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VORWORT

Die vorliegende Arbeit ist das Resultat von Untersuchungen, die
in den Jahren 1945 bis 1948 im thurgauisch-sanktgallischen Molasse-
gebiet durchgefithrt wurden. Zu Vergleichszwecken unternahm ich
auch einige Begehungen im badischen und wiirttembergischen
Bodenseegebiet, was erst in letzter Zeit wieder moglich gewordenist.

Zum Abschlu meiner Promotionsarbeit mochte ich allen jenen
danken, die zu ihrem Gelingen mitgeholfen haben.

Vor allem gebiithrt mein Dank meinem verehrten Lehrer, Herrn
Prof. Dr. R. Staus. Er erfiillte in groBziigiger Weise meinen
Wunsch, das behandelte Gebiet bearbeiten zu dirfen, und forderte
meine Untersuchungen durch sein stetes Interesse und Wohlwollen.
Mit wertvollen Ratschligen stand mir auch mein verehrter Chef,
Herr Prof. Dr. W. LeuroLD, zur Seite, dessen Assistent ich seit
Ende 1946 bin, ebenso die Herren Prof. Dr. A. JEANNET und Dr. H.
SuTer. Auch ihnen sei hiefiir gedankt. Besonders zu Dank ver-
pflichtet bin ich den Herren Prof. Dr. P. NigaLri, Prof. Dr. F. pE
QuervalN, Prof. Dr. C. Burri und Prof. Dr. E. BRANDENBERGER
fiir die Untersuchung der vulkanischen Tuffe. Herrn F. Saxer
(St.Gallen) verdanke ich viele wertvolle Anregungen und Hinweise,
sowohl auf mehreren gemeinsamen Exkursionen als auch an Ver-
anstaltungen der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft. Die Herren Prof. Dr. A. FrREy-WissLiNnG und Prof. Dr.
O. Jaac standen mir bei der Begutachtung pflanzlicher Fossilien bei.
Auch ihnen sei hiermit gedankt. Ebenso danke ich Herrn Dr.
R. SEEMANN in Stuttgart, einem hervorragenden Kenner der siid-
deutschen Bodenseemolasse, fiir manche wertvolle Mitteilungen,
ebenso Herrn Dr. H. STAUBER (Zirich).

Nicht zuletzt wurde diese Arbeit geférdert durch zahlreiche ge-
meinsame Exkursionen und eine intensive Zusammenarbeit mit
meinem Studienkameraden U. Bticui, woraus sich bereits einige
das sanktgallische Molassegebiet betreffende Publikationen er-
gaben. Thm sei an dieser Stelle mein bester Dank ausgesprochen.
Dank gebiihrt auch meinen iibrigen Studienkollegen, besonders
Dr. Ta. Geicer, J. Neger und Dr. J. Speck, fir viele wertvolle
Hinweise und rege Anteilnahme.

Es sei aber auch an den verdienten Erforscher der sanktgallischen
Molasse, Dr. phil. h. ¢. ANprREAs Lupwic (1865-1934) erinnert.
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Seine Forschungen weckten schon frith das Interesse am Aufbau
der heimatlichen Landschaft und waren eine Anregung, in ihre
Geheimnisse einzudringen. So mogen die vorliegenden Unter-
suchungen auch ein Stiick Heimatkunde bedeuten.

An dieser Stelle sel ganz besonders auch meiner lieben Eltern,
besonders meines verstorbenen Vaters gedacht. Sie ermoglichten

mir unter groffen Opfern das Studium. Ihnen gebiihrt deshalb
meine tiefste Dankbarkeit.

St.Gallen, im November 1948.

Im AnschluB an das Vorwort méchte ich es nicht unterlassen,
dem Regierungsrat des Kantons St.Gallen, der Otto-Wetter-Jacob-
Stiftung, St.Gallen, und dem Ortsverwaltungsrat der Biirger-
gemeinde St.Gallen-Tablat aufrichtig zu danken. Sie erméglichten
mir durch Beitrige den Druck meiner Dissertation. Besonderer
Dank gebtihrt auch der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft fiir die Aufnahme meiner Arbeit in ihr Jahrbuch.

St.Gallen, im Mirz 1951



I. EINLEITUNG

Das untersuchte Gebiet liegt innerhalb einer Begrenzung, die
durch die Ortschaften Rorschach-St.Gallen-GofBau-Flawil-Jonsch-
wil-Wil-Bettwiesen-Marwil-Kradolf-Arbon gegeben ist. Morpho-
logisch gliedert es sich: im E in die ausgedehnte Tannenbergland-
schaft innerhalb des groBen Bogens des Unterlaufs der Sitter und in
den flachwelligen Abfall gegen den Bodensee, der es begrenzt. Im
NW umflieBt die Thur das weite Hiigelland des Nollen, und im
SW, siidlich der Thur, gehért das Fiirstenland, beidseits des Unter-
laufs der Glatt, zum Untersuchungsgebiet.

Am geologischen Aufbau des zur Besprechung gelangenden Ge-
bietes sind Obere Siiwassermolasse und Quartidr beteiligt. Die
Molasse gehort gianzlich dem mittellindischen Tertidr an. Nur im
SE reicht es noch in die Zone des NW-fallenden, aufgerichteten
Stidrandes des mittellindischen Molassetroges und grenzt dort an
die Obere Marine Molasse an. Dort treten auch die tiefern Schich-
ten der Molasse meines Gebietes auf, wiahrend im ganzen uibrigen
Teil meist flacher Lagerung nur die héhern Schichten der Beobach-
tung zuginglich sind.

Dieses ganze Molasseland ist ein Teilstiick des groBen Hornli-
schuttfdchers.

Zur Losung tektonischer Fragen mullte teilweise auch auf die
Probleme des Diluviums eingegangen werden.

Eine eingehende geologische Bearbeitung meines Untersuchungs-
gebietes fand bisher nicht statt. Eine erste Beschreibung verdanken
wir A. GurzwiLLER (Lit. 35). Wertvolle Pionierarbeit, besonders in
der Gegend von St.Gallen, haben A. Lupwic und CH. FALKNER
(Lit. 52-64), in neuerer Zeit F. Saxer (Lit. 80—-86), geleistet.

Uber das Gebiet des NW-Bodensees besteht bereits eine umfang-
reiche Literatur, und die viel weiter fortgeschrittene Bearbeitung
jenes Gebietes erwies sich fiir meine Arbeiten als sehr wertvoll.






II. STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE

Samtliche Molasseschichten des untersuchten Gebietes liegen
iiber der Obern Marinen Molasse. Sie gehoren zur «Obern Stif3-
wassermolasse» (OSM) und damit zum Miozin.

Im Gegensatz zum NW-Bodensee oder zur Obern Marinen
Molasse treten in meinem Untersuchungsgebiet bestimmte petro-
graphische Ausbildungsarten nicht als leitende, typische strati-
graphische Komplexe auf. Die Faziesverhiltnisse der siidlichen
OSM der Ostschweiz waren fast stets mehr oder weniger dieselben.
Die weitere Besprechung wird jedoch zeigen, dafl in der schein-
baren Eintonigkeit sich doch gewisse Unterschiede bemerkbar
machen, die sogar eine Parallelisation mit den viel besser geglieder-
ten dquivalenten Molasseschichten am NW-Bodensee gestatten.

A. DIE FAZIESTYPEN DER OBERN
SUSSWASSERMOLASSE DER OSTSCHWEIZ

1. Die Schiittungsfazies

Die alpinen Gero6llschiittungen erreichten im untersuchten Gebiet
als Nagelfluhhorizonte verbreitete Bedeutung, besonders im W,
d. h. gegen den zentralen Teil des Hornlischuttfichers, doch reichen
vereinzelte Gerollschiittungen auch weit nach E, bis fast an den
Bodensee. Wihrend in Gebieten starker Schiittung, besonders an
der Thur siidlich Wil und an der Glatt, die Nagelfluhen durchwegs
als typische Stromrinnen auftreten, bilden sie im N und E viel
durchgehendere Schichten, die sich teilweise iiber viele Kilometer
verfolgen lassen und auf weit ruhigere Sedimentationsverhiltnisse
deuten.

Die Bedeutung der Konglomeratschiittungen im Rahmen des
Ablaufs des geologischen Geschehens wird weiter unten besprochen
werden.

Die wichtigsten Sandsteinschichten meines Gebietes gehren zum
Typus der Knauersandsteine, dic Michtigkeiten bis zu 10 m er-
reichen konnen. Die Knauersandsteine gehen stets direkt aus Nagel-
fluh hervor und entsprechen jenen Teilen einer Nagelfluhschiittung,
die im Schiittungsschatten oder in schiittungsferneren Gebieten
liegen. Dementsprechend treten sie auch in Regionen starker
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Schiittung nur selten auf. Im weitern Nollengebiet (W Bischofszell)
besitzen sie die grof3te Verbreitung. Im Itobel, S Mettlen, z. B. 148t
sich sehr schén der Ubergang von Nagelfluh in Knauersandstein
beobachten, und im noérdlichen Teil des Nollenhiigellandes ersetzt
er in immer stirkerem MaBe die Nagelfluh, tritt jedoch auch im
Osten auf, wo die Nagelfluhen spirlicher werden.

Der typische Knauersandstein ist ein grauer, relativ grobkérniger
und ziemlich weicher Kalksandstein. Fiir sedimentpetrographische
Daten verweise ich auf E. Gricer (Lit. 27, 29). Im E, gegen den
Bodensee hin, ist der Knauersandstein oft mergeliger und eher
gelblich ausgebildet. Aber auch hier wie am Nollen treten stets ver-
einzelte Gerollschniire auf, die seine Entwicklung aus Nagelfluh
verraten.

Im gesamten Schichtaufbau verhilt sich der Knauersandstein wie
Nagelfluh: hiufiges Auftreten als Ausfiillung von Rinnen, scharfe
Abgrenzung gegen die liegenden und hangenden Mergelschichten.

Zusammenfassend mochte ich die Bedeutung des Knauersand-
steins als Nagelfluhdquivalent betonen. Er gehért wie die Kon-
glomeratlagen zur Schiittungsfazies.

2. Die Mergelfazies

Die eintonigen, vorwiegend gelben und gelb-grau gefleckten
Mergelkomplexe mit Sandsteinlagen beherrschen das Bild der
OSM, an deren Aufbau sie besonders im nagelfluharmen 6stlichen
Teil vorherrschend beteiligt sind. Sie bilden die Schichtglieder
zwischen den Perioden starker Schiittung und entsprechen Zeiten
ruhiger Sedimentation, wihrend welcher die alpinen Flisse nur
feines Material transportierten. Dies geschah im schiittungsnahen
Teil des Ablagerungsraumes seltener, wihrend in den entfernteren
Gebieten die Transportkraft der Fliisse nur in Zeiten starkerer
Hebung in den werdenden Alpen, bzw. stirkerer Senkung im Vor-
land, ausreichte, Geréllschiibe bis dorthin gelangen zu lassen.

Im allgemeinen darf man fiir die Sedimentation der gelben
Mergel-Sandstein-Fazies keine groBen Wasserflichen annehmen.
Es muB vielmehr ein stindig wechselndes Bild einer Uberschwem-
mungslandschaft angenommen werden, wo die Sedimentation in
fluviatil-terrestrischer Art erfolgte. Diese wichtige Folgerung ergibt
sich aus dem ganzen Aufbau der Mergelserien:
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Den Hauptanteil daran besitzen die typischen gelben und gelb-
grau gefleckten Mergel, in die gelbe und graue Mergel- und
Kalksandsteine von meist geringer Maichtigkeit eingelagert sind.
Diese Sandsteine, die nie auf groB8e Distanz durchziehen, zeigen
auf der Unterseite recht hidufig die Ausfiilllung von Trockenrissen
auf der liegenden Mergeloberfliche, auf die sie sedimentiert wur-
den.

Uberall treten untergeordnet griine und violette, seltener auch
rote Mergel auf, die keinerlei Leitwert besitzen. K. HaBicHT
(Lit. 37) hat die Rotfarbung von Nagelfluh und Mergeln in der sub-
alpinen Molasse mit verschwemmten Roterdebildungen in Zu-
sammenhang gebracht. Diese Ansicht kann ohne weiteres auch fiir
die OSM iibernommen werden, besonders auch deshalb, weil die
Fazies der mittellindischen nichtmarinen Tertidrablagerungen
offenbar weitgehend mit jenen der subalpinen Zone tibereinstimmt.
Gleiche Beobachtung hat auch U. Btcar (Lit. 6) im Aquitan und
in der westlichen, fluvioterrestrischen Fortsetzung der Obern
Marinen Molasse gemacht. In meinem Gebiet zeigen die Nagel-
fluhbanke kaum je Rotfirbung, dagegen deutet ein Vorkommen
roter Mergel im Tiefenbachtobel, etwa K. 650 (W Engelburg bei
St.Gallen) auf autochthone Roterdebildung: es findet sich dort eine
etwa 0,5 m michtige rote Mergelschicht, die nach unten keine
scharfe Grenze hat, sondern langsam fleckig in gelbe Mergel iiber-
geht, wihrend der intensiv rote obere Teil mit einer scharfen
Grenzlinie gegen hangende gelbe Mergel abgeschnitten ist.

An Fossilien findet man innerhalb dieser Mergelserien fluvio-
terrestrischer Entstehung nichts anderes als vereinzelt auftretende,
meist schlecht erhaltene Steinkerne verschwemmter Heliziden (also
typischer Landschnecken). Die eigentlichen Fossilfundstellen liegen
in Einlagerungen, die speziellen lokalen Bedingungen entsprechen,
innerhalb der gelben Mergelkomplexe und sollen deshalb gesondert
besprochen werden.

Die gelben Mergel-Sandstein-Serien zeigen nie Feinschichtung,
wie sie bei einem reinen Absinken in einem stehenden Gewaisser an-
zunchmen wire. Das ganze Bild ist stets wechselnd.

Die grauen Sandsteine dieser Schichten enthalten stellenweise
steinpiperartige Gebilde dhnlich jenen der Marinen Molasse. Solche
konnten vor allem an der Sitter, so bei der Ruine Ramschwag, ge-
funden werden.



12 STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE

3. Faziestypen, die untergeordnet als Einlagerungen in
Schiittungs- und Mergelfazies auftreten

a) Kalke
Stifwasserkalke:

Solche treten in meinem Gebiet nur im Zusammenhang mit
Molassekohlen auf, und zwar nur an einer Stelle, in der aufge-
lassenen, alten Kohlengrube «Léchli» an der Glatt E Niederuzwil
(sieche auch E. LeTsch, Lit. 50). Sie enthalten dort viele und teils
guterhaltene Unioniden, Planorben und Melanien nebst Pflanzen-
resten und sind leicht bis stark bituminés. Sie entsprechen einer
Seekreidebildung in einem stehenden Sumpfgewdisser, worin sich
auch Kohle bildete. Es handelt sich also in diesem Falle auf Grund
des Fossilinhaltes um eine wirkliche limnische Bildung, und ich
mochte auch nur Kalke solcher Entstehung als eigentliche SiiB-
wasserkalke bezeichnen.

«Wetterkalke » :

Die Bezeichnung «Wetterkalk» wurde schon von A. GUTZWILLER
(Lit. g5) fiir dichte bis kérnige, harte, oft rotlich-weil geflammte,
seltener graue Kalke verwendet, die teils ein marmorartiges Aus-
sehen haben, teils an Jurakalke erinnern. Sie treten in meinem
Gebiet nur westlich des Meridians von Bischofszell auf und fehlen
auch auf der Nordabdachung des Nollen-Heid-Gebietes, d. h. sie
sind auf die Zonen stirkerer Nagelfluhschiittung beschréankt.

Im Mutwiler Tobel S Niederbiiren, 4 bis 5 km SW Bischofszell,
finden sich im Liegenden einer Nagelfluhbank prachtvoll rot-weil3
gefleckte Kalke in einer Michtigkeit von mehreren Metern. Sie sind
durch einen Wasserfall W Mutwil sehr schon aufgeschlossen. Die
horizontale Ausdehnung nach N betrigt etwa 400 m.

Ungefdahr 1 km S dieses Vorkommens treten im unmittelbaren
Hangenden der untersten Nagelfluh des Ritenbergtobels (linkes
Seitentobel des Mutwiler Tobels) hier meist eher knollige, in rote
Mergel gelagerte, marmorartige, rotlich-orange-weifl geflammte
Wetterkalke auf, die die Nagelfluh direkt iiberlagern und im untern
Teil auch Gerolle enthalten. Diese Wetterkalkschicht besitzt
hochstens 1 m Maichtigkeit und nur geringe horizontale Aus-
dehnung.
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Nebst diesen beiden schonsten Vorkommen findet man Wetter-
kalke in typischer Ausbildung auch innerhalb der groBen Felswand
an der Thur bei Jonschwil in Verbindung mit Nagelfluh und als
Einzelhorizonte, ebenso im Tobel von Niederglatt E Flawil an der
Glatt selbst, in den Tobeln SE Oberbiiren und an der Thur wenig
unterhalb Bischofszell.

Graue bis weillliche Kalke finden sich in wenig michtigen Lagen
in den kleinen Seitentobeln der linken Thurseite W Bischofszell, im
Tobel von Heidelberg bei Hohentannen (N Bischofszell) und in den
Tobeln der Nollensiidseite SE Hosenruck.

Im Diinnschliff bemerkt man lediglich eine meist feinkristalline,
strukturlose Kalzitmasse, die jeden Gedanken an eine organische Ent-
stehung ausschlieB3t. Das hdufige Auftreten im Zusammenhang mit
Nagelfluh 148t uns fiir die Wetterkalke eine Entstehung aus gelstem
und rein chemisch wieder ausgeschiedenem Kalk annehmen, der als
Zerreibungsprodukt der Nagelfluh-Kalkgerolle geliefert wurde. Dies
konnte in toten FluBrinnen vor oder nach einer Schiittung geschehen,
trat aber nur in den Gebieten starker Schiittungsaktivitit auf. Még-
licherweise handelt es sich auch um reine Kalkschlammabsiitze, die
diagenetisch verfestigt wurden und rekristallisierten. Diese Beobach-
tungen decken sich mit jenen von U. BUcHIim siidlich anschlieBenden
aufgerichteten Molassegebiet, wo sich vorwiegend knollige Kalke
finden, die Uberginge zu den Wetterkalken zeigen. Die typischen
Wetterkalke treten jedoch siidlich meines Gebietes nicht mehr auf.

Mergelkalke treten als wenig ausgedehnte, bedeutungslose Hori-
zonte besonders im E, im Gebiet der Sitter, meist im Zusammen-
hang mit Nagelfluhschiittungen auf.

b) Fossilhorizonte

Im Miozin des untersuchten Gebietes finden sich sowohl lim-
nische wie terrestrische Fossilhorizonte. In diesem Zusammenhang
mochte ich betonen, daf3 limnische und terrestrische Fazies streng
auseinandergehalten werden miissen und daB ein Schichtkomplex
auf Grund von Landschneckenfunden nicht als «StuBwasserbildung»
bezeichnet werden darf, wie dies in bezug auf die Molasse oft ge-
schehen ist. Wirkliche SiiBwasserfossilien finden sich im Mioz4n des
behandelten Gebietes sehr selten.

Es kénnen die folgenden Typen von Fossilfundstellen unterschie-
den werden:



I 4. STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE

Limnische Molluskenfundstellen:

An der Sitter, etwa 100 m siidlich der Ruine Ramschwag (8 km
NW St.Gallen), kommen im Knauersandstein der Basisregion des
dortigen michtigen Nagelfluhkomplexes schéne Schalenexemplare
von Unio vor, nebst undeutlichen Schneckenresten. Die Fossilien
liegen in schwirzlichen Sandmergeln, die als lokale, héchstens 1 m
michtige Einlagerung innerhalb der Schiittung aufireten und einer
Altwasserrinne zu deren Beginn entsprechen diirften.

Ein weiteres Vorkommen von Unio und Charafriichtchen findet
sich am Nollen, im Tobel SSE Hosenruck (Réhrlibadwald), etwa
auf K. 640 m, in der Basiszone der Nagelfluh, die in diesem Tobel
den obersten Wasserfall bildet, ebenfalls in schwirzlichen Sand-
mergeln.

Diese beiden Fossilhorizonte gehoren also der Schiittungsfazies an.

Im Tobel von St.Pelagiberg, etwa 4 km E Bischofszell und etwa
1 km S der Sitter, treten in einer scharf begrenzten, grauen Ton-
mergeleinlagerung innerhalb der gelben Mergelschichten nebst ein-
geschwemmten Heliziden,. Knochen- und Schildkrétenpanzer-
fragmenten Unioniden und Melanien auf. In diesem selben Kom-
plex liegen auch zwei rinnenartig gelagerte Binke von limnischen
Kalkalgen (sieche weiter unten). Auch diese Bildung ist als Aus-
fullung einer ruhig flieBenden Wasserrinne, hier aber in der fest-
landischen damaligen Oberfliche der gelben Mergel- und Sand-
steinablagerungen, zu betrachten. Sie spricht ebenfalls fiir die
fluvioterrestrische Fazies der letzteren als rein terrestrische Phase

der Sedimentationsruhe, wihrend der sich einzelne Wasserldufe
erhalten konnten.

Endlich gehoren die limnischen, bereits erwahnten StiBwasser-
kalke des Kohlenlagers an der Glatt E Niederuzwil in diesen Zu-
sammenhang, die ebenfalls einer terrestrischen Phase entsprechen,
in deren Verlauf es zu Moor- und Teichbildungen kam.

Das einzige weitere Vorkommen autochthoner Kohle in meinem
Gebiet liegt im Tobel des Tinkelmoosholzes, S Toos (SW Mettlen,
10 km WNW Bischofszell) etwa auf K.620 m. Es ist bedeutend
kleiner als jenes an der Glatt, fithrt nur wenig Kohle und keine Siif3-
wasserkalke und ist zwischen Knauersandstein im Hangenden und
Nagelfluh im Liegenden gelagert. In den begleitenden sandigen
Mergeln finden sich einzelne Planorben.
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Limnische Kalkalgen:

In seichtem, langsam flieBendem SiiBwasser finden sich rezent
knollige, meist kugelige oder Molluskenschalen inkrustierende
Kalkalgen (Rivularia). Diese «Schnegglisande» genannten, Bdnke
bildenden Algen kommen heute z. B. im Untersee (Stein am Rhein)
vor (Jaag, Lit. 46). Solche Kalkalgenknollen fand ich nun auch in
der Molasse meines Gebietes, und zwar sowohl als einzelne Ein-
lagerungen wihrend Schiittungsphasen in Knauersandstein wie
auch als ganze, auf den ersten Blick nagelfluhartige Agglomerate
rinnenartig in den Mergelkomplexen. Die Algenknollen erreichen
oft FaustgroBe und dariiber, sind stets konzentrisch struiert und be-
stehen im allgemeinen aus braunlichem, hartem Kalk. Auf Grund
der mikroskopischen Untersuchung und der Art des Auftretens
konnten diese merkwiirdigen Einlagerungen von Herrn Prof. Jaac
eindeutig als «Schnegglisande» bestimmt werden.

In Verbindung mit der Knauersandstein-Fazies gediechen diese
limnischen Algen in den fernen, nur noch Sand fithrenden FluB-
armen der Schiittungsdeltas, wiahrend sie sich in schiittungsfreien,
klaren Wasserldufen sedimentationsfreier Perioden noch uppiger
entwickeln konnten. Sie bildeten oft ganze Binke, um aber bald
wieder von Schlamm und Sand einer neuen Uberschwemmungs-
phase einsedimentiert zu werden.

Im Knauersandstein fand ich Kalkalgenknollen nur an zwei
Stellen: sie liegen beide Male im Schiittungshorizont in Knauer-
sandstein-Fazies, der der Nagelfluhschiittung von Bernhardzell-
Ramschwag-Waldkirch entspricht. Das erste Vorkommen zeigt
gréBere, langliche Algenknollen in einer mergelig-sandigen Schicht
innerhalb des Knauersandsteins, am Hang NW oberhalb der
Briicke Erlenholz an der Sitter, NW St.Gallen, etwa auf K.600 m;
beim zweiten Vorkommen treten sie vorwiegend als Inkrustationen
von Melanien und als einzelne kleinere Algenknollen in der Basis-
zone des Sandsteins auf, im Rotistobel, K. 585 m (1 km S Wannen-
briicke an der Sitter und etwa 1,5 km SE Bernhardzell).

Als selbstindige Agglomerate finden sich Kalkalgen:

Im Tobel von Unterstddeli, W Erlenholz, Koord. 744300/257750/
610 (mit Sandstein versackte Blocke).

