ... ... .... 45 m
Knauersandstein . e e e 2 m
Nagelfluh . . . . . O m

Tuff, grinlichgrau, mndlg ghmmrlg tonig, mit grosseren oliv-
griinen Biotiten und viel Muskowit, arm an vulkanischen Mine-

ralien; Grundgebirgstriimmer, seltener Lapilli. Probe 13a. 4 m
Tuff-Basiszone, braunlich bis rotlich, mergelig (13b). Reicher

an Magnetit und Apatit, Hornblende relativ haufig. 0,7 m
Weissliches, kreidig-kalkiges Material . 2 m
Harter, etwas kavernoser Mergelkalk . 1 m
Knauersandstein . 1 m

14. I'btobel, Gstlicher Teil, davon linke Bachgabel. Nagelfluh-Mergel-Steilhang. Koord. 713 660/
278 320/540. Profil:

Nagelffluh . . . . . . . .. .. ... ... .. .. ... 5 m
Tuff, griinlichgrau, snndig-glimmri(r-t()nig. Ausbildung vollig

identisch mit 13a . . . . B | K. T 1}
Tuftf-Basiszone, braunlich- mmgellg wie ]Sb o e owmow owmow s ow 052 m
Hellgraue, kalkige Schicht . . . . . . . . . . ... ... 05 m
Gelb-weiss-gefleckte Mergel . 0.3 m
Ockergelbe, tonige Mergel . 1 m
Rote Mergelzone . 1,2 m
Gelbgraue, sandige \Iergel 2 m
Knauersandstein . T s T

15. [btobel, ostlicher Teil, davon rechte Ba.chgabel. Koord. 713 750/278 340/540. Profil:

Nagelfluh . 5 m

Tuff, glimmrig- sandlg, besonders relch an gruhem vulkamsohem
Ton. Granitische und andere Grundgebirgstrimmer bis 10 mm &,
Lapilli, griinlichgrau tonig; deutlicher Magnetitgehalt. Probe 15a 1 m
Tuff-Basiszone, 15b. Braunlich mergelig, relativ hoher Gehalt

an Apatit, Magn-tit, Hornblende. Helicidenfithrend . . . . 0,1-0,2 m
Mergel, grau, kalkig . . . .. ... 05 m
\’Iergel griin, mit Helluden deutllch grunel « Bwt;t» (mcht si-

cher vulkanisch), nach unten Ubergang in Profil14 . . . . . . 0,6 m

16. NW Hérhausen, Loobachtobel. Koord. 714 750/277 100/550. Ca. 1 m griinlichgrauer,
glimmrig-sandig-toniger Tuff. Grundsitzlich gleiche Ausbildung wie 13, 14, 15, jedoch ohne
grossere Grundgebirgstriimmer; nur noch einzelne Kérner von Quarz und Feldspat von Grund-
webirgsherkunft. Keine braune Basiszone. Liegendes griine und graue Mergel, meist kalkig, mit
Rotzone.

17. NE Hérhausen, Chrebsbachtobel, Aufschluss im Bach oberhalb der Strassenbriicke Frei-
hof-Reckenwil-Homburg. Koord. 716 000/277 200/555. Nagelfluh, unterlagert von 1 m Tuff in
grundsétzlich gleicher Ausbildung wie 16, nur etwas feiner. Zwischen Nagelfluhbasis und Tuff-
obergrenze wenige Zentimeter nichttuffitische Mergel.

Deutliche, an vulkanischen Biotiten erkennbare, aber petrographisch nicht
weiter nachweisbare Einstreuungen von TufTniveau C fanden sich in der sandigen
Basis der Nagelfluh unter Tuffniveau B, Vorkommen 11, und in der Basis der Na-
gelfluh, die im Anriss SW der Ruine Neuburg (E Mammern) sehr schon aufgeschlos-
sen ist. Eigentliche Tuffe fehlen aber vollkommen.
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VERGLEICHENDE GEOLOGISCHE UND PETROGRAPHISCHE UNTER-
SUCHUNGEN IM ERUPTIONSGEBIET DER OEHNINGER FUNDSTATTEN

Die Entdeckung der beschriebenen vulkanischen Tuffhorizonte auf dem thur-
gauischen Seeriicken gab Veranlassung dazu, das jenseits des Untersees gelegene
Gebiet der Oehninger Fundstétten (siehe auch RuTte 1956) und speziell die dorti-
gen Tuffvorkommen genauer zu iiberpriifen. Bisher lagen nur makroskopische und
nicht immer richtige Befunde iiber die dortigen Tuffe vor.