Im Leittobel, S Tierlehub, 1,5 km SW Bernhardzell, als kom-
paktes Agglomerat kugeliger Knollen, bis 1 m maichtig (Koord.
741750(259125/670).
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Im Tobel W Pelagiberg (unterster Lauftenbach, Koord. 739700/
261450/515) als rinnenartige Agglomerate innerhalb der bereits er-
wihnten limnischen Fossilfundstelle.

An der Thur, auf der rechten FluBseite, 1 km N'W Jonschwil,
Koord. 723525/254500/550, als Algenagglomerat mit besonders
schonen inkrustierten Melanien in groBer Hiufigkeit.

Ganz vereinzelt findet man Kalkalgenknollen auch in der schon
von FALKNER und Lubpwic (Lit. 52) beschriebenen Fossilfundstelle
am Tannenberg, unter P. 817 im Bernhardzeller Wald (Koord.
742875/257950/810). Es handelt sich dort um eine feinkonglome-
ratisch-sandige Zusammenschwemmung mit Pflanzenresten, schlecht
erhaltenen Clausilien und Heliziden und nicht selten auch Rhino-
zeros-Knochenfragmenten in einer Gesamtmichtigkeit von etwa
1 m. Das blaugraue Gestein liegt innerhalb des héchsten miozinen
Schichtkomplexes meines Untersuchungsgebietes. Auf seinen Ge-
halt an Flyschforaminiferen wird spiter noch einzutreten sein.

Auch im Steinachtobel, auf der rechten Seite, SW der Ruine
Steinerburg bei Obersteinach, Koord. 749750/261150/455, fanden
sich Fragmente von Rivularien in einem ebenfalls rinnenartig in
den gelben Mergeln eingelagerten Komplex, der aus oolithartigen
Kalkknollchen in sandiger Grundmasse besteht und vereinzelt auch
Knochenfragmente fithrt. Auch hier treten vereinzelt Flyschfora-
miniferen auf. Die Kalkknollchen durften anorganischer Ent-
stehung sein (auch an andern Stellen wurden zum Teil ziemlich
grofle Kalkknollen gefunden, die jedoch nirgends eine organische
Struktur aufweisen, andrerseits aber auch nicht den knolligen
Wetterkalken entsprechen).

Weitere limnische Fossilfundstellen, d. h. Schichten wirklicher,
durch organisches Leben belegter SiiBwasserfazies, konnte ich
nirgends sonst finden. IThre Verbreitung ist also in einem Gebiet von
iiber goo km? eine recht spirliche. Zudem liegen sie alle, wie gesagt,
als besondere Fazieseinlagerungen innerhalb der beschriebenen
Hauptfaziestypen der Nagelfluhen und Mergel. Diese Tatsachen
konnen nicht genug betont werden.

Fundstellen terrestrischer Fossilien:

Zeugen terrestrischer Fazies sind viel hdufiger als solche von
SiiBwasserbildungen. Sie treten fast in jedem groBern Mergelprofil
auf.
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Sehr oft findet man in den gelben Mergelserien miirbe, kohlige,
schwirzliche und braune Mergelschichten, selten iiber 0,5 m méch-
tig, mit zum Teil noch erkennbaren Pflanzenresten und in der
Regel auch schlecht erhaltenen Helizidenschalen. Auch diese
Schichten erstrecken sich nie tiber groBere Distanz. Ich mochte sie
als Zonen kurzfristiger terrestrischer Vegetation deuten. Typisch
dabei ist, daB die Untergrenze nicht scharf ist. Diese dunklen
Mergelbdnder gehen vielmehr allméhlich aus den unterlagernden,
normalen gelben Mergeln hervor, als Zeichen einer langsamen
Besiedlung. Die Obergrenze ist in der Regel scharf. Erneute Uber-
schwemmungen lagerten wieder feines Mergelmaterial dariiber.

Diese dunklen Mergel sind im Osten, im Gebiet von Tannenberg,
Sitter, Steinach und Goldach, haufiger als im Westen. Relativ gut
erhaltene Heliziden fithren sie z. B. im Tiefenbachtobel W Engel-
burg (etwa K.650 m) und unterhalb der «Gelben Wand» (1 km
S Erlenholz) am linken Sitterufer.

Kompaktere braune Mergel fithren neben Heliziden oft auch
Clausilien und Reste von Kleinsdaugern. Die bekannte Fossilfund-
stelle Katzenstrebel am Rosenberg (am Steilhang ostlich der Weg-
gabelung Strebel-Gatter/Strebel-Bruggwald, siehe auch FALRNER/
Lupwig, Lit. 52) liefert besonders schone Heliziden und Clausilien,
dazu haufig Sdugetierzihnchen.

Haufig liegen in den gelben Mergelkomplexen auch lokale
Schichten grauer, auch griinlicher Mergel, die meist Heliziden und
oft auch Saugetierreste enthalten. Sie finden sich weit eher im
schiittungsreicheren Westgebiet, im allgemeinen selten mehr als
0,5 m michtig. Besonders im Nollengebiet sind sie recht zahlreich.
Es handelt sich dabei wohl um Zusammenschwemmungen von
Schlamm und tierischen Resten in Timpeln und Rinnen der je-
weiligen Landoberfliche, als erstes Anzeichen einer nachfolgenden
stirkeren Schiittung, oder nach deren Abklingen. Demzufolge be-
gleiten sie oft das Liegende oder Hangende von Nagelfluhbinken,
oft auch von Sandsteinbdnken, und fehlen in der vorwiegenden
Mergelfazies des Bodenseegebietes fast gdnzlich.

Man findet derartige Vorkommen in allen stratigraphischen
Niveaus hdufig in den Tobeln des Nollengebietes im weiteren
Sinne: Leubergtobel, Rohrlibadwald, Itobel, Hartenauer Tobel,
an der Heid, E Bettwiesen und auch an der Thur in den guten Auf-
schliissen der Prallhdnge von Felsegg und Glattburg, aber auch



18 STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE

weiter fluBaufwirts NW Jonschwil. Besonders fossilreiche, Sdugetier-
reste fithrende graue Tonmergel fand ich am Ausgang des Tobels S
Sorntal bei Hauptwil unter der untersten Nagelfluhbank.

In diesem Zusammenhang ist auch die schon erwiahnte Fossil-
fundstelle im Pelagibergtobel zu nennen, die ebenfalls Heliziden
nebst groferen Knochenfragmenten gleichfalls in grauen Mergeln
enthilt, wobei es aber offenbar zur Ausbildung einer typischen,
lingere Zeit existierenden Wasserrinne mit Entwicklung von Unio-
niden und Kalkalgen mit hineingeschwemmten Landfossilien kam.
Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei P. 817 im Bernhardzeller Wald,
allerdings mit stirker flieBendem Wasser und eher feinkonglome-
ratischem, schlammfreiem Milieu.

Weiter ostlich fand ich graue Helizidenmergel nur noch im Tobel
NE Bernhardzell, unter der Nagelfluh, die dort einen groBen
Wasserfall bildet. Sie fithren dort ebenfalls Sdugerreste.

An einigen Stellen liegen die Heliziden in einem weiBlichen,
tonig-sandig-kalkigen Gestein, so am Hartenauer Bach, etwa 300 m
oberhalb der Strafanstalt Tobel, Koord. 720525/263700, und an
der Einmiindung des Tidschentobels in die Thur, etwa 400 m ober-
halb der Briicke von Halden (NW Bischofszell). Gegen S geht hier
die etwa 0,5 m michtige Helizidenbank aus einem weichen, mehr
mergelig-sandigen Gestein in einen harten, weiBlichen Kalk tiber, in
welchem die Heliziden in relativ guter Erhaltung auftreten.

B.ZUSAMMENFASSENDE BETRACHTUNG DER FAZIES
DER «OBERN SUSSWASSERMOLASSE»

Bis anhin wurden die miozidnen, iiber der marinen Molasse
liegenden Schichtreihen allgemein als «Obere SiiBwassermolasse»
bezeichnet. Auf Grund des bisher Gesagten erscheint mir dies als
nicht richtig, da es ja nirgends zur Ausbildung eines gré3ern, lingere
Zeit existierenden Stilwassersees kam. Es handelt sich vielmehr
weitaus tberwiegend um eine festlindische Uberschwemmungs-
fazies, im Osten mit selteneren, im Westen mit hdufigen starken
Gerdllschiittungen, die weite Gebiete mit Kies tiberdeckten, wih-
rend dazwischen die Landoberfliche periodisch mit feinem
Schlamm und Sand iiberschwemmt wurde. In jenen Regionen, die
einige Zeit nicht iiberschwemmt wurden, konnten sich Vegetation
und terrestrisches tierisches Leben entwickeln, wihrend in Alt-
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wasserrinnen und Timpeln da und dort limnische Floren und
Faunen ihr Milieu fanden, das jedoch nie lingere Zeit anhielt. Das
Einsinken des Molassetroges hielt mit der Sedimentation Schritt,
so daBl unser miozidnes Landschaftsbild als ein typisches, ausge-
dehntes Deltagebiet erscheint, in dem man sich auf Grund dieser
sparlichen Funde auch kein allzu iippiges Pflanzenleben vorstellen
darf, das ja bei den periodischen Uberschwemmungen auch nie
recht aufkommen konnte. Die Fazies, die zur Bildung der gelben
Mergel-Sandstein-Komplexe fithrte, war ein lebensfeindliches
Milieu. Daher rithrt auch die trostlose Sterilitdt dieser Schichten.

Der Begriff «Obere Stilwassermolasse» ist daher im genannten
Sinne zu verstehen. Dieses fluvioterrestrische Miozdn umfaBt alle
jene Schichten, die iiber der Obern Marinen Molasse liegen.

Die genannten Beobachtungen tiber die Faziesverhiltnisse decken
sich im uibrigen durchaus mit jenen von R. Rutscr (Lit. 78) aus der
Berner Molasse. Seine Ansicht, da3 die in der fluvioterrestrischen
Molasse vorkommenden Landfossilien nicht aus dem siidlichen
Hinterland eingeschwemmt wurden, sondern von Organismen
stammen, die an Ort und Stelle auf der jeweiligen Festlandober-
fliche gelebt haben, wird durch die Art und Weise des Auftretens
der Fundstellen in der Ostschweiz bestitigt. Wie RurscH dargelegt
hat, sind fiir die festlindischen Perioden auch Verwitterungs-
erscheinungen anzunehmen, die wohl auch an der Bildung bunter
Mergel einen Anteil hatten. Darauf hin deutet auch die erwihnte,
offenbar an Ort und Stelle erfolgte Roterdebildung im Tiefenbach-
tobel. Die gelben Mergel diirften auch durch Einwirkung von
Oxydation und Reduktion ihres Eisengehaltes verindert worden

sein, welche Erscheinungen aber noch nidher zu untersuchen wiren.

C. VULKANISMUS UND
VERKIESELUNGSERSCHEINUNGEN

1. Vulkanismus

Die von mir bereits 1945 entdeckten Spuren vulkanischer Tatig-
keit im ostlichen Tannenberggebiet wurden in einer gemeinsamen
Publikation mit meinem Studienkollegen U. Bticur in Lit. g erst-
mals beschrieben. Die dort in einem einzigen Niveau unter einer
Nagelfluhschicht auftretenden Auswiirflinge von vorwiegend Kal-
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ken vom Geprige des siddeutschen Malms aus dem Untergrund
konnten in der Folge an keinen weitern Stellen mehr gefunden wer-
den. Dies ist im Gebiet der nérdlichen Sitter nicht, wie wir damals
vermuteten, auf Ausraumung durch nachfolgende stirkere Nagel-
fluhschiittungen zuriickzufiihren, sondern darauf, da§ dieser Hori-
zont durch Verwerfungen tiefer versetzt wurde und in seinem gan-
zen Ausbreitungsgebiet nicht mehr an die Oberfliche gelangt. Im
Steinachtobel konnte er ebenfalls nicht mehr aufgefunden werden,
da die Blockstreuung wohl gar nicht bis dorthin reichte.

Das von uns erwidhnte Vorkommen an der Basis des «Appen-
zeller Granites» an der Neutoggenburg muB} revidiert werden. Die
genaue Untersuchung hat ergeben, daf3 es sich dort um malm-
dahnliche Konkretionen handelt, die oft nur schwer von wirklichen
Malmkalken unterschieden werden kénnen, besonders bei kleinen
Exemplaren. Aullerdem liegt die Neutoggenburg so weit weg von
den iibrigen Fundstellen, da8 ein Auftreten des Blockhorizontes
dort an sich nicht wahrscheinlich ist. Uberdies konnte ich feststellen,
daB der Blockhorizont im Tannenberggebiet mehr als hundert
Meter iiber dem Niveau des Appenzeller Granits liegt.

An den drei Fundstellen (Sitter zwischen Rabenstein und Bern-
hardzell, Erlenholz und Tiefenbachtobel) konnte kein neuartiges
Material gefunden werden, besonders auch kein solches eindeutiger
vulkanischer Provenienz. Lediglich einige Molasseauswiirflinge
sind erwihnenswert, die den tiefern Molasseschichten entstammen
diirften. Hingegen fand ich seither stets wieder sehr groBe Malm-
kalkblocke.

Daf} dieser merkwiirdige Horizont auf vulkanische Ausbriiche
zuriickgefiihrt werden muB, ist heute um so mehr gesichert, als es
mir gelang, in der Gegend von Bischofszell eine Lage vulkanischen
Tuffs aufzufinden, dessen Ablagerung wohl in engstem Zusammen-
hang mit der Entstehung des Blockhorizontes steht.

Das Tuffvorkommen liegt am linken Steilhang der Thur bei
Rengishalden, 2,5 km WSW Bischofszell. Es ist aufgeschlossen im
kleinen Tobel unmittelbar siidlich der Hauser von Rengishalden,
beginnend bei P. 552 der StraBe nach Niederhelfenschwil, und im
Tobel von Rengishalden selbst. Die Tuffschicht liegt auf K. 520 m
und besitzt eine horizontale Ausdehnung von 400 m lings des
Thurhanges, bei einer maximalen Maichtigkeit von 2,5 m. Im
Norden und Stiden wird das Vorkommen von Nagelfluhstrom-
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rinnen begrenzt, zwischen denen es, vor Erosion geschiitzt, zur
Ablagerung gelangte. Profil durch das Vorkommen siehe Fig. 1.
Weder thuraufwirts noch -abwirts konnte sonst noch wvul-

kanischer Tuff gefunden werden.
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Fig. 1
Profil durch das Vorkommen von vulkanischem Tuff am linken Thursteilhang,
in dor Rengishalden, 2,5 km WSW Bischofszell
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In seiner petrographischen Ausbildung weicht dieses Tuffvor-
kommen sehr stark von jenen des Hegaus ab. Es handelt sich um
feine, teils bimssteinartige, reine Tuffgesteine, teils um solche, die
mit Molassematerial vermischtes und verschwemmtes Material ent-
halten. Die Tuffe enthalten keinerlei Auswiirflinge tieferer Schich-
ten, auch keine Lapilli. Sie sind das Resultat von Aschenregen, die
nur feines vulkanisches Material férderten.

Die Tuffschicht wird tiber- und unterlagert von bis 60 cm mich-
tigen Lagen von reinem Montmorillonit als Zersetzungsprodukt
der glasigen Asche. Dieser Montmorillonit wurde in verdankens-
werter Weise von Herrn Prof. Dr. E. BRANDENBERGER, Ziirich,
durch réntgenographische Untersuchung als solcher erkannt. Eine
eingehende mineralogisch-petrographische Untersuchung des Mont-
morillonits wird gemeinsam mit meinen Studienkollegen E. GEIGER
und W. ScHWARZACHER (Mineralogisch-Petrographisches Institut
ETH Zirich) ausgefithrt (Lit. 44).

Die petrographische Untersuchung der Tufle ergab folgendes
Resultat:

Die festen, bimssteinartigen, griinlichen bis weilen Tuffe sind
ziemlich weiche Gesteine. Im Diinnschliff zeigen sie folgendes Bild:

Die iiberwiegende Hauptmasse ist aus feinen vulkanischen Glassplittern (mit Gas-
und Fliissigkeitseinschliissen) zusammengesetzt, die vollkommen isotrop sind. Das
Bindemittel dieser Glasasche ist montmorillonitisches Zersetzungsprodukt (réntgeno-
graphische Bestimmung durch Herrn Prof. Dr. E. Brandenberger).

In dieser iiberwiegenden Grundmasse sind vereinzelte Mineralkdrner eingestreut,
die sich sowohl im Schliff wie besonders auch im nichtfraktionierten Kérnerpraparat
bestimmen lassen als:

Sanidin: frisch, nicht selten, zum Teil Mikroklin. Gas- und Fliissigkeitseinschliisse.

Plagioklas: frisch, hiufig. Oligoklas-Andesin. Bei zu beobachtender Zonarstruktur
Kern Andesin, Rand Oligoklas. Gas- und Fliissigkeitseinschliisse.

Biotit: idiomorphe sechseckige Plattchen, sehr hiufig. Pleochroismus griinbraun/
schwarz.

Hornblende : grin, selten.

Lirkon: selten.,

Daneben fand ich #duBerst selten idiomorphe Quarze mit Resorptionserschei-
nungen.

Eingeschwemmtes Molassematerial (Quarzsand- und Kalkkérner, Muskowit) ist
in den Tuffen nur in eingelagerten sandigen Partien haufiger. Sie deuten auf lokale
Verschwemmungen, da ja die Aschen zwischen FluBarmen zur Ablagerung gelangten.

Beim Schlimmen des Montmorillonits bleibt ebenfalls ein ge-
ringer Riickstand von Mineralkérnern, die mit jenen der festen
Aschentuffe identisch sind.
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Schweremineralfraktionen der Korner zeigen folgende Zu-

sammensetzung:

Zirkon: hiufig; prachtvoll idiomorph langprismatisch.
Hornblende: griin, selten.

Augit: Hypersten, selten.

Turmalin: selten.

Biotit.

Granat.

Diese Mineralien diirften zum Teil (Zirkon, Turmalin, Granat) aus Molasse-
material eingeschwemmt sein.

Auf Kliiften des festen Montmorillonit-Tons finden sich stellen-
weise 1 mm dicke Chloriteinlagerungen.

Die liegende Montmorillonitschicht lagert mit scharfer Grenze
auf Molassemergeln und wird ihrerseits wieder mit scharfer Grenze
von den festen Glasaschentuffen iiberlagert. Diese Tatsache kann
erklirt werden, wenn man zwei Eruptionsphasen annimmt. Die
von einer ersten Eruption geforderten Aschen wurden unter dem
Einflu3 subtropischer, festlindischer Verwitterung rasch zersetzt
und in Montmorillonit-Ton umgewandelt. Sie wurden von einer
etwas starkeren, zweiten Eruption mit frischer Asche zugedeckt, die
ihrerseits von oben her erneut angewittert wurde, was zur Bildung
der hangenden Montmorillonitschicht fithrte. Das Ganze wurde
nachher von Mergeln einsedimentiert. Die obere Tonschicht ist
gegen die Mergel nicht mehr so scharf abgegrenzt und mit Kalk in-
fiziert, wihrend der Tuff selbst und die liegende Tonschicht sehr
kalkarm sind.

Die Annahme zweier kurzfristig aufeinanderfolgender Erup-
tionsphasen stimmt mit Hegau und Schienerberg gut iiberein.

Welchem Magma die Tuffe von Bischofszell entsprechen, kann
nicht genau gesagt werden. Die in ihnen enthaltenen Mineralien
erlauben aber den SchluB auf eine relativ saure Zusammensetzung
von andesitisch-dazitischem Typus. Auch die Montmorillonit-Tone
lassen diesen Schlufl zu, indem diese bei andern bekannten Vor-
kommen (Wyoming, Ponza) aus dhnlichen Gesteinen hervorgegan-
gen sind.

Das Auftreten der genannten vulkanischen Erscheinungen im
Zusammenhang mit der Sedimentation des Miozidns des Bodensee-
gebietes wird im folgenden ndher untersucht werden.
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2. Verkieselungserscheinungen

Von groflem Interesse ist die Tatsache, daB auch in den miozinen
Schichten meines Untersuchungsgebietes Verkieselungserschei-
nungen auftreten, wenn auch nicht in der Hiufigkeit wie jene im
Burdigalien von St.Gallen, die in einer gemeinsamen Publikation
mit meinem Kollegen U. Btcnr (Lit. 7) beschrieben wurden. Ich
mochte auch fiir die Verkieselungen in der Obern SiiBwasser-
molasse am ehesten eine thermale Entstechung annehmen, da sie
hier in genau derselben Art auftreten und zudem, wie im nichsten
Kapitel noch genauer zu untersuchen sein wird, stratigraphisch in
einem ziemlich beschriankten Niveau zur Zeit des Vulkanismus auf-

iréten.

a) Kohlig-kieselige Gesteine

Im Kohlenlager an der Glatt bei Lochli (E Niederuzwil) finden
sich in der Pechkohlenschicht vereinzelte unregelmifBige Ein-
lagerungen kohlig-kieseligen Gesteins, das im Diinnschliff die genau
gleichen Strukturen aufweist wie die Gesteine des Burdigalien (Lit.?7)
und ebenfalls ausschlieBlich aus Quarz und kohliger Substanz
besteht. Demzufolge kann dafiir auch nur eine gleiche Entstehung
angenommen werden.

b) Verkieselte Hilzer

Bisher konnte ich nur an zwei Stellen verkieselte Holzer finden:

In der Knauersandstein-Basiszone der machtigen Nagelfluhbank
unter der Ruine Ramschwag fand ich ein etwas plattgedriicktes
Stimmchen von etwa 10 ¢m Durchmesser, dessen Rindenpartie
wie bei den Funden im Burdigalien aus nichtverkieselter Kohle be-
steht, wihrend der ganze eigentliche Stammteil aus feinsten, losen,
zweispitzigen Quarzkristillchen (etwa 0,1 mm) und braunlichem,
kohligem Material aufgebaut ist und einen eindeutig monokotylen
Bau erkennen liBt. Es diirfte sich bei diesem Fund um eine Palme
handeln. Eine genaue Bestimmung ist nicht méglich. Auch hier ist
eine Verkieselung von innen nach auflen anzunehmen.

Der zweite Fund stammt aus einer Knauersandsteinbank, die im
Brandentobel, etwa 600 m WNW Neukirch an der Thur, auf der
linken Tobelseite ansteht (Koord. 729980/264050). Es handelt sich
hier um ein lockeres, nur innen verkieseltes Schwemmkohlenstiick,
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wobei die schwache Verkieselung auch hier nur zur Ausbildung
idiomorpher, zweispitziger Quarzkristillchen fiihrte, die bis 0,5 mm
Linge erreichen und eine sandige Masse bilden. Es 14Bt sich eben-
falls eine, wenn auch nicht so deutliche, monokotyle Struktur fest-
stellen.

Im weitern habe ich auch auBerhalb meines Gebietes in der
Obern SiiBwassermolasse kieselige Gesteine vom Typus Lochli-
Uzwil festgestellt: in den Kohlengruben Riedhof und Kipfnach
(Kanton Ziirich). Das Kieselgestein tritt dort ebenfalls nur sehr
sparlich als Einlagerung in der Kohle auf.

D. DER ABLAUF DES GEOLOGISCHEN GESCHEHENS
ZUR ZEIT DER ABLAGERUNG DES POSTMARINEN
MIOZANS IM BODENSEEGEBIET

1. Der schichtmiflige Aufbau des Untersuchungsgebietes

Ich behandle hier zunichst nur den rein lithologischen Aufbau,
doch muB} stellenweise zum besseren Verstindnis bereits auf tek-
tonische Erscheinungen hingewiesen werden.

a) Das Tannenberg-Sitter-Bodensee-Gebiet

In dieser 6stlichen Zone beherrscht die Fazies der gelben Mergel
das Bild der Obern SiiBBwassermolasse. Nagelfluhhorizonte sind
seltener und fehlen im E ganz, zeigen aber dort, wo sie auftreten,
eine groB3e Durchgingigkeit.

In der Gegend von St.Gallen treten die tiefsten Schichtkomplexe
meines Gebietes auf, die, auf der Obern Marinen Molasse auf-
lagernd, mit dem Niveau des «Appenzeller Granits» ihren obern
AbschluB3 finden und der NW-fallenden, aufgerichteten mittel-
lindischen Molasse angehoren. Der «Appenzeller Granit» keilt
bekanntlich &stlich Abtwil aus und erreicht das Tiefenbachtobel
nicht mehr. Dieser merkwiirdige und einmalige Horizont wurde in
seiner ganzen Ausdehnung bis zum Ziirichsee neuerdings von
meinen Kollegen U. Bocr1 und G. WeLTI ndher untersucht (Lit.11),
weshalb ich nicht weiter darauf eingehen mochte. Er tritt in meinem
Gebiet nur noch in seinem 6stlichsten Ende auf und gelangt weiter
nordlich nirgends zu einem erneuten AusbiB. Er liegt nicht, wie von
uns in Lit. g angenommen, im ungefahren Niveau des vulkanischen
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Blockhorizontes, sondern etwa 130 m tiefer. Zwischen seiner
niveaumifigen 6stlichen Fortsetzung und dem Blockhorizont liegt
eine Nagelfluhbank, die nordlich St.Josefen (NW St.Gallen) nach
dem Tiefenbachtobel zieht und von dort iiber Ebnat weiter nach
NE zur Sitter, die sie bei Joosriiti (N St.Gallen) quert; sie fin-
det ihr 6stlichstes Ende in einem Konglomerathorizont SW Holz,
P. v37,3 am Rosenberg. Das Niveau des «Appenzeller Granits» ist
in den gelben Mergeln unter der genannten Nagelfluh anzunehmen
(etwa 40 m tiefer). Nach Konstruktion wiirde es bei Au die Sitter
queren, zum Waldgut hinauf und tiber Rotmonten nach Heilig-
kreuz ziehen, weiter iiber Espen und in den wenig geneigten
Schichten des Galgentobels S Obertobel unter das Niveau der
Steinach tauchen. Die Schichten des Goldachtobels und jene am
Hochster Wald liegen ganz innerhalb des tiefsten Komplexes unter
dem «Appenzeller Granit» und bauen auch den ganzen westlichen
Rosenberg auf.

Etwa 40 m unter dem Niveau des «Appenzeller Granits» liegt
die Nagelfluhbank, die wiber St.Josefen das Tiefenbachtobel er-
reicht, dann iiber P. 640,3 im nordlichen Steilhang der Sitter lang-
sam zum FluB hinunterzieht und diesen knapp 1 km unterhalb
des Hitternsteges quert. Sie ist nicht weiter nach E verfolgbar.

Im Siidhang des westlichen Rosenberggebietes zieht sich eine
weitere Nagelfluhbank durch, die sehr wahrscheinlich in den
Knauersandsteinen der LaimatstraBe ihr &stliches Aquivalent
findet.

Eine einzige Gerollschiittung erreicht das Goldachgebiet in Form
von Geroéllhorizonten bis 50 cm Michtigkeit, eingelagert in Knauer-
sandstein auf K. 580 E Schénau an der Oberkante des linken Tobel-
hanges (1% km SE Morschwil). Im Steinachtobel findet sich
nirgends mehr Nagelfluh. |

Alle iibrigen Nagelfluhvorkommnisse dieser tiefsten Zone reichen
kaum tiiber die Sitter nach Osten und erlangen erst im W, im
Untersuchungsgebiet von U. Btcmr (Lit. 6), bedeutendere Ent-
wicklung. Im iibrigen verweise ich auf Kartenbeilagen und Profile.

Uber dem Niveau des «Appenzeller Granites» liegen in diesem
ostlichen Gebiet nur noch zwei Nagelfluhbéinke von Bedeutung (ab-
gesehen von der erwihnten Bank von Joosriiti). Es sind dies die
Nagelfluhbank unmittelbar iiber dem vulkanischen Blockhorizont
und eine Konglomeratschiittung, die etwa 70 m iiber dem Block-
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horizont liegt. Die erstgenannte Nagelfluhbank zieht von der Block-
fundstelle Tiefenbachtobel, wie bereits in Lit. 9 erwédhnt, tber
Teller/Strick zur Sitter, die sie bei Sige/Erlenholz quert. Sie zieht
am Rosenberg, teilweise unter Schutt bedeckt, zum Katzenstrebel
(N St.Gallen-Rotmonten) hinauf, erreicht aber die Steinach nicht
mehr. Nachdem sie im Erlenholz mit 8°© NW-Fallen unter das
Sitterniveau getaucht ist, erscheint sie zwischen Bernhardzell und
Rabenstein wieder, wird aber weiter nérdlich mit dem sie unter-
lagernden Blockniveau endgiiltig unter das Sitter-FluBbett versetzt
(sieche Kapitel Tektonik).

Der zweitgenannte Nagelfluhhorizont begleitet diese erste Schiit-
tung, tritt aber wegen der stratigraphisch um rund 6o bis 70 m
hohern Lage an viel mehr Stellen an die Oberfliche. Im Tiefenbach-
tobel nur als Gerdllschnur in Knauersandstein vorhanden, tritt er
erst wieder in den beiden Tobeln westlich Erlenholz in geringer
Michtigkeit auf. Er zeigt im ostlichen Sittergebiet zum Teil aus-
schlieBlich Knauersandsteincharakter und ist als solcher mit ver-
einzelten Gerdllen etwa auf K. 580 m in einer Michtigkeit von
rund 5 m vom Hang W Erlenholz an auf dem linken Sitterufer auf-
geschlossen. Im Rétistobel (E Enge) erhilt er lokal wieder Nagel-
fluhcharakter, fallt aber dann wieder als Knauersandstein in einer
leichten Verbiegung zur Waldburg an der Sitter hinunter. E der
Sitter findet sich der Horizont als diinne Konglomeratbank, be-
gleitet von Knauersandstein, am Hang W Oberlshren, K. 570 m,
weiter nordlich, 6stlich der Wannenbriicke, wieder als leicht NW-
fallender Knauersandstein. Am Rosenberg entspricht die § m
machtige Nagelfluhbank unter P.728,9 im Bruggwald unserm
Niveau, das SE davon, auf K. 790 m, nur noch als 0,5 m méichtige
Gerollbank erscheint und von P. 728,9 noch etwa 600 m rasch ab-
klingend nach E verfolgbar ist.

Im nordlichen Sitter-Tannenberg-Gebiet treten tektonische
Storungen auf, in Form von Briichen und Verbiegungen, auf die
erst im Kapitel Tektonik niher eingegangen wird. Da unter dem
Nagelfluhniveau im Gebiete von Bernhardzell-Ramschwag-Wald-
kirch nirgends der vulkanische Blockhorizont gefunden werden
konnte, andrerseits aber sich Briiche direkt beobachten lassen, kann
es sich nur um die hohere Konglomeratbank handeln. Sie stellt sich
zwischen Bernhardzell und Rabenstein auch prompt iiber der dort
wieder auftauchenden Nagelfluh von Erlenholz (iiber dem vul-
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kanischen Niveau liegend) ein, und zwar als typische Nagelfluh, die,
versetzt, in jener unter der Ruine Ramschwag (8 km NW St.Gallen)
ihre Fortsetzung findet und dort eine Miachtigkeit von gegen 30 m
erreicht. Auf Grund ihrer dort machtigsten Entwicklung bezeichne
ich diese Schiittung in der Folge als «Ramschwag-Nagelfluh». Auch
die michtige Nagelfluhschichtplatte, die den Nordful3 des Tannen-
berges ostlich und westlich von Waldkirch bildet, ist identisch mit
jener der Ramschwag, ebenso die nur wenig mit Diluvium uber-
deckte horizontal gelagerte Nagelfluhplatte, die nordlich und west-
lich Waldkirch oft unmittelbar unter dem Rasen ansteht und die die
Fortsetzung der Waldkircher Schichtplatte bildet. Die Michtigkeit
betrigt in dieser Gegend selten iiber 5 m.

Am Siidabhang des Tannenberges, westlich des Tiefenbachtobels,
ist die Fortsetzung der Ramschwag-Nagelfluh in den Konglome-
raten S Sonnenberg K. 750 m zu suchen (5 m maiachtig), wihrend
die michtige Doppelbank hinter dem Scheibenstand Abtwil, strati-
graphisch etwa 70 m tiefer, derjenigen von Erlenholz gleichzusetzen
1st.

Michtige Mordanenmassen bedecken den SW-Tannenberg, doch
glaube ich, die Nagelfluhkomplexe am Kellenbach und bei Sankt
Margrethen (S Andwil) als Fortsetzung der Ramschwag-Nagelfluh
deuten zu missen. Bei St.Margrethen liegen drei Banke zu einem
Komplex von gegen 20 m vereinigt (K. 670-6go m).

Das einzige Verbindungsglied zur Schichtplatte von Waldkirch,
die N Oberarnegg den westlichsten Aufschluf zeigt, bildet auf der
Westseite des Tannenberggebietes ein Nagelfluhvorkommen E
Geretschwil auf K. 670 m (1 km S Arnegg).

Im Abhang gegen die Bodensee-Ebene von Arbon tritt Molasse
in den Tobeln zwischen Roggwil und Obersteinach wieder auf. Es
findet sich dort eine leicht gegen den See fallende, gelblichgraue
Knauersandsteinschicht von etwa 5 m Michtigkeit, die besonders
im Tobel SW Roggwil mit konglomeratischen Zwischenlagen und
mit Einlagerungen zinnober- und karminroter Mergel aufgeschlos-
sen ist (K. 470-480 m) und die auch N Baumiihle (SE Roggwil,
K. 460 m) und im Bach éstlich davon wieder auftritt. Sie diirfte im
Tobel Berg-Landquart (SSW Arbon) in konglomeratischen Knauer-
sandsteinhorizonten auf K. 460 m (linke Seite) und K. 440 m
(rechtes Seitenbéchlein) ihre Fortsetzung finden. Diesen Sandstein-
horizont glaube ich als die 6stlichste Fortsetzung der Ramschwag-
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Nagelfluh betrachten zu diirfen, da einerseits an der Basis nirgends
Andeutungen eines Blockhorizontes zu finden sind, andrerseits
dieser wegen des zu beobachtenden Fallens tiefer liegen mul3 und
nur noch die Ramschwag-Schiittung im Tannenberg-Bodensee-
Gebiet eine Bedeutung erreicht. '

Damit haben wir in dieser Ramschwag-Nagelfluhzone eine
Schiittungsphase ausgedehnter, im ganzen 6stlichen Unter-
suchungsgebiet einmaliger Reichweite festgestellt, deren Wichtig-
keit wir erst nach der Behandlung der Verhiltnisse am Nollen er-
kennen werden. Uber den nihern Verlauf dieser Geréllschiittung
kann gesagt werden, daB} sie ithre Hauptrichtung in der Linie
GoBau-Ramschwag besitzt, wo wir zufolge der dort sprunghaft an-
schwellenden Maichtigkeit die HauptfluBrichtung annehmen miis-
sen, wihrend SW davon nur noch kleinere Nebenrinnen vereinzelt
Geroll lieferten (Engelburg-Rosenberg) und im E vorwiegend
Sand zur Ablagerung kam.

Die groBen gelben Mergel-Sandstein-Komplexe iiber dem
Niveau des «Appenzeller Granits» unterscheiden sich nicht von
jenen der darunter liegenden Schichten. In der Mergelgrube der
Ziegelei Bruggwald (NE St.Gallen) ist, noch unter dem Block-
horizont liegend, ein stromrinnenartig gelagerter Sandstein be-
sonderer Ausbildung erschlossen. Es handelt sich um teils massige,
teils feingeplattete, weillliche und sehr harte Sandsteine, in denen
in feinen Lagen Schweremineralien, zur Hauptsache Granat und
Magnetit, angereichert sind. Im Diinnschliff finden sich darin auch
nicht selten Foraminiferen, vorwiegend Globigerinen, die ebenso
wie der in vielen Sandsteinen des fluvioterrestrischen Miozins (und
auch der ubrigen Molasse) auftretende Glaukonit natiirlich ein-
geschwemmt sind.

Uber der Ramschwag-Nagelfluh finden sich einzig am eigent-
lichen Tannenberg noch Molasseschichten von gréBerer Michtig-
keit, wihrend in der Molassestufe von Roggwil-Obersteinach nur
noch wenige Meter davon erhalten sind. Nordlich des Tannen-
berges sind sie ginzlich erodiert. Am Tannenberg selbst aber bilden
sie, gewissermalen als Insel von der Erosion wenig beriihrt, einen
Komplex von héchstens goo m Michtigkeit, tiberlagert von den
bekannten Deckenschottern von Hohentannen/Grimm, Tanner-
wald und Etschberg. Darin liegt eine einzelne Nagelfluhschicht sehr
lokaler Ausdehnung bei Beuzenhaus N St.Josefen. Vereinzelt finden
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sich wenig michtige Bianke grauer, feinkonglomeratischer Sand-
steine, besonders im obersten Rétistobel (6stlicher Tannenberg).
Gelbe weiche Mergelsandsteine erreichen stellenweise bedeutendere
Michtigkeit, so z. B. iiber der Ramschwag-Nagelfluh W Engelburg
und im ostlichen Bernhardzeller Wald. Ferner liegen in diesem
Komplex die bereits erwidhnten Fossilfundstellen P. 817 im Bern-
hardzeller Wald, im Leittobel (Kalkalgen) und bei Unterstiadeli
(Kalkalgen). Die Schnegglisande des Rétistobels und W Erlenholz
liegen innerhalb des Ramschwag-Knauersandsteins, jene im
Pelagibergtobel wenig unter diesem Niveau, wihrend die Fossil-
fundstelle Katzenstrebel wenige Meter iiber der Erlenholznagel-
fluh liegt. Allgemein gesagt, liegen also alle diese Fossilhorizonte
am Tannenberg nicht in bestimmten stratigraphischen Niveaus.

b) Das Nollen-Heid-Gebiet

Zu diesem zusammenhingenden Molassegebiet mit gréBeren zu-
gianglichen Michtigkeiten und verfolgbaren Horizonten rechne
ich das ganze reichgegliederte und aussichtsreiche Hiigelland, das
sich in markanter Weise innerhalb der Ortschaften Wil, Zuzwil,
Zuckenriet, Neukirch an der Thur, Mettlen, Mirwil, Tobel und
Bettwiesen ausdehnt und dessen Haupterhebungen Gabris, Nollen,
Heid und Braunauer Berg darstellen. Nach S wird es durch einen
auffallenden, geradlinig verlaufenden Steilabsturz gegen das Plateau
von Lenggenwil-Niederhelfenschwil begrenzt, in Form einer be-
deutenden tektonischen Verwerfungslinie, wihrend es nach N lang-
sam. gegen das weite thurgauische Thurtal absinkt. Zahlreiche
groflere und kleinere Tobel geben einen Einblick in den Aufbau
dieser Landschatft.

Die besten und vollstindigsten Profile vermitteln die Tobel auf
der Siidseite des eigentlichen Nollen, wihrend im N wegen des
tektonischen Abfallens der Schichten nur noch die héhern Partien
zum AusbiB gelangen. Von der Siidseite des Nollen ausgehend,
konnen wir versuchen, die Zusammenhénge mit den iibrigen Teilen
zu erfahren.

- Durch das Tobel von Réhrlibad-Leimatholz (zwischen Zuzwil
und Zuckenriet) zum Nollen aufsteigend, durchqueren wir folgen-
des Profil, das fiir dieses Gebiet als Normalprofil gelten kann:

Es beginnt etwa auf K. 580 m mit einer Knauersandsteinbank, die auf 2 m Mich-
© tigkeit aufgeschlossen ist.
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Dariiber folgen 7 m gelb-grau gefleckte, normale Mergel mit grauen Sandstein-
lagen, gefolgt von 2 m grauen, helizidenfithrenden Mergeln und 6 m vorwiegend
gelben Mergeln, die eingelagert graugriine Mergel und graue Mergelsandsteine ent-
halten.

Uber diesen Mergelkomplex lagert sich eine Schiittungsbank von 8 m Michtigkeit,
wobei die untern 2 m aus Nagelfluh, die obern 6 m aus Knauersandstein mit einzelnen
Gerdllschniiren bestehen.

Es folgen 6 m gelbe, seltener griine Mergel mit Sandsteinlagen, dann 1 m grauer,
feinsandiger Helizidenmergel, dariiber zirka 20 m gelbgraue Mergel mit Mergelsand-
steinbianken. Im obern Teil schaltet sich erneut eine diinne, graue Helizidenmergel-
schicht ein.

Dariiber liegt eine gegen 10 m michtige Zone von Knauersandstein mit Nagel-
fluhlagen. Bei dieser Bank fallt sofort die grinliche Farbung auf, wahrend sonst die
Knauersandsteine des Nollen dunkelgrau sind. Auch die Nagelfluhpartien zeigen
absonderliches Verhalten: sie enthalten einen hohen Prozentsatz von vorwiegend
griinen Diabasgerollen, seltener von Gabbros und andern Griingesteinen in typischer
Plattaausbildung. Dieser Horizont und seine Bedeutung sollen weiter unten ein-
gehend besprochen werden. Er liegt hier etwa auf K. 620 m.

Nach oben folgt eine 5 bis 10 m méchtige gelb-grau gefleckte Mergel- und Mergel-
sandsteinzone.

Dariiber schlieit auf K. 630 bis 650 m eine michtige Nagelfluhschiittung mit
einem Wasserfall das Tobel ab. Sie weist Knauersandsteinpartien aufund fithrt wenig
Schwemmbholz.

Von der Oberkante dieser Nagelfluhbank an (K. 650 m) bildet das Terrain eine
flache Stufe, die nicht aufgeschlossen ist, aber wohl einer Mergelzone entsprechen
diirfte. Unter P. 691,353 m (Schaﬁben) folgt aber bereits von K. 665 m an Nagelfluh,
und der ganze obere Aufbau des Nollen besteht von hier weg aus einer michtigen
Zone von iibereinanderliegenden Konglomeratbidnken, die in verschiedenen Auf-
schliissen sichtbar sicher bis in eine H6he von 720 m gehen. Die erwdhnte, unter-
lagernde Mergelzone besitzt nur lokale Ausdehnung. Am Leuberg und Gabris ist sie
durch Nagelfluh ersetzt, ebenso auf der Nordseite des Nollen. Die Mergellagen er-
reichen hier nur noch unbedeutende Michtigkeit, so da3 wir die Zone der auffilligen
Geréllschiittung mit der Nagelfluh auf K. 630 m beginnen lassen kénnen.

Damit ergibt sich fiir den Nollen eine untere Zone mit bedeuten-
dem Mergelanteil und einigen Gerdllschiittungen, die aber nie
durchziehen, sondern Rinnencharakter haben und meist schon
wesentliche Knauersandsteinausbildung zeigen, was auf eine relativ
geringe Schiittungsintensitdt hinweist. Die auf K. 630 m dariiber-
liegende obere Stufe ist eine Schichtfolge machtiger Konglomerat-
schiittungen, die nur unten und lokal noch einzelne Mergelkom-
plexe enthilt. Sie liegt fast deckenschotterartig tiber dem mergel-
reichen Sockel und zeigt als auffilliges Merkmal eine schlechte,
stellenweise gdnzlich fehlende Verkittung der Gerélle (Gabris),
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wohl als Folge einer nachtriglich nicht mehr starken Uberlagerung
durch hohere Molasseschichten. Thre Miachtigkeit betrdagt hier an
die 100 m.

Die erwihnte griine Knauersandsteinschicht mit diabasreichen
Nagelfluhzonen ist auch im Tobel zwischen Réhrlibad und Gruben
in gleicher Ausbildung aufgeschlossen; weiter o6stlich am Gabris
fehlen jedoch Aufschliisse. Im Tobel W Réhrlibad (Réhrlibadwald)
besitzt die entsprechende Schicht bereits wieder reinen Nagelfluh-
charakter, doch fallen auch hier die griinen Diabasgerolle auf, wo-
bei stirkere Schiittung aber auch viel anderes Material lieferte. Es
ist vermutlich sogar anzunehmen, dal3 diese starkere Schiittung hier
bereits einer zweiten Phase entspricht, die zu teilweiser Erosion der
vorausgehenden Ablagerung ophiolithischen Materials gefiihrt
hatte. Die typische, auffallend griine Ausbildung ist denn auch
weiter im W nirgends mehr zu sehen.

Dagegen findet sich im Itobel (S Mettlen), besonders gut auf einer
Strecke von etwa 300 m vom kleinen Briicklein an aufwirts auf-
geschlossen, iiber das der Weg von Schénholzerswilen nach Rohren
fihrt, ein Komplex von etwa 8 m Michtigkeit, in dem rund 1 m
maichtige, griine Sandsteinbdnke mit rétlichen, kalkigen Mergeln
wechsellagern. Gerolle fehlen hier génzlich.

Diese griinen Sandsteine des Itobels sind petrographisch voll-
kommen identisch mit den grilnen Knauersandsteinen am Siid-
hang des Nollen, die lediglich eine etwas grobere Ausbildung haben.
Im Itobel befinden wir uns bereits im nordauskeilenden Teil dieser
Schiittung, und es besteht kein Zweifel, daBl wir es mit ein und der-
selben Schicht zu tun haben.

Im Diinnschliff zeigen diese griinen Sandsteine folgendes Bild:

Quarzkérner sind hiufig, aber nicht vorherrschend.

Als auffallenden, hiufigen Gemengteil finden sich schmutzig-gelbgriine Kérner
von Serpentin, in denen man oft noch stark zersetzte Olivine erkennt.

Selten bemerkt man ziemlich frischen Orthoklas, spirlicher noch Plagioklas
(Andesin/Labrador).

Daneben findet man sehr vereinzelt Hornblende und Augit (gerade ausléschend).

Briunliche und griinliche Varietdten von Biotit treten ebenfalls auf.

In die Schweremineralfraktion gingen Erz, seltene Hornblende und etwas haufiger

Augit in Pigeonitausbildung.

Eine Gerollzihlung in der Basiszone der ophiolithischen Nagel-
fluh im Tobel von Rohrlibad ergab folgendes Bild :
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Der hohe Gehalt von 259, basischen Effusiva ist einmalig. In den
gewohnlichen hohern miozdnen Konglomeraten erreichen sie nie
mehr als g 9, (siehe GEIGER, Lit. 29), aber doch mehr als in den
Nagelfluhen der tiefern Molassekomplexe (Lubpwig, Lit. 64).

Die in der Nagelfluh enthaltenen Gabbros sind stark zersetzte
Diallag-Gabbros vom Marmorera-Typus.

Die griinen Sandsteine stehen ohne Zweifel mit der ophiolith-
fiihrenden Nagelfluh in engstem Zusammenhang. Ihre direkte Ver-
kniipfung damit 148t den Gedanken, da3 ihr Material basischen
vulkanischen Eruptionen entstammen kénnte, als unwahrschein-
lich erscheinen, trotzdem diese Schicht wenig postvulkanisch ent-
stand. Auch die sehr starke Serpentinisierung der Olivine spricht
dagegen.

Daf} die Sandsteine offenbar vorwiegend Serpentinmaterial ent-
halten, wihrend die Nagelfluh Diabase und Gabbros fithrt, ist da-
von herzuleiten, daB3 im Herkunftsgebiet Diabase, Gabbros und
Serpentine vorkommen, die Serpentine jedoch als Gerdlle viel
weniger transportresistent sind und zerfielen, wahrend die Gabbros,
vor allem aber die relativ harten Diabase, in Gerollform trans-
portiert wurden. '

Die ophiolithischen Sandsteine treten in diesem Knauersand-
steinhorizont auf der Siuidseite des Nollen speziell in den untern
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Partien auf, wiahrend sie nach oben in gewdhnlichen Knauersand-
stein iibergehen. Ebenso entsprechen die obern Geréllschniire eher
gewohnlicher Nagelfluh.

Diese einmalige ophiolithische Schiittung entspricht tektonischen
Bewegungen in den Alpen, die zu einer plétzlichen starken Erosion
von Gesteinen der Plattadecke fithrten. Man kann diesen auf-
falligen Horizont in seiner Einmaligkeit mit dem «Appenzeller
Granit» vergleichen. Die Tatsache, da3 diese ophiolithische Schiit-
tung wenig iiber dem vulkanischen Niveau liegt (siehe weiter unten),
1aBt vermuten, daf sie wohl mit tektonischen Bewegungen im Zu-
sammenhang stehen dirfte, die wiahrend und nach den vulka-
nischen Eruptionen besonders stark waren und diese auch verur-
sachten.

Ausgedehnte gerdllstatistische Untersuchungen im ganzen be-
handelten Gebiet waren aus zeitlichen Griinden nicht méglich. Sie
mogen spitern Untersuchungen vorbehalten bleiben.

Ich konnte die ophiolithischen Sandsteine noch an folgenden
Stellen finden:

Im Brandentobel W Neukirch an der Thur findet sich ein g m
maichtiger Komplex griiner Ophiolithsandsteine mit roten Mergeln
wechsellagernd wie im Itobel. Er 148t sich besonders auf der linken
Tobelseite verfolgen und liegt etwa 3 m unter der Nagelfluhbank,
die den Bach auf K. 585 m quert. '

Er tritt ebenfalls im Tobel von Wieden auf, das parallel zum
Brandentobel etwa 300 m NW von diesem verlduft. Er quert das
Tobel hier auf K. 555 m, wiahrend héhere Schichten nicht mehr
aufgeschlossen sind.