W der Biitze konnten zwei neue Vorkommen vulkanischer Tuffe aufgefunden
werden (Nr. 19 und 20), und an der Biitze selbst wurde der wichtige Grobsand-
Quarzitgersll-Leithorizont der Ost—West-Schiittung zusétzlich zu den schon be-
kannten Vorkommen (HorFmanN 1956a) nachgewiesen.

Geologische und petrographische Untersuchungen

Es wurden sdmtliche wichtigen Tuffvorkommen am siidlichen Schienerberg
untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle I dargestellt (siehe auch Fig. 1 und 2).
Die Korngrossen der Magnetite, Apatite und Hornblenden sind auch in den Schlot-
tuffen kaum je grosser als in den Tuffen auf dem Seeriicken; im Wangener Schlot

kommen nur sporadisch einmal grossere Hornblenden, hiufiger aber Biotittafeln
itber 5 mm vor.

18. Hohen Olber, Aufschluss im Graben am Striasschen bei P. 613, Koord. 712 050/282 000/615.
Sandige, zum Teil kalkig verfestigte Tuffe mit zahlreichen Lapilli bis 12 mm &, die vorwiegend
aus griinem vulkanischem Ton bestehen. Magnetitreich, apatitarm, reich an Molasseschwere-
mineralien, grobem Molassesand (ausgeworfener Graupensand des Helvétien ?), Quarz- und Feld-
spattrimmern von Grundgebirgsauswiirflingen. Relativ viel griilne und braune Hornblende.

19. Tobel E Biitze (350 m ESE Langenmoos). Koord. 712 410/282 700/645. Neuentdecktes
Vorkommen. Profil:

RoteMergel . . . . . . . . . .. .o v v v v v 0,2 m
Tuff, grinlichgrau, braunlich, grau; glimmrig-sandig-tonig, mit
grosseren Lapilli und mit olivgriinen Biotiten; Grundgebirgs-
auswiirflinge; griiner vulkanischer Ton deutlich vorhanden.
Oben und unten verkalkte Partien. Der obere Teil erinnert sehr
stark an den Schlottuff von Wangen (Nr. 21), der untere Teil ist
vollig identisch mit Tuffniveau C auf dem Seeriicken. Mineral-
bestand durchgehend gleich wie Tuffniveau C auf dem Seeriicken 2,2 m

Grime Mergel . . . . . . . . . . . ..o 0,2 m
Braunrote und ockerfarbene Mergel . . . . . . . . . . . .. 0,2 m
Rotviolette Mergelzone . . . . . . . . . . . . . ... .. 0,15 m
Gelbgraue Mergel . . . . . . . . . . .. ... ... 0,7 m
Tuff, ziegelrot, z. T. pisolithisch (Niveau D Nr.22). . . . . . . 0,25 m
Mergelzone . . . . . . . . . ..o o e e e e e e 1.8 m
Mergelsandstein, grau, weich . . . . . . . . . . .. ... 0,7 m
Glimmersandlage . . . . . . . . . . .. ... 0,08 m
Grauer weicher Sandstein (Hornlischiittung) . . . . . . . . . 1 m
Glimmersand . . . . . . . . . .. oL 0oL L 10 m

20. Kuppe Birkbohl, 400 m E Ober Salen. Koord. 712 050/281 520/570. Aufschluss am Weg-
rand W der Kuppe. Griinlicher Tuff mit grosseren Grundgebirgstriimmern (bis 5 em), wenig, aber
deutlich griiner vulkanischer Ton. Viel Molasseschweremineralien. Braune und griine Horn-
blende, kein Pyroxen: nicht identisch mit Tuffvorkommen Eichbohl (Niveau E, Nr. 26)!