Diese auf groBere Distanz durchziehende, einmalige und leicht
erkennbare Schicht stellt natiirlich einen stratigraphischen und
tektonischen Leithorizont ersten Ranges dar. Ich mochte hier noch-
mals festhalten, daf3 er stratigraphisch etwa 1o m tiefer liegt als der
Beginn der groBen Konglomeratstufe am Nollen, die hier mit
K. 630 m an seiner Siidseite beginnt.

Die obern, michtigsten Nagelfluhbinke der groBen Konglo-
meratstufe sind nur noch in den hochsten Partien des Nollen und
Gabris, im W an der Heid, am Braunauer Berg, Nieselberg (E Wil)
und Wiler Hofberg (N Wil) erhalten.

Betrachten wir zunichst das gegen N abfallende Gelinde nord-
ostlich des Nollen, auf dem die Dorfer Heiligkreuz, Neukirch und
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Schonholzerswilen liegen. In diesem Gebiet zeigt sich ein allge-
meines, nach N gerichtetes, schwaches Schichtfallen. Es ist gegen-
iber dem Nollen und der Heid schief nach N abgekippt und zudem
im E durch eine Verwerfungslinie gegen das Plateau von Entetswil-
Schweizersholz (NW Bischofszell) abgetrennt (Néheres siche
Kapitel Tektonik).

Im 6stlichen und nordlichen Teil dieses Gebietes schalten sich
zwischen die iiber dem Ophiolithhorizont liegenden Konglomerat-
banke vermehrt Mergelhorizonte ein. Die Nagelfluhschichten selbst
gehen gegen N teilweise in reine Knauersandsteinhorizonte iiber,
dies vor allem in nordéstlicher Richtung. Die zweite, iiber dem
Ophiolithhorizont liegende, im Itobel auf eine Distanz von 2 km
verfolgbare Schiittung ist vorwiegend als Knauersandstein ausge-
bildet. Dieser Sandstein quert den Bach zwischen Nollenberg und
Vorreuti und fithrt stellenweise groBe Schwemmkohlenstiicke.
Unter dem Ophiolithhorizont finden sich nur noch Knauersand-
steinbinke, aufgeschlossen im Brandentobel (mit verkieseltem Holz)
und im Tobel von Forhaaden.

Stidlich Mettlen ist die unterste Nagelfluh der Konglomeratstufe
lokal ausgekeilt. Dort findet sich ein groBerer Mergelkomplex, der
gegenwirtig siidlich der StraBenkurve P. 513 (Mettlen-Hagenwil)
ausgebeutet wird. Die Nagelfluh erscheint jedoch im westlichen
Einzugsgebiet des Walderbaches wieder, wihrend der Knauer-
sandsteinhorizont des Itobels hier der Nagelfluh des Burgstockes
entspricht.

Im E, in den Tobeln zwischen Heiligkreuz und Neukirch, ist der
Beginn der Konglomeratstufe in der untersten, dort vorhandenen
Nagelfluh zu suchen.

Die Verhiltnisse westlich und nordwestlich des Nollen sind wegen
des Fehlens eines typischen Leithorizontes schwieriger zu deuten.

Bis zu einer nérdlichen Linie Bronschhofen-Braunau-Toos 1483t
sich auf Grund verfolgbarer Nagelfluhschichten horizontale
Schichtlagerung feststellen. Der Beginn der Konglomeratstufe ist
also hier wie am Nollen auf etwa K. 630 m zu suchen. Auf dieser
Hoéhe zieht sich auf der Siidseite des langen Higelzuges der Heid
eine Nagelfluhbank durch, die z. B. nérdlich Wuppenau in einer
Kiesgrube erschlossen ist. Sie bildet noérdlich des Hasenlooweihers
eine horizontale Schichtplatte und tritt auch auf der Westseite der
Heid, im Tilchen S Urental, wieder in Kiesgruben auf. Am Ost-
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ende des Heidzuges tritt bereits leicht nérdlich gerichtetes Fallen
auf. Die Fortsetzung unseres Horizontes wire hier in der Nagelfluh-
bank zu suchen, die iiber Letten-Habisreuti zieht.

Am Wiler Hofberg und am Nieselberg fehlen Aufschliisse in der
kritischen Zone. Diese beiden Hohenriicken wurden durch den sich
hier stauenden Thurgletscher sehr stark mit Moridnen bedeckt, so
daB gute Aufschliisse selten sind.

~ Uber dem angenommenen Beginn der Konglomeratstufe liegen

an der Heid und am Wiler Hofberg und Nieselberg starke Geroll-
schiittungen. Durchgehende Profile fehlen vollkommen, doch 148t
sich immerhin feststellen, daf sich im untern Teil Mergelkomplexe
einschalten, die besonders auf der Nordseite stellenweise michtiger
werden. Nagelfluh herrscht aber vor und ist von 700 m an aus-
schlieBliches Schichtglied. An der Heid reicht sie bis auf 774 m
hinauf, wihrend der Deckenschotter der Heid (Lit. 118) auf etwa
745 bzw. 770 der offenbar vorher erodierten Molasse aufliegt. Hier
wie am Nollen beobachtet man also innerhalb der michtigen
Konglomeratstufe im untern Teil vereinzelte Mergelzonen, wih-
rend der obere Teil rein konglomeratisch ist. An der Heid war die
Schiittungsintensitit bereits geringer.

Unter der Konglomeratstufe sind die Nagelfluhbinke hier hiu-
figer, wenn auch Aufschliisse nur im Tobel von Bronschhofen
(Maugwiler Bach) und 6stlich des Hasenlooweihers auftreten, wo
sie aber ebenfalls sehr diirftig sind.

Die Gesamtmichtigkeit der Konglomeratstufe betrigt an der
Heid um die 140 m. In ihrer Basiszone ist das bereits erwidhnte kleine
Kohlenlager im Tinkelmoosholz eingelagert.

Es bleibt uns noch das Gebiet jenseits der Linie Bronschhofen-
Braunau-Toos, wo ein nordwestlich gerichtetes Schichtfallen fest-
gestellt werden kann. Die genannte Linie stellt eine tektonische
Storung dar. Dieses Gebiet, gegeniiber der Heid leicht abgesunken,
zeigt auch rein morphologisch ein Absinken gegen die Lauche. Die
hochsten Teile der Konglomeratstufe treten als intensive Schiittun-
gen nur noch am Braunauer Berg und NW des Homberges (Biihl-
Hohriiti) auf und zeigen auch hier wie an der Heid eine schlechte,
stellenweise ganz fehlende Verkittung.

Wir konnten die unterste Nagelfluhbank der Konglomeratstufe
NE des Homberges bis Habisreuti verfolgen. Sie zieht von dort iiber
Lauterswil, tritt im Tobel E Nigelishub als Knauersandstein und
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im Gassergalenholz wieder als Nagelfluh auf und ist im Hartenauer
Tobel am Hungerbiihl, P. 576,6, E Tobel, zu suchen. Sie zieht dem
Hartenauer Tobelhang entlang nach E und quert den Bach auf
etwa K. 580 m, 2 km oberhalb Tobel. In der Gegend von Bett-
wiesen entspricht sie der Nagelfluhbank, die im Wiieritobel (E
Tégerschen) aufgeschlossen ist, ebenso im Fuchsloch. E Bettwiesen
zieht diese Schicht auf K. 580 m durch und endet weiter stidlich bei
Egowil auf K. 600 m an der genannten Braunauer Verwerfung.

Die Festlegung dieser Nagelfluhzone ist nicht sehr einfach. Sie ist
nur moglich unter gleichzeitiger Verfolgung der ubrigen Nagel-
fluhhorizonte, die hier die einzigen, auf groBe Distanz durchziehen-
den Schichtglieder darstellen, und unter Beriicksichtigung der all-
gemeinen Michtigkeitsverhiltnisse. Das leichte Schichtfallen er-
schwert die Horizontfestlegung, und oft miissen konstruktive
Methoden zu Hilfe gezogen werden.

Uber dieser Schiittung liegen, teilweise lokal auskeilend, weitere
Konglomeratbinke, die stellenweise (E Bettwiesen-Schlof3, Burg-
holz-Hartenauer Tobel) Knauersandsteincharakter erhalten. Die
Mergelzwischenlagen sind allgemein wenig michtig und ersetzen
vorwiegend die lokal auskeilenden Nagelfluhbinke. In den Mergeln
sind gute Aufschliisse selten. Im Hartenauertobel (W Tobel) ver-
hindern zahlreiche Talsperren die Beobachtung. Unter der Kon-
glomeratstufe liegt bei Tobel ein Knauersandstein, auf dem die
Kirche Tobel steht und der auch den Rundhécker P. 548,9 bildet.
Er 148t sich nach E verfolgen und diirfte unter Beriicksichtigung des
Schichtfallens tiber Riiti und S Oberlangnau nach Stehrenberg und
in die Nagelfluh von Toos zichen. Von Tobel nach Siiden ist diese
Schicht nicht verfolgbar.

Darunter liegt eine Nagelfluhbank, die den Hartenauer Bach
oberhalb der Strafanstalt Tobel in einer Michtigkeit von etwa 10 m
quert. Die untersten 2 m sind Knauersandstein, fithren harte
Schwemmkohle und zeigen an der Basis linsenférmige Lagen
schwarzer, kohliger Mergel. Diese Nagelfluhbank ist gegen Siiden
zu bis N Bronschhofen zu beobachten und springt in drei Spornen
(Schinenbiihl, Roggenbiithl und P. 565,8) tiber die darin einge-
schnittene Bahnlinie der Mittelthurgaubahn nach W vor. NE Tobel
tritt sie nochmals in der Kiesgrube von Ebnat, S der Bahnlinie zu-
tage. Im Gebiet S und E Mérwil sind noch zwei Nagelfluhbinke zu
beobachten. Fur alle Details verweise ich auf Karte und Profile.
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¢) Das Plateau von Lenggenwil-Niederhelfenschwil und seine dstliche Fort-
setzung

Zwischen dem steilen Siidabsturz des Nollen und Gabris und der
Thur dehnt sich ein ausgedehntes Plateau, vom Thurtal erneut
durch eine Steilrampe getrennt. Es klingt W Zuzwil aus, findet aber
im NE seine Fortsetzung im Plateau von Hohentannen, N Bischofs-
zell, das vom westlichen Teil durch den Thurdurchbruch getrennt
ist. Ostlich des Nollengebietes reicht es weiter nach N, bis in die
Gegend von Schénenberg an der Thur.

Aufschliisse finden sich fast ausschlieBlich nur am Steilhang der
Thur und in deren Durchbruch nach N, innerhalb des Plateaus nur
S Zuckenriet. Es ist in diesem Gebiet von zahlreichen Drumlins
bedeckt.

In diesem Schichtkomplex liegt 2,5 km WSW Bischofszell auf
K. 520 m das vulkanische Tuffvorkommen von Rengishalden. Liangs
der Thur oberhalb Bischofszell zeigen die Schichten horizontale
Lage, so daf} dieses wichtige stratigraphische Niveau auf K. 520 m
nach W auf der ganzen Linge durchgezogen werden kann und als
Leithorizont dient.

Von besonderer Bedeutung ist die Tatsache, da3 von den zwei S
Zuckenriet aufgeschlossenen Nagelfluhbdnken die untere in der ein-
gegrabenen Bachrinne E Bildstock stellenweise reichlich Diabas-
gerolle in gleicher Ausbildung wie am Nollen fithrt. Wir haben es
hier wohl ohne Zweifel mit dem gleichen Horizont zu tun. Er liegt
hier rund 40 m iiber dem vulkanischen Horizont. Einerseits haben
wir damit die Ophiolithschiittung festgestellt und stratigraphisch
gegeniiber dem vulkanischen Tuff festgelegt, andrerseits 146t sich
damit die Absenkung gegeniiber dem Nollen direkt nachweisen.
Der Beginn der Konglomeratstufe liegt somit hier etwa 60 m iiber
dem Tuffniveau. Wir werden spiter feststellen kénnen, daB3 dies
sehr genau mit den Verhiltnissen am Tannenberg iibereinstimmt,
wodurch die genannten Feststellungen erneut gesichert werden.

Samtliche Schichten des westlichen Plateaus, mit Ausnahme der
hochsten Nagelfluhbank von Zuckenriet (K. 565 m) liegen also
unter der Konglomeratstufe, die ich am Nollen nachweisen konnte.
Sie enthalten mehrere Nagelfluhbidnke, die teils iiber grioBere
Distanz durchziehen, teils aber nur als Stromrinnen auftreten. Dies
ist besonders gut im Thurbogen der Felsegg zu beobachten. Auf
weitere Strecke zieht die Schiittung durch, die auf K. 530 m liegend



STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE 39

aus der Gegend von Britbach zum Tobel von Sonnental zieht. Dort
setzt dariiber noch eine zweite Bank ein, und als méchtige Doppel-
bank, auf der auch das Kloster Glattburg steht, ist sie bis E Ebersoll
zu beobachten. An der Basis des Thurhanges zieht sich, unter dem
Kloster Glattburg lokal aussetzend, eine weitere Bank tiber Billwil
bis zur Rengishalde.

An der Felsegg flieBt die Thur in préachtigen, karrenartigen Aus-
kolkungen tiber eine méachtige Nagelfluhbank, die aber wenig west-
lich schon auszukeilen scheint. An der linksseitigen Felswand
zwischen Briubach/Felsegg und der Hauptstraenbriicke St.Gallen—
Wil treten, wie an der Glattburg, nur noch oben Nagelfluhbinke
auf, was an beiden Orten zu einer FluBkurve nach links Anla} ge-
geben haben mag. ‘

Unmittelbar stidlich des Tuffvorkommens von Rengishalden, bei
P. 544,1, zeigt sich ein Schiittungsmaximum. Hier sind vier Nagel-
fluhbianke tbereinandergelagert. Diese starke Nagelfluhschiittung
findet sich auch rechts der Thur wieder. Auch hier setzen die
Binke jedoch nach N rasch aus.

DaB die méchtigen Schiittungen der Konglomeratstufe in diesem
Gebiet fehlen, ist nicht verwunderlich, da sie in der hier gegeniiber
dem Nollengebiet tiefern Lage bei der beobachteten schlechten
Verkittung der diluvialen und vordiluvialen Erosion rascher zum
Opfer fielen.

N des Tuffvorkommens klingen die Nagelfluhbidnke rasch ab.
Thurabwirts finden sich gute Aufschlisse nur noch bei Halden, wo
sich ein nérdlich gerichtetes, schwaches Schichtfallen bemerkbar
macht. Das Tuffniveau miilte konstruktionsgemaBl im Téschen-
tobel etwa auf K. 480 m liegen und 00 m weiter nérdlich von
Halden bereits zum Thurniveau abgesunken sein. Nagelfluh findet
sich nur noch im Téschentobel auf K. 540 m, also etwa 60 m tiber
dem Tuflniveau, womit dieselbe als Beginn der Konglomeratstufe
betrachtet werden muf3. Darunter findet sich ein Knauersandstein-
niveau, aufgeschlossen bei P. 527 auf K. 570 m und W der kleinen
Briicke P. 480 m etwa auf K. 490 m. An der Einmiindung des
Téaschentobels in die Thur findet sich eine 1 m michtige Bank von
Knauersandstein, unterlagert von weillichem, knolligem Wetter-
kalk und iiberlagert von den bereits erwidhnten, weillen, teils
sandigen Helizidenkalken. Das schwache Schichtfallen 148t sich hier
gut beobachten.
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Etwas oberhalb P. 463 an der Thur, auf der rechten Seite, ist eine
2 m méchtige Knauersandsteinbank aufgeschlossen, hier von gegen
3 m weiBrotem Wetterkalk iiberlagert, der auf etwa 200 m Distanz
verfolgbar ist und ebenfalls leicht thurabwirts fallt.

Jenseits des Thurdurchbruches zieht sich am Sidhang des
Plateaus von Hohentannen ein Knauersandsteinhorizont von 1o m
Michtigkeit durch, in dem unter P. 551 ein Keller angelegt ist. W
Sommerau fithrt dieser Horizont Gerélle. Nach W geht er mehr in
Mergelsandstein tiber. Im E (Sommerau) liegt er auf K. 520 m, im
W (Heidelberg) auf etwa 500 m. Er ist im Tobel von Heidelberg
nicht mehr sicher nachweisbar. Dort beobachtet man im untern
Teil graue, wenig michtige Lagen von Wetterkalk. Oberhalb des
Briickleins W Heidelberg liegen auf einer hier vom Bach durch-
schnittenen kleinen Gelindestufe innerhalb diluvialer, lehmiger
Kiese und Sande vier 5 bis 20 cm michtige Lagen von Schiefer-
kohle mit Schnecken. Erst weiter oben steht nochmals Molasse an.

Im Engelisbach N Sitterdorf sind Mergel und Mergelsandsteine
aufgeschlossen. Gelbe Mergel treten auch am StraBeneinschnitt
unterhalb Sommerau zutage.

Uber dem Molassekomplex von Hohentannen liegt der isolierte
Deckenschotter von Hohlenstein.

d) Die Gegend von Bischofszell

Die Molasseaufschliisse sind im Gebiet des Zusammenflusses von
Sitter und Thur sehr selten. Es sind vor allem Nagelfluhvorkomm-
nisse, die da und dort zutage treten.

Innerhalb der groBen FluBschlinge der Thur liegt bei Katzen-
steig-Muggensturm eine méchtige Nagelfluhbank von gegen 20 m
Michtigkeit, die im W und N die Thur umlenkt. Unter Muggen-
sturm sind darin auch alte Bierkeller angelegt. Die Bank bricht
gegen W plétzlich ab. Siidlich Stich finden sich nur Mergel. An der
Thur nordlich gegeniiber (Mittlere Tellen) tritt W P. 469,1 etwas
Nagelfluh im FluB zutage, und fluBaufwirts, gegeniiber P. 462,
sicht man eine wenig michtige Nagelfluhbank langsam nach E
unter gelbe Mergelsandsteine und Mergel einsinken.

Sudlich der genannten Nagelfluh von Muggensturm, wo die
Thur wieder nach NE umbiegt, beobachtet man im FluBniveau
Nagelfluh, ebenso ruht die jahrhundertealte, malerische Briicke
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oberhalb der Papierfabrik auf Nagelfluh, die hier und 100 m weiter
unten im FluBbett ansteht. Der krummlinige Verlauf der Briicke
rithrt daher, daB3 ihre Pfeiler dort aufgestiitzt wurden, wo im Fluf3
Nagelfluh an die Oberfliche kommt. Endlich flieBt die Sitter unter
der Holzbriicke N Bischofszell iiber eine Nagelfluhbank.

S Stegwies/Bischofszell steht Nagelfluh auf kurze Distanz noch
auf der rechten Seite des Kanals der Papierfabrik an.

Bei Oberghtgg WSW Bischofszell liegt eine Nagelfluhbank auf
K. 500 m. Sie zieht nach W durch, nicht aber nach E, wo in den
kleinen Tobeln S der Thur nur noch Morédne ansteht. Ebenso liegt
Bischofszell ganz auf diluvialen Ablagerungen.

Diese Verhiltnisse sind sehr unklar. Es hélt schwer, sie in irgend-
einen Zusammenhang zu bringen. Inwiefern hier tektonische Vor-
giange mitspielten, soll im entsprechenden Abschnitt untersucht
werden.

An der Sitter sind die Molasseaufschliisse E Sitterdorf etwas
haufiger. Wir gelangen hier bereits in die lithologischen Verhilt-
nisse des N-Tannenberggebietes, dies allerdings nicht in direktem
Zusammenhang mit der Gegend E Sitterdorf, da es durch eine
Zone von dieser getrennt ist, wo das Diluvium in einem tektonisch
zu deutenden Graben bis unter das FluBniveau reicht. Man be-
obachtet, auf der W-Seite der groBen Mordnenwand am Sitterknie
unter P. 545,1 bei Oberegg (Koord. 739000/263500), plotzlich be-
ginnend, eine Nagelfluhbank, die sich auf K. 400 m dem Hang ent-
lang bis S Singenberg verfolgen 14B3t. Mit gréter Wahrscheinlich-
keit handelt es sich um die Ramschwag-Nagelfluh. Am Sitterknie
von Sitterdorf beobachtet man auf der rechten Sitterseite oberhalb
der Eisenbahnbriicke nur noch gelblichen Knauersandstein, leicht
N-fallend. Es handelt sich vermutlich um die Fortsetzung der Nagel-
fluh, doch ist die Ubergangszone nicht aufgeschlossen. Auf der
linken FlufBseite findet man bei Eberswil auf K. 490 m ebenfalls
Nagelfluh. Tiefer steht Nagelfluh an folgenden Stellen an: bei
Leutswil unter dem nérdlichen Briickenkopf im FluBniveau und
etwas hoher gegeniiber gerdllfihrender Knauersandstein, unter-
lagert von gelben Mergeln und Sandstein; auf der linken FluBseite
am Sitterknie von Eberswil (unter der dortigen hohern Nagelfluh);
ebenso auf der linken Seite der Sitter an der Rechtsbiegung ober-
halb der Eisenbahnbriicke Sitterdorf, im FluBniveau, anscheinend

leicht N-fallend.
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¢) Das Gebiet zwischen Tannenberg und Glatt

In den Tobeln westlich des Tannenberges tritt Nagelfluh haufiger
auf als am Tannenberg selbst. Man beobachtet ein schwaches, aber
auf groBere Distanz gut feststellbares Schichtfallen gegen N. Um
dieses Gebiet mit dem Tannenberg verbinden zu konnen, besitzen
wir nur die Moglichkeit, eine Fortsetzung der michtigen Ram-
schwag-Nagelfluhschiittung nach W zu suchen.

Die ganze Landschaft zwischen Tannenberg und Glatt erscheint
als ein Hochplateau, das, schwach geneigt, gegen die Thur absinkt
und das rein morphologisch die Fortsetzung desjenigen N Wald-
kirch darstellt. Die ausgedehnte dortige Schichtplatte der Ram-
schwag-Nagelfluh wird von der Bahnlinie N Arnegg in einem Ein-
schnitt bloBgelegt (K. 610 m). Auch bei Koppriti an der StraBe
SE Mutwil steht Nagelfluh an (K. 605 m) und weiterhin zwischen
Leeholz und Erlen (W Arnegg) auf K. 600 m. DaB3 es sich hier bei
der iiberall zu beobachtenden schwachen Schichtneigung um ein
und denselben Horizont handelt, ist einleuchtend.

NE davon, am NW-Hang des Tannenberges, in der Gegend von
Waldkirch, fillt die Ramschwag-Nagelfluh mit rund 50 gegen NW
und steht bei Geretschwil, wie bereits erwidhnt, auf K. 660 m an,
wihrend wir an der Sitter, E dieses Waldkircher Fallens, wie auch
hier im W, horizontale Schichtlage beobachten. Dies deutet auf
tektonische Erscheinungen am Tannenberg und erkldrt, daB W
Arnegg die Ramschwag-Nagelfluh tiefer liegt als an der Westseite
des Tannenberges.

Gehen wir weiter nach W, so beobachten wir SW der Henessen-
miihle wieder Nagelfluh auf K. 610 m, ebenso an der Oberkante
des Ratenberger Tobels 50 m iiber der ndchsthhern Nagelfluh-
bank, auf K. 590 m. Bei Niederwil (SW an der HauptstraBle GoBau—
Wil und zwischen Himmelreich und Weiher) ist auf K. 610 m
liegend eine Nagelfluhplatte aufgeschlossen, und nérdlich davon,
zwischen Biirerwald und Schoos, zieht auf K. 600 ebenfalls eine
Konglomeratbank durch. Sie liegt hier etwa 40 m iiber der nichst-
tiefern Schiittung.

Unter Beriicksichtigung des im Anfang nérdlichen Schichtfallens
lassen sich alle diese Vorkommnisse in ein und denselben Horizont
einreihen und nach Osten in die Ramschwag-Nagelfluhzone iiber-
fithren, um so mehr, als darunter ein Mergelkomplex von bis zu 50 m
Michtigkeit liegt, worin keine Nagelfluhschiittungen vorkommen,
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die auf gréfere Erstreckung durchziehen. Er bietet an sich schon
einen stratigraphischen Anhaltspunkt. Im S gehoren die Nagel-
fluhbianke E Gebhardswil bereits in und iiber diesen Horizont.

Unter der Ramschwagschiittung liegen die Schichten der Glatt,
des Ratenberger und Mutwiler Tobels und der dazwischen im
Thurtalhang eingeschnittenen Bachldufe. Nagelfluhbdnke sind
unter dem erwiahnten Mergelkomplex hidufig und ziemlich durch-
ziehend, doch ist der Stromrinnencharakter an vielen Stellen aus-
gepriagt. In diesem Gebiet stirkerer Schiittung sind Wetterkalk-
horizonte (siehe unter I, A g) ziemlich haufig.

Das Kohlenlager an der Glatt liegt, unter Berticksichtigung des
Schichtfallens und der Machtigkeitsverhiltnisse an der Sitter, knapp
iiber dem vulkanischen Niveau am Tannenberg, das an der Glatt
und im Mutwiler Tobel auf K. 500 bis 510 m liegen miifite und
somit in die tiefsten hier aufgeschlossenen Schichten zu liegen kdme.

f) Das Gebiet westlich der Glatt

Im soeben besprochenen Gebiet zwischen Tannenberg und Glatt,
wo wir ein leichtes Schichtfallen nachweisen konnten, kommt das
Niveau der Ramschwag-Nagelfluh in die Zone, wo das normale
Schichtfallen der aufgerichteten Molasse in flache Lagerung uber-
geht (d. h. auf der Hohe von GoBau parallel dem allgemeinen
Molassestreichen) etwa auf K. 640 m zu liegen. Westlich der Glatt
kann man tberall horizontale Lagerung feststellen. Ein Abkippen
nach N hat hier nicht stattgefunden, so dall man hier das Niveau
der Ramschwag-Nagelfluh ungefihr auf K. 640 4 horizontal an-
nehmen kann. Dartiberliegende Schichten sind am Uzwiler Vogels-
berg und weiter siidlich, besonders auf der Nordseite des Tales von
Oberrindal, in Form maéchtiger Nagelfluhschiittungen erschlossen.

In die tiefer gelegenen Schichten erhalten wir an der Thur guten
Einblick, besonders an den Prallhingen des Flusses. Man beobach-
tet zahlreiche, ausgesprochen rinnenartige Nagelfluhbianke, die
meist nicht auf groBe Strecken anhalten. Oft gelangen Mergel-
komplexe zu bedeutender Michtigkeit. Gegeniiber Tiefenau (2 km
NW Jonschwil) stehen am dortigen Erosionshang tiberhaupt nur
Mergel und Sandsteine an, wiahrend an der FluBkriimmung wenig
nordlich Tiefenau gleich vier Nagelfluhschotterrinnen iiberein-
ander liegen. Wetterkalke sind an der Thur ziemlich hiufig. Be-
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sonders schone Varietiten findet man in der hohen Felswand unter
Regenburg-Jonschwil, wo 1 bis 2 m starke Banke unter und tiber der
obersten Nagelfluh, weiter unten auch als isolierte Schichten in den
Mergeln, vorhanden sind.

NW Jonschwil liegt zwischen zwei Nagelfluhstromrinnen das er-
wihnte, rinnenartige Kalkalgenvorkommen, das dort als eigent-
liches Algengestein mit schonen inkrustierten Melanien auftritt.

An der Thur treten tiefere Molasseschichten zutage als an der
Glatt und im Mutwiler Tobel, wo wegen des Absinkens die der
Beobachtung zugédngliche Schichtserie relativ gering ist. Da wir das
Niveau der Ramschwag-Schiittung auf 640 m angenommen haben,
mii3te jenes des vulkanischen Blockhorizontes maximal etwa 70 m
tiefer liegen, also ungefédhr auf K. 570 m. Die Molasseschichten an
der Thur reichen bei Rickenbach bis auf 520 m hinunter, so daf hier
ein Komplex von héchstens 50 m Méchtigkeit dem Niveau unter
dem vulkanischen Blockhorizont zuzuordnen ist. Von vulkanischen
Erscheinungen fehlt hier allerdings jede Spur.

2. Stratigraphische Korrelation der verschiedenen
behandelten Gebiete

Nachdem wir den Aufbau der verschiedenen Teilgebiete betrach-
tet haben, kénnen wir versuchen, sie in einen Zusammenhang zu
bringen. Wir haben bereits bestimmte Schichten und Erschei-
nungen iiber gréBere Distanzen nachweisen konnen.

Mit Hilfe der Verfolgung des Niveaus der Ramschwag-Nagelfluh-
schiittung ist es uns gelungen, das Gebiet am Bodensee, jenes an
der Sitter, den Tannenberg und die Gebiete siidlich der Thur
bis zur Glatt und dariiber hinaus in stratigraphischen Einklang zu
bringen.

Auffallend ist hier die starke Gerollschiittung der Nagelfluh, die,
etwa 70 m iiber dem Niveau des vulkanischen Blockhorizontes
liegend, bis in die Gegend des Bodensees reicht und als liickenlose
Platte bis zur Glatt verfolgbar ist. Keine einzige Schiittung des ost-
lichen Gebietes erreicht diese Intensitit, und auch im W liegen
unter diesem durchziehenden Horizont nur stromrinnenartige
Nagelfluhzonen. Am Uzwiler Vogelberg und siidlich davon be-
ginnt mit dem Niveau der Ramschwag-Schiittung eine michtige
Nagelfluhzone, die auch weiter siidlich zur Geltung kommt.
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Im N konnten wir mit Hilfe der Diabasnagelfluh als Leithorizont
das Nollen-Heid-Gebiet mit dem abgesunkenen Plateau von
Lenggenwil-Niederhelfenschwil parallelisieren. Zugleich tritt dort
der vulkanische Tuff auf. Das Niveau des vulkanischen Tuffes
liegt ohne Zweifel stratigraphisch auf gleicher Hohe mit jenem des
vulkanischen Blockhorizontes; dies ist um so sicherer, als der
Vulkanismus in meinem Gebiet schwach und auch am Schiener-
berg und im Hegau nur sehr kurzfristig war.

Am Nollen und Gabris liegt der Beginn der miachtigen Konglo-
meratstufe nur wenig iiber dem ophiolithischen Horizont und
dieser im Plateau von Niederhelfenschwil rund 40 m tiber dem
vulkanischen Tuff. Setzen wir fiir die ophiolithische Zone 10 m
ein, so liegt der Beginn der Konglomeratstufe rund 60 m iiber dem
vulkanischen Tuff. Dies entspricht aber ziemlich genau der Mich-
tigkeitsdifferenz zwischen vulkanischem Blockhorizont und Ram-
schwag-Nagelfluh an der Sitter, wo die Differenz 70 m betrigt. Da
wir in diesem nordlichen Gebiet am Nollen eine kleine Michtig-
keitsabnahme gegeniiber dem stidlicheren Tannenberg annehmen
konnen, sehen wir eine eindeutige Ubereinstimmung.

Die Ramschwag-Nagelfluhschiittung ist identisch mit der
Konglomeratstufe am Nollen und an der Heid.

Die weit nach E reichende Schiittung der Ramschwag-Nagel-
fluh erklart sich also als Resultat einer méachtigen, postvulkanischen
Schuttungsphase, die anfdanglich gegen NE bis ins Bodenseegebiet
reichte, nachher aber thre Hauptrichtung gegen N verlagerte und
am Nollen langer anhielt. Die Nagelfluh unmittelbar tiber dem
Blockhorizont entspricht aus Grinden ihrer stratigraphischen
Lage noch nicht dem Beginn der Konglomeratstufe, obwohl sie im
E bis an die Sitter verfolgbar ist. Sie ist aber ein erstes Anzeichen
dafur.

Die identische Miéchtigkeit zwischen Tuff und Konglomeratstufe
am Nollen und Blockhorizont und Ramschwag-Schiittung an der
Sitter ist zugleich ein Beweis der Gleichzeitigkeit der Entstehung
von Tuff und Blockhorizont und damit auch der Kurzfristigkeit des
Vulkanismus.

Das Niveau des miozdnen Vulkanismus tritt an der Siidseite des
Nollen noch etwa auf K. 580 m zutage und am Thurhang des vor-
gelagerten Plateaus auf K. 520 m.
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3. Stratigraphische Vergleiche mit dem
NW-Bodenseegebiet

Die Autoren des NW-Bodensees konnten in den dortigen mio-
zanen Schichtreihen eine weitgehende, wenn nicht paldontolo-
gische, so doch lithologische, Gliederung feststellen. Vor allem ver-
danken wir W. ScemipLE (Lit. 89—-102) und R. SEEMANN (Lit. 106)
umfassende Untersuchungen der dortigen Molasseprobleme, wih-
rend verschiedene weitere Autoren Teilgebiete bearbeiteten. Die
dort auftretenden vulkanischen Phdnomene hatten von jeher das
Interesse auf sich gezogen und einer intensiven geologischen Be-
arbeitung gerufen.

Im Gebiete des NW-Bodensees (Uberlingen, Schienerberg, See-
riicken) lassen sich folgende Stufen unterscheiden:

Uber der Obern Marinen Molasse liegt zunéchst ein Schichtkomplex von héch-
stens gegen 120 m Michtigkeit und vorwiegend mergeliger Ausbildung: Haldenhof-
mergel, Mio 1 der deutschen Autoren.

Dariiber folgt eine vorwiegend sandige Zone, die typischen, schwach verkitteten
und auffallend muskowitreichen, hellgrauen Glimmersandsteine, am Schienerberg
und Seeriicken iiber 100 m michtig: Steinbalmensande, Mio 2.

Den folgenden Schichtkomplex bilden die Ohninger Schichten, Mio 3. An der Basis
der Ohninger Schichten beginnt am Schienerberg und im Hegau der Vulkanismus.
Am Schienerberg wie im Hegau lagern die Tuffe unmittelbar auf den Steinbalmen-
sanden. Am Schienerberg lagert sich iiber den Tuffen eine Mergelzone (untere
Ohninger Mergel, Mio 3a), die dort die berithmten Ohninger SiiBwasserkalke ent-
hilt und auch am Seeriicken auftritt. Dariiber folgen starke Geréllschiittungen in
Form alpiner Konglomeratbinke, am Schienerberg seltener und teils durch Sand-
fazies ersetzt («sandige Zwischenschichten»), am Seeriicken in typischer Nagelfluh-
fazies (Konglomeratstufe, Mio gb). Uber der Konglomeratstufe liegen die obern
Ohninger Mergel, Mio 3 c.

H. StAuBgr (Lit. 111) nimmt am Schienerberg nur eine Eruptionsphase an, an der
Obergrenze der Steinbalmensande, und erklirt die verschiedene Lage der Tuffe und
StBwasserkalke durch Briiche.

Uber den Ohninger Schichten folgen die Heiligenbergsande, Mio 4, am Seeriicken
gegen 50 m michtig (BOHNDEL, Lit. 4), im Gebiete von Uberlingen 60 bis 70 m.

Die héchsten Molasseschichten gelangen besonders im Gebiete des Gehrenberges
NW Friedrichshafen zu einer bedeutenden Maichtigkeit von 200 m: Gehrenberg-
schichten, Mio 5. An ihrer Basis liegen die Herdwanger Mergel, am Seeriicken in einer
Michtigkeit von etwa 20 m auftretend (BOHNDEL, Lit. 4). Besonders in den obern
Partien des Gehrenberges finden sich hiufig eingeschwemmte Flyschforaminiferen
und Glaukonit. Die eigentlichen Gehrenbergschichten (Mergel mit harten und
glaukonitischen Sandsteinlagen) fehlen am Schienerberg und Seeriicken.
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Es ist naheliegend, fur eine erste Parallelisation mit meinem Ge-
biet das Auftreten des Vulkanismus heranzuziehen. Am Schiener-
berg liegen die Ascheneruptionen an der Basis der Ohninger
Schichten, iiberlagert von den untern Ohninger Mergeln. Dariiber
setzt postvulkanisch am Untersee die weit nach N reichende Kon-
glomeratstufe ein. Dies stimmt aber genau mit den Verhéltnissen in
meinem Gebiet tiberein, wo, etwa 60 bis 70 m iber dem wvul-
kanischen Niveau, die starke Gerdllschiittung der Ramschwag-
Nagelfluh, bzw. der Konglomeratstufe am Nollen einsetzt. Die
Konglomeratstufe am NW-Bodensee entspricht somit derjenigen in
meinem Gebiet iiberraschend gut. Sie sind also das Aquivalent von
Mio gb. Die Schichten zwischen Konglomeratstufe und Tuffniveau
am Nollen, bzw. zwischen Ramschwag-Nagelfluh und Blockhori-
zont an der Sitter, sind also den Untern Ohninger Mergeln, Mio 3 a,
gleichzusetzen. Die Konglomeratstufe Mio gb ist am Nollen und
an der Heid mit gegen 150 m am méchtigsten entwickelt, wihrend
sie im E an der Ramschwag mit 30 m ithr Maximum erreicht. Ich
fihre dies auf eine durch Senkung in nérdlicher Richtung ver-
lagerte Hauptschiittung zuriick, wo bedeutend michtigere Gersll-
massen abgelagert wurden, die auch den Schienerberg noch er-
reichten. Am Seeriicken erreicht die Konglomeratstufe noch g0 m
Michtigkeit. Sie hat also ihre Hauptentwicklung im Nollen-Heid-
Gebiet und klingt nach Osten rascher ab als gegen Norden. Am
Tannenberg iiber der Ramschwag-Schiittung liegende Mergel noch
als zur Konglomeratstufe gehorend zu betrachten, erachte ich als
verfehlt. Deren Hauptentwicklung richtet sich ja in auffilliger
Weise gegen das Hauptvulkangebiet des Hegaus. Ohne Zweifel steht
sie mit dem Vulkanismus in ursdchlichem Zusammenhang. Sie ist
das Ergebnis einer stirkeren Senkung des westlichen Bodensee-
gebietes. .

Unter den vulkanischen Schichten liegen am NW-Bodensee die
Steinbalmensande (Mio 2). Sie lassen sich in meinem Gebiet
nirgends nachweisen, sondern treten in ihrer typischen petro-
graphischen Ausbildung erst am Siidhang des Seeriickens auf. Je-
doch miissen die Schichten unter Blockhorizont- und Tuffniveau
zum Teil den Steinbalmensanden entsprechen. Diese verdanken ihre
Entstehung einer Senkungsphase, die wohl im Unterseegebiet un-
mittelbar vorvulkanisch stirker war als im siidlichen Gebiet, wo
keine derartigen, durchzichenden Sandkomplexe abgelagert wur-
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den. Die Michtigkeit von Mio 2 wire daher im N eher gréBer an-
zunehmen. Sie stimmt tiberein mit der Michtigkeit der Schichten
zwischen «Appenzeller Granit» und Blockhorizont. Ich habe daher
in meinem Gebiet diesen Komplex als Aquivalent der Steinbalmen-
sande betrachtet. Die Entstehung des «Appenzeller Granites» steht
ohne Zweifel im Zusammenhang mit tektonischen Bewegungen,
und ihn mit der Basis der Steinbalmensandstufe — d. h. mit dem
Beginn der diese bedingenden Senkungen — zusammenfallen zu
lassen, ist deshalb durchaus nicht unlogisch. Gewisse Anklinge an
die Glimmersandsteine zeigen die harten, hellen Sandsteine in der
Mergelgrube Bruggwald (NE St.Gallen), die wie die Glimmer-
sandsteine schweremineralreich sind und auch dem angenommenen
Niveau Mio 2 angehéren.

Unter dem «Appenzeller Granit» liegen die Schichten des Rosen-
berges und der Goldach mit einer Méchtigkeit von 600 m. Sie
wiren den Haldenhofmergeln, Mio 1, gleichzustellen.

Die Schichten iiber der Konglomeratstufe zu gliedern, fallt be-
deutend schwerer.

Am Nollen fehlen sie ganz. Dagegen liegen am Tannenberg iiber
der Ramschwag-Nagelfluh noch rund 300 m vorwiegend Mergel
und Mergelsandsteine.

Uber der Konglomeratstufe am Untersee liegen die. obern
Ohninger Mergel von Mio gc etwa 40 m michtig. Da nach dem
michtigen GerollvorstoB von Mio 3b wieder eher eine Ruhepause
in der Senkung des westlichen Bodenseegebietes eintrat, kamen
wieder vorwiegend mergelige Schichten bis nach N zur Ablagerung.
Es besteht kein Grund zur Annahme, dal am Tannenberg die
obern Ohninger-Mergel michtiger entwickelt seien als am Unter-
see. Ich habe daher am Tannenberg héchstens 60 m obere Ohninger
Mergel angenommen. (Die Gerdllschiittung Mio gb ist dort meist
nicht mehr als 10 m michtig; wo sie auf 30 m anschwillt, wiirde
dies auf Kosten der liegenden und hangenden Mergel gehen.) Mio 4
(Heiligenbergsande) erreicht am Seeriicken rund 50 m Maichtig-
keit. Die dortige Sandfazies deutet auf Senkung im N Bodensee-
gebiet. Die Michtigkeit diirfte am Tannenberg nicht iiber 60 m er-
reichen, um so mehr, als gegen das Ende des Miozins und damit
der Molasseablagerung iiberhaupt die Molassetrogsenkungen sich
mehr und mehr gegen Norden und ins eigentliche Bodenseegebiet
verlagerten. |
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Die hochsten noch verbleibenden Schichten am Tannenberg
mii3ten somit der erwdhnten Gehrenbergmolasse (Mio 5) gleich-
zusetzen sein. In den Sandsteinen der Gehrenbergmolasse fand
ScamipLE sehr zahlreiche Mikrofossilien, vor allem Foraminiferen,
und Glaukonit. Auf Grund dessen glaubte er, diese Schichten als
marine Ablagerung deuten zu miissen; doch stellte es sich heraus,
daB es sich um eingeschwemmte Flyschforaminiferen handelt. Trotz-
dem ist diese plotzliche Haufigkeit eingeschwemmter Flyschfossilien
in den hochsten Schichten des Miozdns von groBem Interesse.

Auffallenderweise treten nun auch in den Sandsteinen der
hochsten Tannenbergschichten Flyschforaminiferen in groBer Zahl
nebst Glaukonit auf. Dies besonders in den feinkonglomeratischen
Sandsteinen der Fossilfundstelle unter P. 817 im 6stlichen Bern-
hardzeller Wald, die stratigraphisch 70 m unter der Obergrenze der
Molasse (Deckenschotter) liegt. In allen zahlreichen angefertigten
Schliffen finden sich sehr haufig Globigerinen, Discocyclinen, gut-
erhaltene kleine und Bruchstiicke von gréBern Nummulithen, nebst
weitern nicht naher bestimmbaren Formen. Wie bereits erwihnt,
treten auch in tiefern Schichten schon einzelne Foraminiferen auf,
aber bei weitem nicht in dieser Anzahl und Auswahl.

Dieses plotzliche Auftreten von Flyschforaminiferen und Glau-
konit in den héechsten Miozédnschichten am Tannenberg und Geh-
renberg gestattet ohne weiteres, die obersten Tannenbergschichten
dem Mio 5 des Gehrenberges gleichzusetzen. Anderseits erhalten
damit auch die von mir angenommenen Michtigkeiten von Mio gc¢
und Mio 4 am Tannenberg gréBere Wahrscheinlichkeit, da sie ja
zwischen Konglomeratstufe und Mio 5 liegen miissen. Die Gehren-
bergschichten, am Gehrenberg 200 m michtig, wiirden damit am
Tannenberg mit rund 140 m auftreten.

Das Auftreten zahlreicher eingeschwemmter Flyschfossilien im
obersten Miozidn der Bodenseegegend hingt offenbar damit zu-
sammen, daBl im alpinen Hinterland die helvetischen (eozdnen)
Flyschkomplexe zur Erosion gelangten, was seinerseits den Grund
in einer Freilegung der helvetischen Decken haben mufBte, die zu
dieser Zeit auch weiter nach N geschoben worden sein diirften.
H. Tanner (Lit. 116) hat in den héchsten Hornlischichten in den
dortigen Konglomeraten Gerélle helvetischer Herkunft in groBer
Zahl nachgewiesen. Seine Beobachtungen deuten darauf hin, daf3
diese hochsten Hornlikonglomerate mit den Schichten von Mio 5am



50 STRATIGRAPHIE UND LITHOLOGIE

Tannenberg identisch sind, da in beiden Zonen offenbar erstmals
helvetisches Material in groBerer Menge zur Ablagerung kam. Im
Hornligebiet trat die Sedimentation in Konglomeratfazies auf,
wihrend Gerdlle den Bodensee nicht mehr erreichten, dorthin aber
feineres Material verschwemmt wurde.

Mein gesamtes Untersuchungsgebiet iiberblickend 14Bt sich
sagen, daB die Ohninger Schichten (Mio 3) darin weitaus am
haufigsten an die Oberfliche treten. Sie bilden das Gebiet gegen
den Bodensee hin, den Unterbau des Tannenberges, das ganze
Hiigelland des Nollen-Heid-Gebietes, die Schichten zwischen
Tannenberg und Glatt und auch die Hiigel westlich davon.

Die Zone Mio 2 ist am siidlichen Tannenberg, am o6stlichen
Rosenberg und im Galgentobel erschlossen, ebenso noch unter dem
Blockhorizont bei Bernhardzell. Sie bildet, geringmichtig aufge-
schlossen, auch den Unterbau des Nollen und ist, wenn auch in be-
scheidener Michtigkeit, am Thursteilhang des Plateaus von
Lenggenwil-Niederhelfenschwil und an der Thur oberhalb Schwar-
zenbach der Beobachtung zuginglich.

Mio 4 und Mio 5 endlich sind gédnzlich auf die héchsten Schich-
ten des Tannenberges lokalisiert.

Die in meinem Gebiet nur am Rosenberg und im Goldachtobel
erschlossenen Schichten von Mio 1 zeigen nach W eine immer
starker werdende Schiittungsintensitdt (siche U. Btchi, Lit. 6).

Die Gesamtmichtigkeit der siidlichen Obern Siiwassermolasse
der Ostschweiz betrigt am Tannenberg etwa 1100 m.

Die Frage nach dem genauen stratigraphischen Alter der in
Frage stehenden Schichten hat R. SEEMANN (Lit. 106) eingehend
untersucht. Er kommt dabei zum Schlu3, daB3 keine paldontolo-
gischen Unterlagen fiir eine Untergliederung in die stratigraphi-
schen Stufen des mittleren und obern Miozins (Tortonien-Sar-
matien) vorhanden sind. Seine Untersuchungen haben erwiesen,
daB3 Helix silvestrina nicht fiir Sarmatien und Helix silvana nicht fiir
Tortonien leitend ist, sondern dal3 die Formen durchlaufen. Eine
Unterteilung 148t sich auch in meinem Gebiet vorldufig nicht
durchfithren. Den ganzen Schichtkomplex als Tortonien zu be-
zeichnen, geht deshalb nicht an, da sehr wahrscheinlich ein Teil
noch zum Sarmatien gehort. Aus diesem Grunde ist die Bezeich-
nung «Obere Siilwassermolasse» vorldufig jeder andern vorzu-
ziehen.
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Hipparionfunde aus dem Hegau (T oBIEN, Lit. 117) deuten darauf
hin, dafl moglicherweise Mio 1 und Mio 2 Tortonien, Mio g bis 5
Sarmatien reprisentieren.

Zur Parallelisation der siidlichen und nérdlichen obern fluvio-
terrestrischen Molasse verweise ich auch auf die Zusammenstellung
in Fig. 2 und in der Tabelle Seite 53.

4. Der Sedimentationsverlauf der Obern SiiBwassermolasse
des Bodenseegebietes

Ich verwende im folgenden die von den siiddeutschen Autoren
eingefithrten Stufenbezeichnungen, weil diese in der Literatur iiber
das NW-Bodenseegebiet allgemein gebriuchlich sind. Die Begriffe
«Mio 1, 2» usw. beziehen sich also immer auf Miozin iiber der
Obern Marinen Molasse.

a) Mio 1, Haldenhofschichten

Die nachmarine miozine Sedimentation begann im Bodensee-
gebiet (und auch in der gesamten schweizerischen Molasse des
Mittellandes und weit nach E) mit dem Zuriickweichen des
Helvétienmeeres, bedingt durch eine allgemeine Hebung des
Molassetroges, die an der Obergrenze der Obern Marinen Molasse
durch die michtige Schiittung der «Obern Grenznagelfluh» ge-
kennzeichnet ist. Es trat nicht eine Aussifung des Helvétienmeeres, sondern
eine totale Verlandung des Molassetroges ein.

Wihrend im W (Toggenburg) die Stufe Mio 1 durch starke
Geroéllschiittungen gekennzeichnet ist, reichen nur wenige Nagel-
fluhbinke ostlich iiber den Raum von St.Gallen hinaus, wo im
schiittungsfernen Gebiet periodische (mit den Geréllschiittungen
zusammenhingende) Uberschwemmungen mit sandigem und
schlammigem Material zur Bildung der fiir das ganze nachmarine
Miozin so charakteristischen gelben Mergel und Mergelsandsteine
fithrte. Auch im nérdlichen Bodenseegebiet gelangte eine Mergel-
fazies zur Ablagerung. Gerollhorizonte fehlen dort gidnzlich, und
sandige Schichten treten seltener auf. Diese Stufe, besonders gut
aufgeschlossen beidseits des Uberlinger Sees, erhielt nach dem
Haldenhof bei Sipplingen ihren Namen.