21. T'uffschlot Ziegelhoftobel, N Wangen (siehe auch RuTTE 1956). Koord. 21a: 711 870/
280 820/465 (Sidteil); 21b: 711 840/280 880/480 (zentrale Partie). Griinliche, teils braunliche
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oder griinlichgraue, glimmrig-sandig-tonige Grundmasse mit Auswiirflingen von Grundgebirgs-
und Deckschichten bis Kopfgrisse (Granite, sonstiges Kristallin; Kalke des Jura und der Trias
nicht allzu haufig). Hornblenden vereinzelt bis einige Millimeter; Biotite bis iiber 10 mm, Apatit
selten, Magnetit missig vorhanden. Pyroxen fehlt. Deutlicher Gehalt an griinem, grobdispersem
vulkanischem Ton (Umwandlungsprodukt vulkanischer Asche) und vorwiegend daraus beste-
henden Lapilli. Viel Molasseschweremineralien.

22. Tobel E Biitze (350 m ESE Langenmoos). Koord. 712 410/282 700/645. Neuentdecktes
Vorkommen. Ziegelroter Tuff, 25 cm méchtig (siehe Profil 19). Relativ viel Apatit und Magnetit,
wenig Hornblende, keine Molasseschweremineralien. Spuren von Quarz- und Feldspatkornern
aus dem Grundgebirge.

23. Grabungsstelle Salen (RuTTE 1956). 150 m SW Ober-Salen, 150 m NW Salen. Koord.
711 500/281 430/565. « Tombakbrauner Letten» (RurTg). Biotit, Apatit und relativ viel basal-
tische Hornblende, aber nur Spuren von Magnetit. Kleine Bruchstiicke von Quarz und Feldspat
aus dem Grundgebirge. Keine Molasseschweremineralien.

24. Ziegelhof. Koord. 711 770/281 050/535. Ca. dezimeterdicke rostrote Tufflagen in kalkig-
mergeligen Schichten von typischer Oehninger Fundstattenfazies. Biotit selten, Apatit, basalti-
sche Hornblende, praktisch kein Magnetit und keine Molasseschweremineralien. Bruchstiicke von
Grundgebirgstriimmern (Feldspat, Quarz). Identisch mit den Tuffen auf dem Salenriicken
(RurTE 1956).

25. Oberstes Ziegelhoftobel, Koord. 711 750/280 980/500. « Tuffitischer Mergel» (RuTTE 1956).
Biotitfiihrende siltige Glimmermergel der Ost-West-Schiittung. Sehr schwacher Gehalt an Biotit,
Hornblende, Apatit, praktisch keine Molasseschweremineralien.

26. Eichbohl, Boschung am Weg 250 m W Ober-Salen. Koord. 711 400/281 500/565-570.
Gleiches Material im Hohlweg 150 m ENE Ober-Salen. «Pisolithischer Tuff»; Lapillikonglomerat
mit hohem Giehalt an griiner, grobdisperser, vulkanischer Tonsubstanz. Die Ausbildung hat eine
gewisse Ahnlichkeit mit den Lapilli-Brockentuffen der jiingsten Melilithbasaltphase des Hegau-
vulkanismus (Karolihof, Hormaxy 1956a; HorMaNN & JAGER 1959). Das Gestein ist schwer
dispergierbar (Benzinsprengung). Im Riickstand: Magnetit, griine und relativ grosse braune
basaltische Hornblende (bis 2 mm), wenig Apatit, selten Titanit. Ziemlich viel idiomorpher Py-
roven in gleicher Ausbildung wie im Tuff von Karolihof. Quarz- und Feldspatkorner aus dem
Grundgebirge, kaum grossere Auswiirflinge. Massiger Anteil an Molasseschweremineralien.

Dieses Tuffniveau enthalt als einziges am Schienerberg Pyroxen. Beim Vorkommen am
Birkbohl, das bis anhin mit jenem vom Eichbohl identifiziert wurde (RuTTE 1956), fehlt Pyroxen,
und auch die iibrige Ausbildung ist anders. Die beiden Vorkommen (20 und 26) sind deshalb
nicht identisch.