Die Michtigkeit dieser Stufe betriagt in meinem Gebiet und weiter
westlich 600 m; am Schienerberg und Seeriicken nehmen sie die
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siiddeutschen Autoren zu mindestens 100 bis 120 m an, wihrend sie
im Gebiete von Uberlingen-Haldenhof nur noch 3o bis 60 m mich-
tig ist.

Die mit der Sedimentation Schritt haltende langsame Senkung
des Molassetroges war somit im siidlichen, alpennihern Teil be-
deutend stirker. Schienerberg/Seeriicken und Uberlingen liegen im
allgemeinen Molassestreichen auf gleicher Hohe. Am Untersee ist
aber Mio 1 bedeutend michtiger. Dieses Gebiet liegt dem Zentrum
des Hornlifachers ndher. Die Senkung war also im Gebiet W des
Bodensees, im engern Gebiet des Hornlifdchers, allgemein ausge-
pragter.

b) Mio 2, Steinbalmensandschichten

Diese unmittelbar vorvulkanische Stufe zeigt in der siidlichen
Obern Siilwassermolasse vorwiegend mergelige (ostlich) und
Nagelfluh-Mergel-Ausbildung (westlich), wihrend sie im nérd-
lichen Bodenseegebiet durch die Steinbalmensande ihre typische
Fazies hat.

Sie beginnt im S mit dem «Appenzeller Granit». Thre Mergel
und Mergelsandsteine unterscheiden sich hier nicht von jenen der
Haldenhofschichten. Westlich der Linie Bischofszell-GoBau tritt
verstarkt Nagelfluh auf. Die Schiittungen zeigen meist strom-
rinnenartige Ausbildung, und in den spirlichen Aufschliisssen am
SiidfuB8 des Nollen sind sie nur noch als Knauersandsteine aus-
gebildet. Besonders an den Randzonen der Geroéllvorstée bildeten
sich vereinzelt Wetterkalke (Thur unterhalb Bischofszell).

Die ganze Stufe hat in meinem Gebiet etwa 130 m Maichtigkeit,
am Untersee sogar eher mehr, wihrend sie bei Uberlingen nur noch
25 bis 30 m betrigt. Die Senkung des Molassetroges war also zur
Zeit Mio 2 im Unterseegebiet eher stirker als im Siden. Thr
Schwergewicht verlagerte sich gegeniiber Mio 1 in das weitere
Hegaugebiet, wohin dadurch, durch langen Transportweg gut auf-
gearbeitet und kalkarm, intensive Sandschiittungen gelangen
konnten. Sie treten wie Nagelfluh in Stromrinnenform auf, die
oben typischer ist als unten, wo méchtige Steinbalmensandkom-
plexe auf anfinglich stirkere Senkung deuten. Ohne Zweifel weist
diese Hauptsenkung im Hegaugebiet auf eine dortige vorvul-
kanische tektonische Aktivitit hin, bedingt durch alpine Be-
wegungen, als Vorzeichen und Wegbereitung der nachfolgenden
Eruptionen.
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¢) Mio 3, Ohninger Schichten

Der Beginn dieser Stufe fillt zusammen mit der starken vul-
kanischen Tédtigkeit im Bodenseegebiet, in deren Zusammenhang
der vulkanische Blockhorizont und die Tuffablagerung von Bischofs-
zell auftreten.

Die Haupteruptionen fanden bekanntlich im Hegau statt. Am
Schienerberg forderten Schlotdurchbriiche noch reichlich Tuffe,
wiahrend die vulkanische Tatigkeit im Raume St.Gallen-Bischofs-
zell bedeutend geringer war, doch handelte es sich dabei zweifellos
um selbstindige Eruptionen. Die groBen Malmblécke an der Sitter
lassen sich nicht aus dem Hegau herleiten, und auch der vulka-
nische Tuff an der Thur zeigt eine besondere Ausbildung.

Den Ort der fiir die Entstehung des Blockhorizontes verantwort-
lichen Durchschlagsrohren mochte ich heute nicht mehr in der
Gegend von Romanshorn (siehe Lit. 9) annehmen. Das Auftreten
zahlreicher groBer Blocke an der Sitter bei Bernhardzell deutet
zusammen mit den dortigen hdufigen Verwerfungserscheinungen
darauf hin, daf} die vulkanischen Explosionen sich in jener Gegend
ereignet haben. Auch die Tatsache, daf3 die postvulkanische, méch-
tige Schuttung der Ramschwag-Nagelfluh gerade dort ihr plétz-
liches Maximum erreicht, zeigt, daB3 nach der Explosion Senkungen
auftraten, die auch die Erlenholz-Nagelfluh (unmittelbar iiber dem
Blockhorizont) dort zum Maximum anschwellen lieBen.

Im Zusammenhang mit dem Blockhorizont wurden kein vul-
kanisches Material, vor allem keine Anzeichen von Tuffen gefunden.
Auf Grund dieser Tatsache glaube ich fiir die Tuffe von Bischofszell
einen separaten Schlotdurchbruch annehmen zu kénnen. Wo dieser
lag, ist schwer zu sagen, am chesten jedoch im Senkungsfeld von
Bischofszell.

Die vulkanischen Eruptionen des Bodenseegebietes liegen damit
auf einer Linie, die SW der Bodenseelidngsachse dieser parallel ver-
lauft (Hegau-Schienerberg-Bischofszell-Bernhardzell), also in der
genauen Richtung des Bodenseegrabens. Sie hatten ihre Ursache
gemeinsam in einem Zerrungsgebiet, das durch den alpinen Druck
auf die vorgelagerte Schwarzwaldmasse entstand.

Die dem vulkanischen Niveau auflagernden Ohninger Mergel
(Mio ga) zeigen im ganzen Bodenseegebiet keine groBen Michtig-
keitsunterschiede (Tannenberg 70 m, Nollen 60 m, Seeriicken-
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Schienerberg bis 50 m, Uberlingen 30 bis 40 m). Es haben keine
groBen Senkungen stattgefunden. Die Ausbildung ist durchwegs
einheitlich mergelig. Im W meines Gebietes machen sich die
Gerollschiittungen des Hornlifdchers in Form mehr stromrinnen-
artiger Nagelfluhbdanke bemerkbar, wobei besonders im E ihres
Schiittungsbereiches die klassischen Wetterkalkvorkommen auf-
treten, die aber schon am Tannenberg vollkommen fehlen.

Gegen Ende der Stufe Mio 3a setzt die merkwiirdige ophio-
lithische Geroll- und Sandschiittung ein, die nur fiir kurze Zeit an-
hielt und einmalig bliecb. Auf Grund ihrer lokalen Aushildungs-
weise ist die Schiittungsrichtung nach N und NE anzunehmen, aus
dem zentralen Hornlificher herkommend. Gegen E zu reichte sie
auf jeden Fall nicht.

Erst die Konglomeratstufe Mio 3b ist der Ausdruck erneuter,
starkerer Senkungsvorginge. Eine erste Senkung machte sich weit
nach E bemerkbar, in Richtung der Vulkaneruptionen am Tannen-
berg (Maximum -der Ramschwag-Schiittung); dann jedoch ver-
lagerte sich die Senkungszone nach W und hielt in der Nollengegend
am stirksten an, machte sich aber besonders auch bis iiber den
Untersee bemerkbar. Linger als im E andauernd, bildeten die
starken postvulkanischen Schiittungen die michtig ausgebildete
Konglomeratstufe am Nollen, deren GeréllvorstoBe noch am Unter-
see sehr stark entwickelt sind. Die Hauptsenkung ist also in Mio gb
noch W des Bodensees anzunehmen.

Die iiber der Konglomeratstufe liegenden Obern Ohninger
Mergel (Mio gc) zeigen bei wiederum sehr konstanter Michtigkeit
eine Phase der Ruhe an. AuBler am Tannenberg treten ihre Ab-
lagerungen im sudlichen Sedimentationsraum erst wieder jenseits
der Thur im Hérnligebiet auf, wieder mit starken Geréllschiittun-
gen, die aber auf jenes Gebiet beschriankt blieben. Die Obern
Ohninger Mergel waren wohl urspriinglich auch im Zwischen-
gebiet vorhanden, wurden aber wegerodiert.

Von groBem Interesse ist die Tatsache, daB alle in meinem
Gebiet festgestellten Verkieselungserscheinungen innerhalb einer
beschrinkten stratigraphischen Zone auftreten, und zwar durch-
wegs knapp nachvulkanisch.

Die kieseligen Schichten an der Glatt in der Kohlengrube Lochli
fallen in die untersten Partien der Ohninger Schichten, knapp iiber
das vulkanische Niveau.
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Die verkieselte Palme im Brandentobel liegt rund 30 m unter
dem ophiolithischen Sandstein, also ebenfalls wenig iiber dem
vulkanischen Niveau, wihrend jene an der Ruine Ramschwag in
den Beginn der Konglomeratstufe zu liegen kommt.

Diese Verkniipfung der Verkieselungen mit dem vulkanischen
Niveau ist auffallend und stiitzt die Ansicht, daB3 die Kieselsubstanz
thermaler Herkunft sei (Lit. 7). Auch die Kieselvorkommen der
ziircherischen Kohlenlager dirften ungefiahr diesem Niveau ent-
sprechen.

Schwemmkohlen treten hauptsdchlich zu Beginn der Konglo-
meratstufe auf.

Im weitern verdient folgender Fund Beachtung:

AnliaBlich einer gemeinsamen Exkursion mit U. BUcHi fanden
wir bei der Kohlengrube Loéchli an der Glatt im Gehédngeschutt
unter der dortigen Nagelfluh ein Kalkgeroll mit Bohrmuscheln, wie
solche aus dem Helvétien von St.Gallen bekannt sind, also zweifel-
los marinen Ursprungs. Der Kalk ist braunlich, und das molassische
Fullmaterial der typischen, keulenartigen Bohrhohlrdume ent-
spricht im Aussehen nicht ganz jenem des Helvétien. Trotz eifrigem
Suchen konnten wir in der Nagelfluh nichts weiteres finden. Das
Stiick konnte auch aus der tiberliegenden Moriane stammen. Es zeigt
allerdings keine nachtriglichen Abrollspuren, insbesondere nicht
an den engen, nach auBen fithrenden Offnungen. Andrerseits ist
bekannt, daf3 solche Bohrmuscheln rezent bis 40 km vom Meer in
die Fliisse aufsteigen und auch in einem sehr brackischen Milieu
noch leben konnen. Die Moglichkeit eines schwachen marinen
Einbruches, der sich in die Molassefliisse hinein bemerkbar machte,
ware deshalb im Auge zu behalten, zumal er ja knapp nach den
vulkanischen Eruptionen erfolgt wire. Auf dem einzigen nicht im
Anstehenden gefundenen Stiick eine Theorie aufzubauen, soll je-
doch nicht versucht werden. Der Fund verdient aber immerhin
festgehalten zu werden (deponiert im Geologischen Institut ETH,
Zirich).

d) Mio 4, Heiligenbergschichten

Diese Stufe ist im N (Untersee-Uberlingen-Heiligenberg) eher
sandig ausgebildet. Am Tannenberg herrscht Mergelfazies vor. Die
sandige Entwicklung im N-Bodenseegebiet und besonders auch die
groBere Michtigkeit im Raume Uberlingen deutet darauf hin, daB3
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sich bereits mit dieser Stufe eine Verlagerung der Hauptsenkung
gegen die Bodenseelidngsachse andeutet.

e) Mio 5, Gehrenbergschichten

Die oberste Miozianstufe des Bodenseegebietes erreicht am
Gehrenberg (etwa 11 km N'W Friedrichshafen), wo sie den obern
Teil dieses Horstes aufbaut, eine Machtigkeit von gut 200 m. Am
Tannenberg entsprechen ihr ungefahr die obersten 130 m, wihrend
die typische Gehrenbergmolasse am Schienerberg und Seeriicken
fehlt. Dagegen habe ich bereits die hochsten Hornlischiittungen
damit in Beziehung gebracht.

Ohne Zweifel ist nun die méchtige Ausbildung dieser Schichten
im Gebiete von Friedrichshafen-Uberlingen ein Zeichen dafiir, daB3
sich die Hauptsenkung ins Gebiet der Bodenseeldngsachse verlagert
hat und damit iiberleitet zu den tektonischen Bewegungen, die
spiter zur eigentlichen Bodenseesenke fiihrten. Daneben trat auch
im alpinen Vorland die Senkung stirker in Erscheinung. Das
massenhafte Auftreten von Flyschfossilien und die gleichzeitige
starke Bodenseesenkung hidngt wohl zusammen mit einem Vor-
riicken und einer Erosion der helvetischen Decken als der Ein-
leitung der nachfolgenden alpinen Hauptfaltung, die der Sedimen-
tation der Molasse ein Ende setzte.

Die zusammen mit U. Btcur (Lit. 8) festgestellte burdigale
Trogsenkung im Rheintalquerschnitt verlagerte sich also zu Beginn
des fluvioterrestrischen Miozins nach W, nachdem sie schon im
Hélvetien nicht mehr andauerte. Erst gegen das Ende des Miozins
begannen erneut starke Senkungen im eigentlichen Bodenseegebiet.
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Im nordlichen Bodenseegebiet sind schon seit lingerer Zeit junge
tektonische Storungen, Horste und Griaben, bekannt. Nebst ver-
schiedenen andern Autoren hat sich besonders W. ScEMIDLE ein-
gehend mit ihrer Erforschung befaf3t. Die friher rein auf die aus-
hobelnde Tatigkeit der diluvialen Gletscher zuriickgefithrte Ent-
stechung des Bodenseebeckens wurde immer mehr tektonisch ge-
deutet. In diesem Zusammenhang verweise ich besonders auf die
zusammenfassende «Geschichte der geologischen Erforschung des
Bodensees» von W. ScamipLe (Lit. 101).

Es ist das Verdienst von F. Saxer (Lit. 84), auch in unserer
Gegend erstmals auf tektonische Erscheinungen hingewiesen zu
haben, indem er im 6stlichen Sittergebiet ein leichtes Schichtfallen
gegen den Bodensee konstatieren konnte und zudem auch auf das
merkwiirdige Verhalten des Diluviums aufmerksam machte.

In der Folge konnte ich im ganzen Untersuchungsgebiet eine
grofle Zahl tektonischer Erscheinungen, vor allem von Verwer-
fungen, nachweisen, die sich ganz in den Stil der nérdlichen
Bodenseetektonik einordnen und mit deren Hilfe auch das Problem
der Bodensee-Entstehung besser beleuchtet wird. Der Nachweis der
Stérungen wurde durch die aufgefundenen Leithorizonte wesentlich
erleichtert. Die Kenntnis des stratigraphischen Aufbaus ist deshalb
von grofiter Wichtigkeit fiir tektonische Deutungen.

A. REGIONALE BESCHREIBUNG
1. Das Tannenberg-Bodensee-Gebiet

Im Raume Rosenberg-St.Gallen gehoren die fluvioterrestrischen
miozinen Schichtreihen zum normalen, NW-fallenden Teil der
siidlichen, noch aufgerichteten mittellindischen Molasse. An ihrer
Basis, d. h. unmittelbar iiber der obern marinen Grenznagelfluh,
betrigt das Fallen noch 20°, am Rosenberg noch 15 bis 10°, und
im Erlenholz taucht die Nagelfluh iiber dem Blockhorizont mit 8°
unter die Sitter. Weiter nordlich gehen die Schichten sehr rasch in
flache Lagerung iiber, so dal mit Ausnahme des Siidhanges (Ober-
berg-Abtwil-Erlenholz) der ganze Tannenberg bereits der flach-
liegenden Molasse angehort.
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Die in dieser flachliegenden Zone auftretenden tektonischen Un-
stimmigkeiten werden klar bei einer Verfolgung der Leithorizonte.
Als solche dienen uns hier in erster Linie der vulkanische Block-
horizont mit der dariiberliegenden Erlenholznagelfluh und die
Ramschwag-Nagelfluh. Dieser letztgenannte Horizont geht im
Raume nordlich Erlenholz in Knauersandsteinfazies iiber und ist
als michtige Bank am westlichen Sitterhang auf K. 580 m verfolg-
bar; er tritt im Rotistobel (1,4 km SE Bernhardzell) gerollfithrend
ebenfalls auf K. 580 m auf und am rechten Sitterhang, W Ober-
16hren, zwischen K. 560 und 570 m, stellenweise ebenfalls in Geroll-
fazies. Der Ubergang in diese flache Lagerung liegt wenig N Erlen-
holz.

In der Gegend der Waldburg-Sitterhalbinsel tritt eine Anderung
ein. Als teils grobsandige Knauerbank mit einzelnen Geréllen fallt
der Horizont gegen W bis auf das Niveau des Flusses. Auf der
rechten Seite steht die Bank an der Sitter bei Tobel (P. 520) an und
148t sich nach SE gut verfolgen. Sie steigt aufwérts bis auf die Hohe
von 560 m E der Wannenbriicke und kommt damit in das Niveau
der Nagelfluh von Oberlohren zu liegen. Linksseitig steigt die
Sandsteinbank an der engen Halbinsel iiber die Wannenbriicke
zum Rétistobel empor, teils lokal auskeilend oder vermergelnd.
FluBabwirts tritt der Knauersandstein nochmals am siidlichen
Prallhang der Waldburg gegenitber und W Tobel an der nérd-
lichsten Stelle des Waldburghiigels auf, dessen Oberbau aus Morine
besteht (siche auch F. SAXER, Lit. 84).

Von Erlenholz, wo diese Schiittung als Ramschwag-Schiittung
an ihrer Lage tiber der Erlenholznagelfluh erkannt werden kann,
konnten wir sie also bis zur Waldburg nachweisen. Wir haben also
an der Waldburg ein rapides Absinken festgestellt, und zugleich
liegt hier Morane knapp iiber dem Sitterniveau. Auffillig sind auch
die FluBmiander im Kessel der Waldburg.

Nebenbei bemerkt, 14Bt sich hier ein toter FluBarm feststellen,
der um den Molassehiigel von Tobel herumfiihrte.

Die Sitter schlagt nun einen gegen W gerichteten Lauf ein.
Wenig W der Waldburg taucht der Blockhorizont mit der dariiber-
liegenden Erlenholznagelfluh aus der Sitter auf, zwischen Raben-
stein und Bernhardzell. Das Fallen ist leicht 6stlich gerichtet (siehe
F. Saxer, Lit. 84). Gleichseitig setzt dariiber die Ramschwag-
Nagelfluh ein. Sie liegt bei Bernhardzell auf K. 580 m, am Hang
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von Rabenstein etwas tiefer, bricht aber beidseits auf einer Linie
Hinterkirch-P. 582,5 gegen E plotzlich ab. Diese Linie entspricht
genau dem W-Fallen an der Waldburg. Das Gebiet der Waldburg
ist gegeniiber jenem von Bernhardzell-Rabenstein langs eines
Bruches schief abgesunken, mit einer Tiefersetzung von 50 m.
Unter P. 582,5 bei Rabenstein zeigt die Bank noch viele Knauer-
sandsteinpartien, der reine Nagelfluhcharakter setzt aber nach W
sehr rasch ein, bei steter Méchtigkeitszunahme. Diese Tatsache des
nach NW rasch einsetzenden Gerollcharakters 148t sich dadurch
erklaren, daB3 durch die vulkanischen Eruptionen morphologische
Niveaudifferenzen entstanden, und bietet einen weitern Anhalts-
punkt, die Ausbruchstellen in dieser Gegend zu suchen.

Auf einer Linie westlich parallel zu diesem eben beschriebenen
Bruch, zwischen Bleichenbach und Engensbiihl, N Bernhardzell,
bricht die Ramschwag-Nagelfluh wiederum plétzlich ab. Sie findet
sich wiederum knapp uber der Sitter, etwas tiefer als die Erlenholz-
nagelfluh, die hier ebenfalls abbricht und damit fiir immer unter
das Sitterniveau verschwindet. An dieser Stelle beginnt an der Sitter
linksseitig plotzlich eine Nagelfluhbank, auf einer tber 200 m
langen Strecke am FlufB3 anstehend; etwas hoher 148t sich ebenfalls
Nagelfluh feststellen im kleinen Béchlein beim SchieBplatz. Rechts-
seitig aber tritt nur eine Nagelfluh auf, so daB ich auf der linken
Seite zur Annahme lokaler Versetzungen quer zum Hauptbruch
(staffelartig gegen E) kam. Diese Nagelfluhschicht steigt nun gegen
NW langsam auf, ohne daBB aber in den liegenden Mergeln eine
Spur des Blockhorizontes festzustellen wire. Diese Tatsache, nebst
dem plétzlichen Abbrechen der Ramschwag-Nagelfluh an der ge-
nannten Linie liefert gentigend Beweise fiir die Versetzung, um so
mehr, als hier der Blockhorizont am stirksten entwickelt ist. Auf-
fallend ist ferner die kesselartige Ausweitung des Sittertales, weil
eben hier die harten Nagelfluhschichten an der Oberkante der
Hinge fehlen und das Diluvium tiefer hinuntergreift.

Wiederum genau parallel zu den genannten Briichen folgt ein
dritter, iiber Eggen verlaufend. Die Ramschwag-Nagelfluh ist hier
um rund 15 m wieder hinauf versetzt. Der Bruch ist direkt in den
Mergeln der rechten FluBseite sichtbar als vertikale Zone, in der die
Schichten abstoen und die, 10 cm breit, aus zerquetschten Mergeln
und Sandsteinstiicken mit Rutschspiegeln und Kalzitharnischen

besteht (Koord. 260950/742650).
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Die Nagelfluhbank steigt von hier nach N, beidseits gut aufge-
schlossen, noch bis auf K. 550 m an und erreicht an der Ruine
Ramschwag selbst g0 m Michtigkeit.

Im Gurglentobel, SE Winterburg (9oo m NW Bernhardzell),
quert sie den Bach, einen prachtigen Wasserfall bildend, auf K. 540
Meter; in der Fortsetzung des Bruches in diesem Tobel findet sich
etwas oberhalb des Wasserfalls ein isoliertes Stiick Nagelfluhbank, das
wohl durch die Bruchbewegung als Klemmpaket in seine Lage kam.

Das Gebiet von Rabenstein-Bernhardzell erscheint somit als
Schwellenzone, im E und W von Griben begrenzt, deren Ver-
setzung gegen die genannte Zone am stirksten ist. Das Méian-
drieren der Sitter ist an der Waldburg offensichtlich durch diese
Schwelle bedingt.

Weiter nérdlich 1468t sich die Ramschwag-Nagelfluh bis Finken-
bach verfolgen (N Ramschwag), dort noch etwa auf K. 540 m
liegend und 6 bis 7 m michtig. An ihrer Basis greifen die Geroélle
und Sande der Schiittung in 4 cm breiten Spalten bis 50 cm tief
in die liegenden Mergel ein. Vielleicht handelt es sich um Trocken-
risse oder sogar um tektonisch bedingte Spalten.

Wenig N der Briicke von Rothen greift Grundmorine unter das
Sitterniveau. Links der Sitter liegt die Nagelfluh S Rothen am
Hang auf K. 540 m und ist fluBabwirts erst S Gertau auf K. 515 m
wieder sichtbar. Im Pelagitobel 148t sich ein deutliches Absinken
gegen N feststellen: bei Lauften liegt die Nagelfluhbasis auf K. 540m
(Wasserfall), am Tobelausgang, 1 km nordlich, auf K. 515 m. Von
hier fluBabwarts reicht bis Leutswil Grundmoridne bis unter das
Sitterniveau.

Das Gebiet des eigentlichen Tannenberges zeigt gegeniiber dem
besprochenen Sittergebiet ein anderes Verhalten.

Am NW-Hang des Tannenberges, gut aufgeschlossen in siamt-
lichen Tobeln zwischen Oberarnegg und Bernhardzell, zieht sich
eine michtige Nagelfluhschichtplatte entlang, die mit rund 5°
Fallen gegen die nordlich vorgelagerte Ebene absinkt (siehe auch im
stratigraphischen Teil), wihrend man westlich davon eine hori-
zontale, im E an der Sitter gar eine eher entgegengesetzte Lagerung
feststellt. Es kann sich also nur um eine tektonische Erscheinung
handeln.

Am StriBchen, das E Edliswil gegen Viégeliberg hinauffiihrt, ist
die Schicht sehr gut erschlossen. Man beobachtet dort kleine
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Staffelbriiche, die die an sich schon fallende Platte noch stiarker
nordlich absinken lassen. E davon (z. B. im Tobel W Bernhardzell)
macht sich ein leicht &stlich gerichtetes Fallen bemerkbar. Etwa
400 m W Bernhardzell bricht die Bank gegen E plotzlich ab, dort
auf K. 610 m. Zwischen Bernhardzell und Edliswil beiBt sie am
Hang gegen N aus, senkt sich aber E Edliswil bis in die grof3e Ebene
von Arnegg-Waldkirch-Hauptwil hinunter, wo sie in einem Knick
am Tannenbergnordfufl in flache Lagerung iibergeht.