Interpretation der Untersuchungsergebnisse
und stratigraphische Einstufung der Tuffe am Schienerberg

Im Gebiet Ober-Salen-Oberer Bruch-Hohen-Olber-Biitze liegen die Schichten
der oberen Siisswassermolasse horizontal und sind durch keinerlei Verwerfung
gestort. Am Biitzefelsen konnte iiber der dortigen Nagelfluh der Konglomeratstufe
in der Basiszone der sie iiberlagernden Glimmersande das Grobsand-Quarzitgersll-
Leitniveau des Schienerberges, das schon frither beschrieben wurde, ebenfalls fest-
gestellt werden (siehe Horman~ 1956a). Es entspricht der A-Grenze der Glimmer-
sandsedimentation. Aus diesen Gegebenheiten ergibt sich folgende stratigraphische
Sukzession der Tuffhorizonte im Gebiet nordlich Ober-Salen:

Glimmersande

Grobsand-Quarzitgeroll-Leitniveau (A-Grenze)

Nagelfluh und Knauersandstein der Hornlischiittung (Basisnagelfluh der
Konglomeratstufe)

Tuffniveau Oberbithlhof-Hohen Olber-E Biitze (Nr. 18 und 19). Magne-
titfiilhrend, apatitarm, glimmrig-sandig, mit Lapilli und Grundgebirgs-
triimmern, pyroxenfrei, mit griinem vulkanischem Ton
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Diinne apatitreiche ziegelrote Tufflage E Biitze (Nr. 22), wenig Magnetit;
maznetitarme Tuffe im Hohlweg NE Ober-Salen. Frei von Pyroxen
und von griinem vulkanischem Ton

Ochningerkalke des oberen Bruches

Pyroxen-Lapillituff von Eichbohl-Ober-Salen. Altester nachweisbarer
Tuffhorizont. Reich an griinem vulkanischem Ton.

Die Tatsache, dass der Pyroxentufl Eichbohl-Ober-Salen und der pyroxen-
freie Tuff am Birkbohl (Nr. 20) petrographisch nicht tibereinstimmen, ist von ent-
scheidender Bedeutung fiir die Einstufung der Tuffvorkommen siidlich Ober-Salen.
Wegen der Gleichsetzung der beiden genannten Tuffvorkommen musste Rurre
(1956) die Oehningerverwerfung 300 m E Ober-Salen briisk aufhoren lassen, ohne
dafiir eine mechanisch verstandliche Erkliarung zu geben. Der Tuff der Kuppe von
Birkbohl (Nr. 20) entspricht nun aber vollig dem pyroxenfreien Niveau von Hohen-
Olber-Biitze. Es ergibt sich daraus, dass die Oehningerverwerfung E Ober-Salen
zwanglos nach E weiterzieht, dass also der Tuff Nr. 20 am Birkbohl durch diese
Verwerfung mit den iibrigen Komplexen des Plateaus von Salen um etwa 50 m
tieferversetzt wurde. Dies entspricht auch genau der Niveaudifferenz zwischen
oberem und unterem Bruch (N Ober-Salen bzw. Ziegelhof), m. a. W.: diese beiden
Oehninger Kalkniveaux sind stratigraphisch identisch, im Sinne einer Bestitigung
der Ansicht von Stauser (1937). Die vorwiegend rostroten Tuffe der Gegend Zie-
gelhof—Salen—Salenriicken liegen deshalb iiber dem Oehninger Kalkniveau der bei-
den Hauptfundstitten; ihr jiingstes Glied ist der petrographisch durchaus ent-
sprechende ziegelrote Tuff Nr. 22 E der Biitze. Charakteristisch fiir diese Tuffe ist
der geringe Gehalt an molassischem Material (Schweremineralien), die Magnetit-
armut, der relativ hohe Apatitgehalt und das vollige Fehlen von griinem vulkani-
schem Ton.

Die dinnen Kalkbidnke der Grabungsstelle Salen (RutTE 1956) entsprechen
nicht dem Oehninger Hauptniveau; sie sind jlinger, liegen aber unter dem Tuff-
niveau von Hohen-Olber-Birkbohl.

Die Schlottuffe im Ziegelhoftobel selbst entsprechen in jeder Hinsicht dem Tu fi-
niveau Hohen-Olber-Biitze-Birkbohl, nicht aber irgend einem andern der be-
schriebenen Horizonte. Es ergibt sich also, dass die Schlotfiillung von Wangen dem
Tuffniveau Nr. 18-19-20 im Liegenden der basalen Nagelfluh der Konglomeratstufe
(Biitze) entspricht. Die Verhéltnisse gehen aus Figur 2 hervor.

STRATIGRAPHISCH-VULKANOLOGISCHE KORRELATION
ZWISCHEN SEERUCKEN UND SCHIENERBERG

Die Befunde am Seeriicken und im Oehninger Fundstédttengebiet ermoglichen
die Korrelationen, die aus Figur 2 und Tabelle I hervorgehen.

Die Tuffe des Niveaus C am Seeriicken stimmen in jeder Beziehung mit dem
Tuffniveau Oberbiihlhof-Hohen-Olber-Biitze-Birkbohl iiberein und entsprechen
der Schlotfiillung von Wangen. Sie lassen sich also direkt vom Schienerberg-
vulkanismus ableiten.

Das jungere, auf dem Seeriicken weitverbreitete Tuffniveau A kann hingegen
nicht aus dem Schlot von Wangen stammen, der noch Material des Niveaus C ent-
hilt. Dass Niveau B am Schienerberg selbst nicht gefunden werden konnte, hiangt
damit zusammen, dass dort die fluviatilen Rinnen der Glimmersandschiittung
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keine Ablagerung von Aschehorizonten zuliessen; zu gleicher Zeit herrschte hin-
gegen am Seerilicken ausgesprochen terrestrische Fazies. Die Tuffe des Niveaus B
deuten in ihrer Ausbildung und Anordnung darauf hin, dass sie aus einem Schlot
stammen mussen, der nicht allzu weit von Mammern entfernt war, moglicherweise
ebenfalls aus der Gegend von Wangen oder dem Gebiet des Untersees. Jedenfalls
ist der Beweis erbracht, dass der Schlot im Ziegelhoftobel nicht die einzige Aus-
bruchsstelle jenes Gebietes sein konnte. KKonkretere Indizien stehen noch aus. Das
gleiche gilt fiir Tuffniveau A.

Die Tulle der Oehningerschichten s. str. (Tuffniveau D) konnten nur im eigent-
lichen Fundstittengebiet gefundenwerden und sind an sich sehr schwach entwickelt.

Das Pyroxen-TulTniveau Eichbohl-Ober-Salen (Tuffniveau E) hat vorwiegend
Lapilli, aber kaum staubformige Asche gefordert, weshalb die Streuung gering war.
Der zugehorige Schlot diirfte in nichster Ndahe zu erwarten sein.

Die Korrelation Schienerberg—Herrentisch—Seeriicken geht aus Figur 2 hervor
und bestédtigt die friher gedusserten Auffassungen (Hormaxx 1935, 19564, b).
Die neuen Befunde haben zudem ergeben, dass die Postulierung einer «Ochninger-
zone» im Liegenden der Konglomeratstufe der oberen Siisswassermolasse gemiiss
Konvention des Verfassers mit Herrn Dr. U. BGcur vom 4. 8. 1956 zu Recht be-
steht: die Oehningerschichten s. str. der Typlokalititen von Salen liegen inmitten
der Oehningerzone.

ALLGEMEINE PETROGRAPHISCH-VULKANOLOGISCHE
CHARAKTERISIERUNG DES UNTERSEEVULKANISMUS

Die Eruptionsprodukte des Schienerberges entsprechen in ihrem Charakter
durchaus dem Hegauvulkanismus. Magnetit, Apatit, basaltische und gewdéhnliche
Hornblenden und Biotit sind die Hauptmineralien. Pyroxen tritt nur im Niveau E
auf und hat ausgesprochenen Leitwert; er ist auch im Hegau nicht hdufig. Vulkani-
sche Leichtmineralien fehlen ganz (im Hegau gelegentlich Sanidin). Der in den
Tuffen des nordlichen Kantons SchaflThausen (Hormann 1958a) zusammen mit
Sanidin auftretende Melanit konnte innerhalb des Unterseevulkanismus nirgends
aufgefunden werden (wohl aber in den postphonolithischen Deckentuffen am
HohenstofTel).