Dort, wo sie das Tobel W Bernhardzell quert, also im siidlichen
Teil ihres Streichens, liegt sie auf K. 620 m, quer zum Streichen
NW davon, wo sie am Nordhang wieder auftritt, auf K. 640 m bis
650 m. Die hochsten Aufschliisse im Waldkircher Wald liegen auf
K. 670 m, ganz im W (noch etwas siidlicher im Streichen) auf
K. 680 m. In Waldkirch selbst fllt sie bis auf 610 m (die Kirche
Waldkirch steht auf dieser Nagelfluhbank).

Die genaue Untersuchung der Hohenlagen ergibt eine nach NE
abtauchende, flache Antiklinalstruktur (Waldkircher Antiklinale).

Am W-Hang des Tannenberges gehort der Aufschluf3 bei Ober-
geretschwil, S Arnegg auf K. 670 m, ohne Zweifel in dieses
Niveau. Ich habe diese Nagelfluh im stratigraphischen Teil als
Ramschwag-Nagelfluh gedeutet. Weil ohnehin am Tannenberg
keine hohern Nagelfluhschichten von Belang auftreten, diirfte dies
erwiesen sein. Dafiir spricht auch das 6stliche Abtauchen und Ab-
brechen der Antiklinalstruktur bei Bernhardzell, woraus sich er-
gibt, daB die besprochenen Strukturen an der Sitter gegeniiber dem
‘eigentlichen Tannenberg abgesunken sind, in der Schwelle von
Rabenstein-Bernhardzell um 30 m. Im Gebiete S Bernhardzell am
Tannenberg wire deshalb ein leicht siidlich gerichtetes Fallen an-
zunehmen, das den Nagelfluhhorizont W Bernhardzell um g0 m
tiefer in jenen des Rétistobels uiberfiihrt.

In der Ebene von Waldkirch-Hauptwil féllt die flachgelagerte
Nagelfluhplatte schwach gegen N'W. Sie ist an folgenden Stellen
aufgeschlossen: W Waldkirch am Ronwiler Berg K. 620/630 m;
zwischen Mariaegg und Mooshub (Obergrenze K. 600-610 m);
W der Hasenbergmiihle auf K. 580 m. Im Bach, der von Ronwil
nach Hauptwil flieBt, tritt sie am Chrittiholz auf K. 600 m, bei
Lehn auf K. 595 m auf, um dann gegen N in kleineren Flexuren,
gut aufgeschlossen bis auf K. 575 m abzusinken. Sie zieht nach W
in den Bahneinschnitt von SchléBli-Hauptwil. Die Nagelfluhbinke
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in Hauptwil liegen wohl bereits tiefer, wihrend die obere, NW
sinkende Bank im Tobel Kohlbrunner Wald (W der Bahnlinie)
noch in dieses Niveau zu stellen ist. N Arnegg geht die flache
Lagerung, unbeeinfluBt durch die Waldkircher Antiklinale, nach S
und schlieBt an an das Gebiet W des Tannenberges. Damit ergibt
sich langs dessen Westhang eine Absenkung lings einer Bruchlinie,
die von GoBau nach Ronwil zieht und bei Arnegg eine Sprunghéhe
von gegen 8o m aufweist. Sie schneidet die Tannenbergstruktur
gegen W vollkommen ab. Die Waldkircher Antiklinale taucht in
einem Bogen gegen S auf und verliert sich in der aufgerichteten
Molasse. Unter dem eigentlichen Tannenberg liegt eine flache, nach
W leicht auftauchende Synklinale. Das damit anzunehmende um-
laufende Streichen kommt darin zum Ausdruck, daB zwischen
Abtwil und SchloB Oberberg der «Appenzeller Granit» ein E-W-
Streichen aufweist.

Im E des Gebietes, gegen den Bodensee hin, féllt auf, daB die E-
Enden der Molassehiigel Hochst-Guggeien, Rosenberg und Tannen-
berg auf einer geraden Linie liegen, die von Untereggen iiber
Wittenbach und Bernhardzell zieht. In der Tat f#llt der E-Abbruch
der Waldkircher Antiklinale auf diese Linie. Genau an der Stelle,
wo sie im Engwiler Tobel (Steinach) durchziehen muB, ist ein
schiefer, gegen den See abfallender Bruch aufgeschlossen. Die
Steinach zeigt dort (wenig unterhalb Obertobel) auch einen merk-
wiirdigen Zickzacklauf, und an der Goldach, 300 m oberhalb
P. 489, bemerkt man ebenfalls Zerrungen in den Mergeln.

Fir diese groBle, gegen den Bodensee gerichtete Abbruchzone
laBt sich keine groBe Versetzung annehmen (Ramschwag-Schiit-
tung im Roétistobel auf K. 580 m, nei Oberlohren auf K. 560—570m),
doch leitet sie ein allgemeines Absinken gegen den See ein, das auch
das Abbrechen der Waldkircher Antiklinale bedingt, ebenso die
Tiefersetzung der Ramschwag-Nagelfluh im Gebiete von Pelagi-
berg gegeniiber der Zone Hasenberg-Hauptwil. In der Tat be-
merkt man im Tobel SW Roggwil ein seewirts gerichtetes Fallen
(siehe auch F. Saxer, Lit. 84), und die Verfolgung der AusbiB3-
linien der dort, wie bereits besprochen, als Knauersandstein auf-
tretenden Ramschwag-Schiittung zeigt ein Streichen parallel zum
Hang von Roggwil-Obersteinach, das sich gegen SE hin aber all-
mahlich ins allgemeine Streichen der aufgerichteten Molasse ver-
liert.
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Jenseits der Linie Obersteinach-Roggwil-Rothenbriicke-Wilen
fehlt Molasse gianzlich. Dort ist der grofle, spiter zu besprechende
Abbruch gegen See und Thurtalgraben anzunehmen. Im iibrigen
sprechen die Profile besser als jede Beschreibung.

Der Tannenberg erscheint also als ein Horstgebiet, im W, N und
E durch Senkungsfelder zu dem méichtigen Hochplateau isoliert,
das weitherum auffillt. Dieser Horst ist vor allem durch die relativ
weit nordlich liegende Antiklinalflexur betont, nérdlich welcher
ein Absinken von iiber 100 m eintritt. Auch das Gebiet E der Sitter
sinkt allein bis zur Hauptabbruchlinie des Sees und des Thur-
grabens um rund 100 m ab.

Innerhalb der leichten Synklinale des Tannenberges liegen die
dort erhaltenen hochsten Miozédnstufen meines Gebietes.

2. Das Gebiet westlich des Tannenberges

Im stratigraphischen Teil habe ich das Auftreten der Ramsch-
wag-Nagelfluh und den Beginn der Konglomeratstufe iiberhaupt
festgelegt. Daraus ergibt sich tektonisch folgendes: Die Molasse geht
zwischen Tannenberg und Glatt aus der normalen aufgerichteten
Zone gegen NW nicht in horizontale Lage iiber, sondern behlt ein
schwaches Fallen gegen die Thur hin bei. Es treten auf Grund der
Hohenkoten der Ramschwag-Nagelfluh auch ganz schwache lokale
Verbiegungen auf, die sich aber in sehr bescheidenen Grenzen
halten. Das ganze Gebiet erscheint demnach leicht gegen die Thur
abgesenkt.

Weiter im W (Uzwil-Jonschwil-Schwarzenbach) beobachtet
man nur horizontale Lage. Den Beginn der Konglomeratstufe
haben wir dort auf K. 640 m angenommen. Das entspricht ziemlich
genau der Lage am Nollen. Das Gebiet ostlich davon bis zum
Tannenberg ist damit um maximal 6o m gegeniiber dem westlich
gelegenen abgekippt. Es muf also eine Bruchlinie vorliegen, die von
Uzwil gegen SE verlduft und nach einigen Kilometern ausklingt.

Allgemein ergibt sich also fiir den stidlichen und &stlichen Teil
meines Gebietes folgende Struktur:

Senkungsgebiet gegen den Bodensee,
Horstgebiet Tannenberg,
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Senkungsgebiete N des Tannenberges und zwischen Tannenberg
und Glatt
Horstgebiet W der Glatt.

3. Das Gebiet Heid-Nollen und das Plateau von
Lenggenwil-Niederhelfenschwil
(nordlich der Linie Wil-Uzwil-Bischofszell)

a) Gabris-Nollen-Heid

Im E dieses Hiigellandes (Gabris-Neukirch-Mettlen) besitzen
wir in der ophiolithischen Nagelfluh-Sandstein-Schiittung einen
erstklassigen Leithorizont. Im S liegt er auf K. 620 m. Sein Auf-
treten im Itobel bei Mettlen (K. 520 m) ergibt eine Absenkung
(Kippung) um 100 m gegen N, auf einer Distanz von 4 km. Diese
schiefe Lage ist ja auch an den Nagelfluh- und Knauerschichten
des Itobels deutlich sichtbar.

Das Streichen dieses geneigten Komplexes geht eher gegen SE,
parallel dem Hang, nachweisbar an Hand der im Hang ausbei3en-
den Nagelfluhschichten. In dieses allgemeine Streichen schalten
sich W Neukirch zwei Verwerfungen ein (siche Karte), die ein
staffelformiges Abbrechen gegen NW verursachen. Im Branden-
tobel stellten wir die griine Ophiolithsandsteinzone auf K. 580 m
fest, im Tobel NW davon auf K. 555 m, widhrend sie NW davon
(Itobel-Schonholzerswilen) auf K. 520 m liegt. Es ergibt sich also
eine tektonische Storung, die NW parallel zum Brandentobel ver-
lduft und dieses in seinem untersten Teil quert, wo es nach W um-
biegt. Dort kommt dieser Bruch in Form einer sichtbaren Zer-
brechung und Versetzung von Knauersandsteinbinken zum Aus-
druck, doch fehlen durchgehende Aufschliisse. Die Storung dulert
sich jedoch auch darin, daf3 die méichtige Nagelfluhbank E Buchen
(oberstes Brandentobel, in einer Kiesgrube erschlossen) gegen N
plotzlich abbricht. Die zweite Storung wire parallel zu dieser, NW
in einem Abstand von 500 m anzunehmen. Die lokalen Verhilt-
nisse ergeben sich am besten aus der Karte. Beide Verwerfungen
klingen gegen SW aus und nehmen in entgegengesetzter Richtung
an Sprunghohe zu.

Dieses starke allgemeine Absinken im 6stlichen Nollenhiigelland
wird weiter westlich durch eine Linie Oberheimen (W Gabris)-
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Hagenwil-Toos begrenzt, jenseits welcher wir schon in der strati-
graphischen Besprechung andere Verhiltnisse festgestellt haben.
Die horizontale Lage hilt dort gegen NW bis zu einer Linie
Bronschhofen-Braunau-Hagenwil an. Jenseits dieser Zone konnten
wir bei der Verfolgung der Nagelfluhbinke ein leichtes, allgemein
NW gerichtetes Fallen bemerken. Diese Absenkung 146t sich stellen-
weise sehr gut im Terrain beobachten: auf der rechten Seite des
obersten Hartenauer Baches (NE Braunau) verlduft eine Nagel-
fluhbank von Schlatt (K. 660 m) bis zum Biihlfelsen (K. 620 m)
und ergibt eine Absenkung von 40 m auf eine Distanz von etwas
iiber einem Kilometer. Die gesamte, durch die Neigung bedingte
Absenkung bis zur Linie Tobel-Méarwil betrigt etwa 60 m und be-
dingt morphologisch auch den Abfall dieses Hiigelgebietes nach
NW.

Die genannte Nagelfluh quert den Hartenauer Bach erst oberhalb
Firhidusern auf K. 680 m. Dies ist nur moéglich unter Annahme einer
Verwerfung von hichstens 20 m Absenkung gegen NW, die ich auf
Grund der Kartierung auch an den méchtigen Schiittungen des
Homberges feststellen konnte. Diese Verwerfungslinie verlauft iiber
Braunau-Maugwil parallel dem allgemeinen Molassestreichen.
Ich glaube, auch N Bronschhofen in dieser Zone eine Versetzung
der Nagelfluhbanke feststellen zu konnen.

Zwischen dem zuerst besprochenen ostlichen Gebiet und dem
westlichen (Nollen-Heid-Homberg-Braunauerberg) ist somit auf
Grund der verschiedenen Struktur eine Verwerfungslinie anzu-
nehmen, die mit der Linie Oberheimen-Hagenwil-Toos zusammen-
fallt und lings der im E eine starkere Abkippung stattfand. Der ab-
gesenkte Teil zeigt hier eine Neigung mit Tendenz nach NE, nérd-
lich der Braunauer Linie nach NW. Diese NW-verlaufende Haupt-
trennungslinie findet eine genaue Fortsetzung tuber Friltschen-
Amlikon und begrenzt dort in genau gleicher Richtung die Molasse
des westlich davon liegenden Hiigellandes mit den Erhebungen
Sonnenberg-Spiegelberg gegen das Gebiet von BuBnang, wo nur
noch Diluvium auftritt.

Nach S bricht das ganze Hiigelland in einer scharfen, von Wil
tiber Zuzwil und Zuckenriet verlaufenden Steilrampe ab, die wir
bereits im stratigraphischen Teil durch Verfolgung der Leithori-
zonte (Ophiolithschiittung, Tuff, Konglomeratstufe) als wichtige
Verwerfung erkannt haben, lings der das vorgelagerte Plateau um
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6o m abgesunken ist: Ophiolithhorizont am Nollen K. 620 m, S
Zuckenriet K. 560 m.

b) Das Plateau Lenggenwil-Niederhelfenschwil-Hohlenstein

Dieses abgesenkte, stellenweise von Drumlins bedeckte Plateau
zeigt im siidlichen Teil horizontale Lagerung, doch bemerkt man
bereits in der Gegend von Halden ein nérdliches Fallen. Das Gebiet
ostlich des Nollen-Hiuigellandes muB3 gegeniiber diesem selbst durch
eine Verwerfung getrennt sein, die etwa von Zuckenriet nach
Aspenreuti-Biihl verlduft. Die Nagelfluh des Schlosses Zuckenriet
ist wahrscheinlich bereits abgesunken. E der Thur glaube ich die
Sandsteinzone am Nordhang des Plateaus von Hohentannen dem
Beginn der Konglomeratstufe gleichsetzen zu diirfen, da dort sonst
keine Schiittung feststellbar ist.

An der Thur reicht bereits im Tobel von Ottlishausen Grund-
moréne bis zum FluB hinunter.

¢) Lusammenfassung

Das Nollenhiigelland erscheint als ein Horstgebiet, das im E
starker als im W nach N sinkt, geteilt durch eine NW-verlaufende
und in jener Richtung zunehmend betonte Verwerfung. Siidlich
und ostlich vorgelagert liegt ein Senkungsgebiet. Nordlich einer
Linie Mettlen—Schonenberg-Zihlschlacht findet man nur noch
Diluvium. Diese Linie entspricht der tektonischen Absenkung des
grolen Thurgrabens (siehe unten). Auch das Gebiet im W und
NW des Nollen-Heid-Gebietes muB3 einer tektonischen Absenkung
entsprechen. Auf jeden Fall stellt die steile Siidrampe des Sonnen-
berges und Spiegelberges eine tektonische Linie dar, die derjenigen
auf der Suidseite des Nollen analog ist und auch rein morphologisch
etwas Ahnliches. Jenes Gebiet wurde jedoch von mir nicht niher

untersucht, doch liegt die Konglomeratstufe dort wieder bedeutend
hoher.

4. Das Thurtal Wil-Oberbiiren-Bischofszell und das Gebiet
| von Bischofszell

Die Linie Wil-Oberbiiren-Niederbiiren-Blidegg/Degenau trennt
das gesamte Untersuchungsgebiet in zwei Halften: eine studliche
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und siidostliche (Gebiete W und E der Glatt, Tannenberg und
Bodenseegebiet) und eine nérdlich-nordwestliche (Nollen-Heid und
vorgelagertes Plateau). Lings dieser Linie besteht oberflichlich
nirgends eine dirckte Molasseverbindung; die beiden Gebiete wer-
den durch eine schmale Zone getrennt, in der nur Diluvium und
Alluvium angetroffen wird.

Die Begrenzung des Molassegebietes zwischen Sitter und Glatt
nach NW ergibt auf Grund der duBersten Molasseaufschliisse eine
gerade Linie: Tobel, am Ausgang des Pelagibergtobels (Lauften-
bach) an der Sitter-Hauptwil-Sorntal-Ausgang des Mutwiler
Tobels bei Niederbiiren-Buchental am Ausgang des Glatt-Tobels.
Genau parallel zu dieser Linie, in einer konstanten Distanz von
1 km, treten die jenseitigen Molasseaufschliisse zutage: Leutwil
an der Sitter-Tobel W Geisberg—-Himmelbleiche an der Thur-ldngs
des linken Thurhanges bis zur Einmindung der Glatt in die Thur.

Der westliche Teil dieses parallelen Streifens bildet das Thurtal
von der Glatt bis zu ihrem nérdlichen Durchbruch.

Im ostlichen Teil liegt darin Diluvium. Die Sitter flieBt von
Tobel bis Leutswil auf Grundmorine, die auch am Hang tiberall
aufgeschlossen ist. Weiter westlich erhebt sich der Bischofsberg mit
seinen diluvialen Schottern (GuTzwiILLER, Lit. 35), deren Alter
nicht sicher datierbar ist und die wohl auch gegen die Sitter ziehen
(von GurzwiLLER erwihnte Aufschliisse im Naturschutzgebiet der
Hauptwiler Weiher sind heute nicht mehr vorhanden). Auf jeden
Fall reicht das Diluvium iiberall unter das Niveau der Sitter und
Thur.

Dieser von der Glattmiindung bis zur Sitter etwa g km lange
Graben mit seinen parallelen Seitenwidnden 146t sich kaum als alte
FluBrinne deuten, sondern weit eher als tektonischen Grabenbruch.
Er muB} schon vor der Ablagerung der Bischofsbergschotter existiert
haben, die in den Graben hinein abgelagert wurden. Diese Schotter
betrachte ich als das Produkt einer Stauungszone zwischen dem
von E kommenden Rhein- und dem von W kommenden Thur-
gletscher. Diese Ansicht wird gestiitzt durch das Auftreten von
Karpfmelaphyren, die sehr wahrscheinlich von der Linthgletscher-
transfluenz tiber den Ricken herriihren.

Das Bischofszeller Gebiet der Vereinigung von Sitter und Thur
betrachte ich als Senkungsfeld, das nicht so tief liegt wie der ge-
nannte Thurgraben. Die Molasse reicht aber siidlich und 6stlich
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nicht iiber 500 m hinauf. Merkwiirdig ist auch das plétzliche NW-
Abbrechen der Nagelfluhplatte von Muggensturm und das nirgends
in Einklang zu bringende verschieden hohe Auftreten der iibrigen
Nagelfluhvorkommnisse. Am einfachsten ist die Annahme eines
nach W auf einer Linie Geisgerg-W Muggensturm-Obere Tellen
und gegen NW lidngs des, wie der lange Sitter-Thur-Graben im
allgemeinen Molassestreichen verlaufenden, Siidhangs des Plateaus
von Hohentannen abgebrochenen, sekunddren Senkungsfeldes, das
wahrscheinlich noch mehrfach zerbrochen ist. Diese merkwiirdigen
Erscheinungen haben mich dazu veranlaBt, in dieser Gegend die
vulkanischen Ascheneruptionen anzunehmen.

Im E dieses Senkungsfeldes entspricht — in diesem Gebiet geringer
Schiittung — hochst wahrscheinlich die schon frither erwihnte
Nagelfluh an der Sitter, die von Leutswil bis Sitterdorf verfolgbare
Nagelfluhbank, der Ramschwag-Nagelfluh. Dies ist vielleicht auch
bei der michtigen Schiittung von Muggensturm der Fall, doch
fehlen sichere Anhaltspunkte. Die Vermutung, daf3 dieses Sen-
kungsfeld erst nach der Ablagerung der Schotter des Bischofsberges
cingebrochen sei, erscheint wahrscheinlich. Es treten nirgends
Schotter auf, wohl aber iiberlagernde Grundmorine, und ferner
verlauft der Nordhang des Bischofsberges genau auf der nérdlichen
Grabenbruchlinie. In dieser Senke vereinigten sich Sitter und Thur,
die, durch die Schottermassen abgelenkt, noch durch einen Teil
des Niederhelfenschwiler Plateaus sich einfressend, die Depression
erreichte. Die nachfolgend nérdliche und schlieBlich westliche Ab-
lenkung der Thur (und auch der Sitter am Tannenberg) ist dem
Rheingletscher zu verdanken.

W der Glatt knickt die FluBrampe der Thur des westlichen
Plateaus von Lenggenwil-Zuckenriet in die Richtung Thurhof-
Felsegg—Weihern ab und geht bei Ziiberwangen in die Nollen-S-
Verwerfung. Siidlich davon tritt die Molasse bis an eine gerade
Linie Buchental-Niederuzwil-Algetshausen-Rickenbach als nord-
liche Begrenzung. Zwischen Felsegg und Thurhof flieBt die Thur
direkt auf Molassemergeln. Es ist anzunehmen, daB3 sich der er-
wihnte vermutete g km lange Grabenbruch Sitter-Glattmiindung
nicht mehr weiter nach W fortsetzt. Grundwasserbohrungen haben
iiberdies ergeben, dafl die Molasse im Thurtal unterhalb der Glatt-
miindung in 20 m Tiefe noch nicht angetroffen wurde, oberhalb
der Glattmiindung aber schon nach wenigen Metern.
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5. Gesamtiiberblick

Mein Untersuchungsgebiet lehnt sich siidlich an den schon von
ScHMIDLE angenommenen, groBen thurgauischen Thurthalgraben
an, doch komme ich zu einem etwas andern Verlauf desselben, als
in Lit. 101 gezeichnet ist (siche Fig. g3). Dieser sehr wahrschein-
liche, breite Grabenbruch knickt in der Gegend von Mirstetten-
Weinfelden nach SE, zwischen Ottenberg und dem W davon ge-
legenen Hiigelland von Sonnenberg und Spiegelberg. Dieser Knick
auBerst sich nach SE zu in dem liangs der beschriebenen Verwer-
fung nach N abgekippten &stlichen Nollen-Hiigelland, und wohl
steht auch die Absenkung zwischen Tannenberg und Glatt damit
in Zusammenhang.

Von Weinfelden knickt der «Thurgraben» wieder nach E um
und verlduft zwischen Arbon und Romanshorn in den Bodensee
hinaus. Seine siidliche Begrenzung ergibt sich aus den nérdlichsten
Molasseaufschliissen. Sie tritt auch morphologisch deutlich hervor.
Diese Hauptverwerfung verliuft demnach tber Mettlen und
Schonenberg nordlich des Hohentannenplateaus, knickt dann bei
Oberegg zum langen Sitter-Glatt-Graben und zieht sich von hier
(Leutswil) wieder ostwirts, nordlich der Ramschwag gegen Rogg-
wil und dem dortigen ausgeprigten Hang entlang. N Rorschach
verlduft sie in den See hinaus. |

Innerhalb des groBen «Thurgrabens» tritt nirgends Molasse auf.
Die Absenkung muB also sehr betrdchtlich sein. Jenseits findet sich
Molasse erst wieder am Ottenberg, am &stlichen Ausldufer des See-
riickens und noch im See anstehend bei Romanshorn (Kinzeli).

Weniger starke Senkungsfelder sind das Gebiet W Nollen-Heid,
die weite Depression zwischen Nollen, Uzwiler Gebiet und Tannen-
berg, die sich nérdlich des Tannenberges bis in die Gegend E der
Sitter zieht und in der der lange Sitter-Glatt-Graben liegt, der
als ein siidlicher Nebenast des Haupt-Thurgrabens erscheint.