Die neuen Untersuchungsbefunde zeigen fiir den Unterseevulkanismus deutlich
sich wiederholende Phasen:

Niveau A: Biotitfiihrend, vermutlich magnetit- und apatitarm.

Niveau B: Apatitreich, arm an Grundgebirgstrimmern, ohne griinen
vulkanischen Ton ; vermutlich eher sauer.

Niveau C: Magnetit- und apatitarm, viel Grundgebirgsauswiirflinge;
hoher Gehalt an griinem vulkanischem Ton; eher basisch; Lapilli.
Niveau D: Apatitreich, arm an Grundgebirgstrimmern, ohne griinen
vulkanischen Ton; eher sauer.

Niveau E: Lapillireich, mit hohem Gehalt an griinem vulkanischem Ton;
apatitarm, magnetit- und hornblendercich. Relativ hoher Gehalt an Grund-
gebirgsauswiirflingen; pyroxenfithrend. Eher basisch.

Es zeigt sich also ein deutlicher Wechsel des Charakters der geforderten Aschen
mit unverkennbarer Periodizitat.
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Von einigem Interesse ist die Tatsache, dass in den Glimmersanden am See-
riicken und Schienerberg in fast allen Horizonten z. T. nicht unbetrichtliche An-
teile an offensichtlich vulkanischer, griitner Hornblende und gelegentlich idiomor-
phem Apatit gefunden werden, die nur in der Nachbarschaft des Schienerberg-
vulkanismus aufzutreten scheinen. Es ist durchaus wahrscheinlich, dass auch der
Schienerbergvulkanismus schon zur Zeit der &lteren oberen Siisswassermolasse
tatig war, wie dies fiir den Hegau nachgewiesen werden konnte (Horman~ 1958 a).
Wegen der damals im Schienerberggebiet und auch am Seerticken ausserordentlich
starken und breiten, rein fluviatilen Glimmersandsedimentation kann aber kaum
damit gerechnet werden, dass zu jener Zeit TufThorizonte erhalten bleiben konnten.

TEKTONISCHE ERKENNTNISSE

Die durchgefiihrten Untersuchungen ergaben als Nebenprodukt einige tekto-
nische Erkenntnisse, die von gewissem Interesse sein diirften. Die unterschiedliche
Hohenlage der Tuffvorkommen von Niveau B auf dem Seeriicken ergibt, dass das
Gebiet von Lanzenneunforn—Liebenfels S Mammern gegeniiber jenem der Hiigel-
zone des Hornliwaldes N Herdern um etwa 15 m abgesenkt ist, gegeniiber dem
nordlich anschliessenden Chiieraintobelgebiet aber seinerseits etwa 20 m hoher liegt.
Wahrscheinlich spielen kleine Verwerfungen eine Rolle, doch kann deren Verlauf
nicht genau festgelegt werden.

Der Schienerberg nordiich der Oehningerverwerfung liegt etwa 100 m hoher
als das entsprechende Gebiet des Seeriickens. Der Schienerberg ist also ein ausge-
sprochener Horst. Das abgesenkte Gebiet des Plateaus von Salen N Wangen liegt
etwa 30 m hoher als das gegeniiberliegende Gebiet des Seeriickens. Tektonische
Storungen fiir das eigentliche Unterseegebiet ergeben sich daraus zwangslaufig.

Die vom Verfasser 1955 gegebene tektonische Deutung des Seeriickens wurde
durch die neuen Befunde bestitigt. Auch die Existenz der bedeutenden Verwer-
fung Hemmenhofen-Bankholzen an NE Schienerberg kann durch den gefiihrten
Nachweis der Leithorizonte nicht mehr in Zweifel gezogen werden.
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