Es treten Hauptverwerfungen auf, die mehr oder weniger paral-
lel der Bodenseeldngsachse verlaufen, und solche quer dazu, doch
lassen sie sich nicht gut in ein System pressen. Gegen S verlieren sich
die Storungen. Sie lassen sich in der aufgerichteten Molasse nicht
mehr nachweisen. | |

Sehr typisch ist die Tatsache, daB3 sowohl Senkungsfelder wie
Horste meist gegen N abgekippt sind.
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B. DIE ZUSAMMENHANGE MIT DER
BODENSEETEKTONIK

1. Die tektonische Einordnung

Die Horst-Graben-Landschaft der Ostschweiz 148t sich gut in den
Rahmen der bisherigen Erforschung der Bodenseetektonik stellen
(Fig. 3). Die stark tektonisch bedingte Entstehung des Bodensee-
grabens kann heute nicht mehr zur Diskussion stehen. Sein Haupt-
graben zwischen Bodmanhalbinsel und Rheinmiindung mit seinen
steil abfallenden Winden (siehe offizielle Bodenseekarte, ZEPPELIN,
Lit. 120) kann nicht durch Glazialerosion gedeutet werden. Auler-
dem liegt der Bodensee nicht in der Fortsetzung des Rheintals,
sondern quer dazu, welche Anlage bel einer rein glazialen Ursache
der Entstehung kaum resultiert hiatte. Der Nachweis umfangreicher
tektonischer Stérungen auch im SW-Bodenseegebiet fundiert im
iibrigen den tektionischen Bodenseegraben erneut.

Es darf heute auch als sicher angenommen werden, daf3 auch
zumindest das untere sanktgallische Rheintal als Graben zu deuten
ist, welche Ansicht auch RoruprLETZ in Lit. 75 schon ausgesprochen
hat. In der subalpinen Molasse stellt sich im Rheintalquerschnitt
zumindest eine Achsendepression ein (RExz, Lit. 74), und das
staffelférmige, axiale Abbrechen der Santisdecke ins Rheintal ist
schon lange bekannt.

An diesen Rheintalgraben des sanktgallischen Rheintales schlieBt
sich im Gebiet des Rheindeltas der «Bodenseegraben» quer an. Von
diesem Punkt aus strahlen die Hauptlinien tektonischer Stérungen
des Bodenseegebietes aus. Ihre Konvergenz nach SE ist auffillig.
Die Ansicht ScamipLEs, dall der Obersee in den nachmarinen mio-
zanen Schichten liege, wird durch meine Beobachtungen bestatigt.
Erst im Gebiete der Uberlinger und Meersburger Horste wird das
Liegende (die Obere Marine Molasse und die noch tiefern Aquitan-
schichten) wieder iiber das Seeniveau gehoben.

Die gesamte Morphologie des Bodenseegebietes ist tektonisch
angelegt. Der glaziale Anteil an ihrer Gestaltung erscheint nicht so
bedeutend. |

Die Stérungen meines Gebietes im speziellen sind sekundire
Schollenbewegungen siidlich des thurgauischen Thurgrabens, der
das ganze Gebiet nordlich tief absetzt und sich siidlich von Romans-
horn in einer stirkeren Gliederung des Seeufers und einer stark
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Fig. 3
Schematische tektonische Kartenskizze des Bodenseegebietes

westlichen Ausweitung desselben duBlert. Diese Hauptstérung ver-
lauft gegen die Rheinmiindung in den tiefern Seegraben und diirfte
auch die marine Molasse tief abgesenkt haben. Die Maximal-
absenkung von den Horsten des Tannenberges und Seertickens bis
zum tiefsten Punkt des Bodenseegrabens 148t sich nicht sicher be-
stimmen, mul} aber mehrere hundert Meter betragen.

2. Das Alter der Storungen und das Verhalten des
Diluviums

W. ScumipLE und andere Autoren haben fiir einen groBen Teil
der Krustenbewegungen am NW-Bodensee diluviales Alter ange-
nommen (Lit. 101). AuBerdem deuten rezente Seespiegelschwan-
kungen und Erdbeben (Rtrscui, Lit. 76/7%7) darauf hin, daB3 die
Bewegungen bis in die jiingste Zeit andauern. R. StAuB weist in
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seiner alpinen Morphologie ebenfalls nachdriicklich auf diese Er-
scheinungen hin (Lit. 109).

Wir haben bereits im stratigraphischen Teil gesehen, da3 die Trog-
senkungen des nachmarinen, miozdanen Sedimentationsraumes sich
allméhlich gegen die Bodenseeldngsachse verlagerten. Spater, nach
dem Ende der Molassesedimentation, waren sie dort am stidrksten.

Um die Stérungen in meinem Gebiet zeitlich festlegen zu konnen,
ist das Verhalten des Diluviums von gré8ter Bedeutung.

Auch in der Ostschweiz wurden allgemein vier Eiszeiten ausge-
schieden. Es mul} aber darauf hingewiesen werden, daf3 die Chro-
nologie der eiszeitlichen Ablagerungen keinesfalls gesichert ist. Die
jungst vertretenen Ansichten von A. JAvEr (Lit. 47) werfen neues
Licht auf die Diluvialstratigraphie. Zukiinftige Untersuchungen
werden diese Probleme auch in der Ostschweiz zu beleuchten haben.
Nachfolgend sollen deshalb die Krustenbewegungen nur mit den
diluvialen Ablagerungen als solchen in Beziehung gebracht werden,
ohne deren geologisches Alter als gesichert zu betrachten. Gewisse
Bemerkungen seien jedoch gestattet.

Am Tannenberg liegt iiber der Molasse Deckenschotter (Etsch-
berg, Grimm, Tannerwald). Der Schotter auf Tannerwald liegt
etwa 50 m hoher als jener von Grimm, fiihrt ferner viele Flysch-
gesteine vom Fiahnerntypus und gelbe Flyschkalke, wihrend diese
am Grimm nur untergeordnet auftreten und dort sehr viel mehr
helvetisches Material (Sdntisdecke) zu beobachten ist. Es scheint
sich zumindst um zwei verschiedene Phasen der Erosion und
Schiittung zu handeln, nicht aber um einen Bruch, der die ver-
schiedene Héhenlage bedingte. Typisch ist auch, daB diese Schotter
nur unmittelbar an der Oberfliche als verkittete «locherige Nagel-
fluh» auftreten, in geringer Tiefe aber iiberhaupt nicht mehr ver-
kittet sind. Diese Tatsache spricht dagegen, den Grad der Ver-
kittung als Mal3 des Alters zu beniitzen, um so mehr, als auch wirk-
lich junge Schotter hiufig stark verkittet sind.

Von Wichtigkeit ist die Beobachtung, dal3 die Deckenschotter am
Tannenberg die Strukturen der darunter liegenden Molasse nicht
mitmachen, sondern diskordant dariiber liegen. Die Tannenbergver-
biegungen sind also alter als der Deckenschotter. Sie entstanden
vielleicht gleichzeitig mit der Auffaltung der subalpinen Molasse.

Das weite Senkungsfeld westlich, nérlich und 6stlich des Tannen-
berges diirfte ebenfalls dlter sein als der Deckenschotter. Es war vor
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der Entstehung der darauf liegenden Drumlinschwiarme auf jeden
Fall vorhanden, genau so wie das Plateau von Hohentannen-
Niederhelfenschwil. Dies hatte in den abgesenkten Gebieten eine
starkere Erosion zur Folge, die vielleicht schon im Pliozdn wirksam
war und der die héchsten Schichten, besonders auch die schlecht
verkittete Konglomeratstufe, zum Opfer fielen, wihrend sie auf den
Horsten erhalten blieben.

Die Deckenschotter auf dem Tannenberg und auf der Heid sind
wohl weniger die Reste einer einstigen allgemeinen Schotterplatte
als vielmehr die Produkte hohen Eisstandes. Wir haben auch bereits
gesehen, dafl die Bischofsbergschotter in den schon vorhandenen
Sitter-Glatt-Graben abgelagert wurden. Ob der Deckenschotter auf
Hohlenstein damit zusammenhzngt, ist nicht leicht zu entscheiden.
Auf jeden Fall war die tektonisch bedingte Morphologie unseres
Gebietes bereits vorhanden, als die heute vorhandenen Diluvial-
produkte abgelagert wurden. Schotter verschiedenster Hohenlage
konnen damit gleichaltrig sein: sie konnen zu ein und derselben
Eiszeit bei verschiedenen Eisstinden entstehen und brauchen auch
nicht einen identischen Geréllbestand aufzuweisen, da die lokalen
Verschiedenheiten viel zu groB3 waren. Die Schotter von Bischofs-
berg und Hohlenstein kénnen somit gleichaltrig sein.

Auch am Abfall des Plateaus von Roggwil-Berg gegen den Boden-
see treten an seinem Rand «iltere Schotter» auf: westlich Mam-
mertshofen im Haselwald, ebenso an der Ruine Steinach. Sie zeigen,
daB die Absenkung gegen den See schon vorhanden war.

Der Thurtalgraben ist mit Diluvium gefillt. Auf der Nordseite
der Sitter zwischen Rothen und Oberegg, im 6stlichen Teil des hier
beginnenden Sitter-Glatt-Grabens und nérdlich des Plateaus von
Hohentannen sind michtige Grundmorinenkomplexe aufge-
schlossen. Der Graben wies den Gletschern den Weg und war schon
vorhanden, wie es wohl auch der Bodenseehauptgraben war, ob-
wohl die Pegelschwankungen und Beobachtungen von W. ScumMIDLE
darauf hinweisen, dafl die Senkungen nicht einmalig waren. Thre
Hauptintensitiat fallt aber vor die Ablagerung der Schotter und
Mordnen, moglicherweise schon ins Pliozin. Am NW-Bodensee
konnten sie aber bis in postglaziale Zeit nachgewiesen werden.

Als Ergebnis der genannten wenigen diluvialen Andeutungen
mag festgehalten werden, daB3 die Ansicht von A. JAveT (Lit. 47)
von nur zwei Eiszeiten sich in unserm Gebiet nicht schlecht an-
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wenden lieBe. Eine erste Eiszeit hitte die verschiedenen «Decken-
schotter» geliefert. Nach einer Periode der Erosion folgte ein zweiter,
Hauptvorsto3, der die Drumlins und Morinenwille, die Nieder-
terrassenschotter und vor allem auch die michtigen Grund-
moranenkomplexe im Thurgraben und teils auch auf der Molasse
zurticklie (auch auf den Deckenschottern des Tannenberges liegt
noch Morine). Dies mag hiermit zur Diskussion gestellt werden.
Eine Vereinfachung der heute verwirrenden und nicht immer
iiberzeugenden Diluvialgeologie wire auf jeden Fall nur zu be-
griiBen, besonders wenn dadurch mehr Wahrscheinlichkeit erzielt
wiirde.

Die tiefe Lage der Moriane an der Waldburg NE Bernhardzell,
knapp iiber der Sitter, muf folgendermaBen erklart werden: Zwi-
schen Bernhardzell und Rabenstein (Schwellenzone) liegt Diluvium
direkt auf der Ramschwag-Nagelfluh. In der Senkungszone der
Waldburg sind héhere Schichten noch erhalten. Der Abbruch hat
also offenbar vor der Ablagerung der Moridne stattgefunden, je-
doch zu einer Zeit, da die hochsten Schichten des Miozins hier
schon weitgehend erodiert waren. Diese Stérungen (und auch jene
westlich der Schwelle von Rabenstein) sind also vermutlich jiinger
als die' Hauptabsenkung E des Tannenberges. Sie sind aber doch
alter als die hier vorhandenen diluvialen Morénen.

Stérungen, die auch noch diluviale Ablagerungen in Mitleiden-
schaft zogen, und solche, die nacheiszeitlich stattfanden, konnte ich
nirgends in meinem Gebiet nachweisen.
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IV. OBERE SUSSWASSERMOLASSE
' UND ALPENFALTUNG

Versuch einer Deutung der stratigraphischen und
tektonischen Erscheinungen des ostschweizerischen Muozdns im Rahmen
der Geschichte alpiner Morphologie.

Es 1st verlockend und naheliegend, die beschriebenen strati-
graphischen und tektonischen Ergebnisse meiner Untersuchungen
in den weitern Zusammenhang des Entstehens der alpinen Mor-
phologie zu bringen, die R. STAUB in seinem groBartigen Werk
(Lit.109) in meisterhafter Weise entwickelt hat. Er unterscheidet
6 tektonische Phasen, die den alpinen Bau geschaffen haben und
sich im Molassevorland widerspiegeln.

Zur Zeit des Miozdns waren die Hauptphasen alpinen Zu-
sammenschubs (grisonide, tirolide und Monte-Rosa-Phase) bereits
voriiber, und der tektonische Alpenbau war in seinen Grundziigen
weitgehend vollendet. Die helvetischen Decken waren aber noch
nicht gefaltet und ruhten mit den alten Massiven in der Tiefe. Mit
der frithinsubrischen Phase alpiner Deformation setzte die burdi-
gale Meerestransgression ein, welche tektonisch bedingte Erschei-
nung zu Beginn der obern fluvioterrestrischen Molasse mit der Ver-
landung des Molassetroges wieder ausklang.

Die folgende mittelinsubrische Phase kennzeichnet nach R. Staus
das obere SiiBwassermolassegebiet. Sie AuBerte sichin einer Hochstel-
lung der alpinen Wurzeln und einem Ansteigen der Deckenscheitel
in ihre jetzige Lage. Auch die alten Massive begannen sich zu heben.

Diese mittelinsubrische Phase in ithrer Auswirkung in der Molasse
festzustellen, soll nachstehend versucht werden.

Mio 1 (Haldenhofschichten) ist noch gekennzeichnet durch das
Ausklingen der frithinsubrischen Phase. In Mio 2 (Steinbalmen-
schichten) haben wir eine stirkere Senkung im Unterseegebiet fest-
gestellt. Ohne Zweifel entspricht diese der Einleitung der mittel-
insubrischen Phase. Diese erneute alpine Deformation duflert sich in
Senkungen des Vorlandes. Am Beginn dieser Erscheinung entstand
der «Appenzeller Granit». Verstarkt wirksam, fithrte diese Phase
zu Zerrungen in Richtung auf die Schwarzwaldmasse, deren Resul-
tat der miozdne Vulkanismus des Bodenseegebietes war.

Ihre Hauptwirksamkeit entfaltete die mittelinsubrische Aktivitit
offenbar zur Zeit der Konglomeratstufe mit ihren michtigen
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Geréllschiiben. An ihrem Beginn liegt die ophiolithische Schiittung,
die starke alpine Bewegungen abzeichnet und zugleich die Fest-
stellung von R. Staus, daB3 die Hauptsammelfurche des Ur-Rheins
der Septimerdepression entsprach, in eindeutiger Weise stiitzt.
Tektonisch bedingte Bewegungen mégen Bergstiirze in der Platta-
decke ausgelost haben, die zu einer plétzlichen starken ophiolithi-
schen Ger6llfiihrung Anla3 gaben.

In Fig. 4 wurde versucht, das Ur-Rhein-System zur Zeit der
nachvulkanischen Konglomeratstufe darzustellen. Der Deltafidcher
liegt in der festgestellten Hauptsenkung gegen den Hegau hin.

Nach R. Staus lag die Wurzel des Hornlifdchers wenig N der
heutigen Massive, und die von ihm geduBerte Moglichkeit, daB die
noch ungefaltete helvetische Zone von mioziner Molasse iiberdeckt
wurde, kann nicht von der Hand gewiesen werden.

Nach dem Ende der Konglomeratstufe wurden die schon zu
Beginn des Miozins vorhandenen Massivschwellen immer stirker
betont. Der Rhein wurde auf dem E-Ende des Aarmassivs weiter
gegen E gedringt, und die helvetischen Decken begannen sich lang-
sam herauszuheben. Gleichzeitig haben wir nachgewiesen, da3 gegen
Ende des Bodensee-Miozins die Senkungen sich immer mehr in die
eigentliche Bodenseegegend verlagerten, also ebenfalls nach E
wanderten. Damit verlegte sich auch der Lauf des Ur-Rheins in die
Rheintaldepression und gegen den Bodensee hin, sein altes Delta,
das sich offenbar unter dem Druck des dahinter liegenden Aar-
massivs und der beginnenden helvetischen Deckenkulmination
langsam hob, im E umflieBend.

Die Gehrenbergschichten sind deshalb am Tannenberg und
Gehrenberg das Resultat eines bereits in der Depression des heutigen
Rheintals flieBenden Ur-Rheins, wihrend ich die héchsten Hornli-
konglomerate mit ihren helvetischen Geréllen eher von einem neu-
auflebenden Randsystem herleiten mochte, das in der Richtung des
glarnerischen Linthtales und der toggenburgischen Thur zu liegen
kime. Dies vor allem deshalb, weil der Ur-Rhein doch kaum seinen
Weg iiber die Achsenkulmination von Séantis und Churfirsten nahm,
sondern dem Bodensee zustreben mufte. Er fiithrte in die Molasse
am Gehren- und Tannenberg wegen des langen, flachen Transport-
weges keine Gerélle mehr, aber seine alttertidren Foraminiferen

konnte er doch sehr wohl aus dem aufsteigenden helvetischen
Flysch beziehen.
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Der neuauflebende Thur-Linth-Ficher aber, aus dem auf-
steigenden Helvetikum stammend, hatte einen kurzen, aber steilen
Weg und konnte so helvetische Gerélle in die Molasse verfrachten.

Urrheinsystem zur Zeit der ~ s o — — miocane Fluss-Systeme zur Zeit
konglomeratstufe Mio 3b - der hachsten Molasse-Stufe Mio5
Fig. 4

Postoulkanische miocdne Flufi-Systeme in der Ostschweiz
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Seine penninischen und ostalpinen Geroélle sind aus dem nun auch
aufgepre3ten subalpinen Stampien und Aquitan (Speer- und Kron-
bergzone) leicht herzuleiten und verlangen kein penninisch-ost-
alpines Einzugsgebiet mehr (sieche auch Fig. 4).

Erst nachmolassisch, in pontisch-pliozaner Zeit, setzte die spit-
insubrische Phase ein und faltete Helvetikum und subalpine Mo-
lasse zu ihrer heutigen Tektonik. Fiir diese Blockbewegung hat
R. Staus Briiche im Molassevorland als wahrscheinlich angenom-
men. Wir konnten sie im weitern Bodenseegebiet auch in ausge-
dehnter Form konstatieren. In diese spatinsubrische Zeit fillt die
Entstehung des heutigen Rheintales, des Bodensee- und Thur-
grabens und der begleitenden Erscheinungen. Von besonderm In-
teresse sind die neuen Forschungen von R. SEEmMaANN (Lit. 107), der
das Nordlinger Ries in den gleichen Zusammenhang miozdner und
nachmolassischer alpiner Bewegungen bringen und seine dadurch
verursachte, rein tektonische Natur als Grundgebirgsaufbruch mit
bedeutenden Uberschiebungen erkliren will. Es entspricht in seiner
Entstehung jedenfalls den insubrischen Phasen, und der Albvulka-
nismus ist wiederum eine tektonisch bedingte Begleiterscheinung.

R. Staus hat in Lit. 109 eine Entstehung der Deckenschotter als
Folge der spatinsubrischen, pliozinen Bewegungen zur Diskussion
gestellt. Diese Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen. In meinem Ge-
biet méchte ich die Schotter von Hohlenstein und Bischofsberg in
diesem Zusammenhang bringen. Jene auf dem Tannenberg und auf
der Heid, die erratische Blocke enthalten, wiaren jedoch wohl sicher
diluvial entstanden.

Daf3 die spitinsubrischen Bewegungen weiterhin bis jetzt an-
dauern, haben wir bereits festgestellt, da sie sich am N'W-Bodensee
nachweisen lassen. In diesem Zusammenhang verdient auch die
Ansicht von F. Saxer (Lit. 84) Beachtung, der fiir den Bereich des
Nordschenkels der subalpinen Hauptantiklinale (bzw. der aufge-
richteten mittellindischen Molasse) im Gebiete des Appenzeller-
landes spatquartire Hebungen annimmt.

Den urspriinglichen Lauf der Thur durch den Thurgraben in den
Bodensee glaube ich nur fiir kurze, spitinsubrische (pliozdne) Zeit
annehmen zu diirfen. Es 148t sich im anzunehmenden Miindungs-
gebiet, also zwischen Romanshorn und Arbon, kein altes Thurdelta
nachweisen. Mit den Eisvorst68en des Diluviums wurde die Thur auf
jeden Fall in den thurgauischen Thurgraben nach W abgedringt.
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V. ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Fazies der nachmarinen, miozdnen Molasse ist vorwiegend
fluvioterrestrisch. Limnische Fazies tritt nur in Form lokaler Wasser-
rinnen und Siimpfe (Kalkalgen, SuBwasserkalke, Uniohorizonte)
auf. Der Begriff «Obere SiiBwassermolasse» ist daher in diesem
Sinne zu verstehen.

2. Die gelbgrauen Mergel sind das Produkt ausgedehnter Uber-
schwemmungen mit schlammigem Material, Nagelfluh dasjenige
starkerer Schiittungsphasen.

3. Im schiittungsfernern Teil der miozdnen FluBsysteme wird
Nagelfluh durch Knauersandstein ersetzt.

4. Wie im N'W-Bodenseegebiet, konnten auch in der Ostschweiz
vulkanische Eruptionen nachgewiesen werden. Sie verursachten
hier die Entstehung des vulkanischen Blockhorizontes und der
Tuffe von Bischofszell und sind gleichaltrig mit jenen des Hegaus.

5. Samtliche vulkanischen Erscheinungen des Bodenseegebietes
liegen im groBen auf einer Linie westlich parallel zur Bodensee-
achse. Die Intensitit des Vulkanismus nimmt gegen SE. stetig
ab. -
6. Der stratigraphische Zusammenhang der Konglomeratstufe
mit den vulkanischen Horizonten deutet auf ein nur einmaliges Auf-
treten der Eruptionen.

7. Im unmittelbaren Zusammenhang mit dem Vulkanismus
treten auch in den Ohninger Schichten Verkieselungserscheinungen
auf, fur die eine analoge Entstehung wie fiir jene im Burdigalien an-
genommen werden muB. Diese Funde aus den Ohninger Schichten
stiitzen erneut die thermale Entstehung.

8. Die Stratigraphie des Miozdns im untersuchten Gebiet konnte
mit jener am NW-Bodensee in Einklang gebracht werden, dies be-
sonders dank dem Auftreten des Vulkanismus und der Konglo-
meratstufe. |

9. Wenig postvulkanisch tritt am Nollen eine Schiittung vor-
wiegend ophiolithischen Materials auf, die als ausgezeichneter Leit-
horizont dient.

10. Das héchste Miozdn am Tannenberg fithrt reichlich Flysch-
Foraminiferen und Glaukonit. Es ist der hochsten Gehrenberg-
molasse NW Friedrichshafen gleichzusetzen und durfte auch mit
den hochsten Hornlischichten parallel gehen.
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11. Wihrend der Ablagerung des nachmarinen, fluvioterrestri-
schen Miozins traten starke Trogsenkungen auf, zunichst vor-
wiegend im S und W, zur Zeit unmittelbar vor dem Vulkanismus
besonders im N'W-Bodenseegebiet. Sie verlagerten sich erst gegen
Ende des Miozins ins Gebiet des eigentlichen Bodensees.

12. Eine genaue stratigraphische Einteilung auf Grund paldon-
tologischer Beweise war bisher nicht moglich. Wahrscheinlich sind
Tortonien und Sarmatien vorhanden.

13. Im ganzen ostschweizerischen Bodenseegebiet treten tek-
tonische Erscheinungen in Form von Horsten, Senkungsfeldern und
Grabenbriichen auf.

14. Die Stérungen im Untersuchungsgebiet hangen stark mit dem
Einsinken des groBen Thurtalgrabens und des Bodensees zusammen.

15. Der Bodensee ist ein tektonischer Grabenbruch, der in den
Rheintalgraben siidlich des Bodensees verlauft.

16. Das Alter der Storungen im Untersuchungsgebiet ist zur
Hauptsache vordiluvial. Die durch sie bedingte Morphologie war
zur Zeit der GletschervorstoBe bereits vorhanden. Diluviale und
postdiluviale Krustenbewegungen konnen nicht nachgewiesen wer-
den. Sie sind jedoch wahrscheinlich, wenn auch nicht intensiv. Mit
Sicherheit lassen sie sich erst am N'W-Bodensee feststellen.

17. Die Diluvialstratigraphie des untersuchten Gebietes bedarf
einer Uberpriifung. Es lassen sich nicht vier Eiszeiten nachweisen.
Die verschieden hohe Lage der Deckenschotter ist nicht unbedingt
ein Beweis verschiedenen stratigraphischen Alters, sondern eher
Resultat verschiedener Phasen des Eisstandes.

18. Stratigraphie und Tektonik der obern fluvioterrestrischen
Molasse des Bodenseegebietes widerspiegeln die alpinen in-
subrischen Bewegungsphasen im Sinne von R. Staus. Die Kon-
glomeratstufe der Ohninger Schichten entspricht der mittel-
insubrischen Phase. Gegen Ende des Miozdns trennt sich vom
nach E verlagerten Ur-Rhein ein Linth-Thur-Stammsystem ab, das
selbstindig aus dem Helvetikum die obersten Hornlikonglomerate
liefert.
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