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Bull. Ver. Schweizer. Petrol.-Geol. u. Ing., Vol. 23, Nr. 64, S. 23—34, 1 Textfig., 25. Sept. 1956

Die Obere SiiBwassermolasse in der Ostschweiz
und im Hegau

Von FRANZ HOFMANN, Schaffhausen

Der heutige Stand der Kenntnis der Obern SiiBwassermolasse (OSM) des Boden-
seegebietes erlaubt einen geniigend umfassenden Uberblick iiber diese Bildungen, um
die Zusammenhinge mit dem siidlichen Beckengebiet, den Ablauf der Sedimentation
und die dabei beteiligten Vorgidnge gesamthaft darstellen zu konnen. Die Unsicher-
heiten, auf denen friihere Korrelationsversuche (Hormann, 1951; HaANTKE, 1953)
basierten, sind heute weitgehend geklart. Insbesondere haben dazu die Erkenntnis
der Existenz der Glimmersandrinne als Ausdruck der Ost-West-Schiittung, der Nach-
weis des obermiozinen Vulkanismus in der Ostschweiz und dessen Zusammenhinge
mit dem Hegauvulkanismus, und die neuesten Erkenntnisse iiber Molasse und Vul-
kanismus im Gebiet nérdlich von Bodensee und Hochrhein erheblich beigetragen.

Auf diesen neuesten Ergebnissen der Molasseforschung im Bodenseegebiet beruht
das Querprofil durch die OSM von St. Gallen bis ins Donaugebiet (s. Abb. S. 24), das
den Zustand zu Ende der Molassezeit theoretisch darstellt. Zur Festlegung der im zen-
tralen Teil des Profils nicht direkt nachweisbaren Untergrenze der OSM haben vor
allem die Kenntnisse beigetragen, die sich aus Oberflachenaufschliissen und Boh-
rungen E des Bodensees ergeben haben (Profile zur Karte der siiddeutschen Molasse,
1955). Entsprechende Riickschliisse ergeben sich auch aus dem Gebiet S von Schaff-
hausen (Kohlfirst, Irchel). Stratigraphie und Machtigkeiten im siidlichen Trog-
Gebiet ergaben sich aus fritheren detaillierten Aufnahmen (Hormann, 1951), jene
des thurgauischen Molassegebietes aus den dortigen neuen Untersuchungen (Hor-
MANN, 1955/56; RuTTE, 1956) und jene des Hegaus aus fritheren Arbeiten (Ers, 1931)
und neuen Untersuchungen des Verfassers (1956).

I. Die Sedimentationsraume der OSM im Bodenseegebiet

Aus den Untersuchungen des Verfassers (1955/56) hat sich ergeben, daB} im Boden-
seegebiet zur Zeit der OSM drei grundsdtzlich verschiedene Materialzufuhr- und
Sedimentationsgebiete existierten: im S das direkt alpine Schiittungsgebiet des Hérnli-
fachers, im N das kleinere jurassisch-schwarzwildische Schiittungsgebiet der Jura-
nagelfluh (Hegauficher), und zwischen diesen beiden Gebieten die Glimmersand-
rinne der Ost-West-Schiittung mit sehr weit 6stlich gelegenem, ostalpinem, méglicher-
weise aber aufleralpinem Einzugsgebiet.
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A. Das Sedimentationsgebiet des Hornlifdchers

Der alpine Schiittungsraum wird vor allem durch den Hérnlifdcher beherrscht,
wiahrend sich gegen das Ende der Molassesedimentation eine Verlegung des Urrheins
in den Rheintalquerschnitt gegen E bemerkbar machte (Hormann, 1951), eine An-
nahme, die unveriandert aufrechterhalten werden kann.

Im Gebiet dieser alpinen Schiittung, das den grofiten Teil der OSM-Trogfiillung
ausmacht und fast das ganze ostschweizerische Mittelland beherrscht, kommen meh-
rere bedeutende Leithorizonte vor:

-Die sichtbare Untergrenze im S des Troges ist die Obere Grenznagelfluh der Obern
Marinen Molasse.

Am Tannenberg, NW St. Gallen, liegt der «Appenzellergranits (Degersheimer
Kalknagelfluh/breccie, s. Btcur & Werti, 1950) rund 600 m iiber der Obern Meeres-
molasse. Dieser Leithorizont hat nach den Feststellungen von N. Pavonr (1953) vor
allem westlich des Ziirichsees groBe Bedeutung als Leithorizont.

Im Gebiet unseres Profils wird nur noch das &stlichste Ende dieser merkwiirdigen
Schiittung tangiert. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dal der Konglomerathorizont
innerhalb der vorvulkanischen Glimmersandstufe am Seeriicken bei Mammern (Hor-
MANN, 1955a) ein Aequivalent dieses starken Geréllschubes darstellt.

Die Glimmersandsedimentation begann nicht erst zur Zeit des «Appenzellergranits»,
denn die Ost-West-Schiittung reicht an den Anfang der OSM-Sedimentation zuriick
(siehe weiter unten).

Der wohl wichtigste Leithorizont der OSM der Ostschweiz ist aber das vulkanische
Niveau, gekennzeichnet durch den vulkanischen Blockhorizont an der Sitter, die
Glastuffe und Bentonite von Bischofszell und die Magnetittuffite auf dem Seeriicken
(Hormann, 1951, 1955, 1956). Diese Horizonte und ihr Nachweis in der Glimmer-
sandrinne und im Hegau selbst (Hormann, 1956) haben eine genaue Korrelation aller
drei Sedimentationsriume der OSM ermdglicht.

2

Mit dem Vulkanismus setzte auch die Konglomeratstufe ein, gekennzeichnet durch
starke Gerdllschiibe aus dem Hornlifdcher. Im Profil sind diese gegen NE gerichteten
Gerollschiibe schief geschnitten. Magnetittuffite (Hormann, 1955/56) und Bentonit-
Niveaux (HormanN, 1956) haben die Interpretation erméglicht, die im Profil dar-
gestellt ist. Die massive Ger6llschiittung der Ramschwagnagelfluh (Hormann, 1951)
entspricht den ebenso michtigen Nagelfluhmassen am héheren Nollen und Wellen-
berg und liegt ca. 80 m tiber dem Bentonitniveau. Im Gebiet der vermutlichen sauren
Eruptionsstelle Tannenberg 148t sich eine offenbar durch die Eruptionsmassen be-
dingte Verkiimmerung der Nagelfluh feststellen (siidlicher Tannenberg und Sitter-
gebiet N St. Gallen), ein EinfluB, der auch die domartige Tannenbergstruktur be-
wirkt haben muf3 (HormanN, 1951 ; Strukturkurvenkarte des Verfassers bei ScHUPPLI,
1952).

Die Ophiolithgerélle fithrende Nagelfluh (Hormann, 1951) muB der direkt unter
dem Bentonitniveau liegenden Geréllschiittung im nérdlichen Thurgau entsprechen.
Im dargestellten Gebiet ist diese Schiittung nicht als typisches Niveau ausgebildet.

Die hochsten Schichten am Tannenberg (Hormann, 1951) kénnen auf Grund der
Erkenntnisse, die sich aus dem Hegau und aus Bayern ergeben, mit den iibrigen
hochsten Molasseschichten (Hornli, Albis, Gehrenberg) vermutlich ins Pliozdn ge-
stellt werden (Hormann, 1956).
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B. Die Ost-West-Schiittung (Glimmersandrinne)

Die Bedeutung und Entwicklung der Glimmersandrinne ist vom Verfasser an
anderer Stelle schon eingehend beschrieben worden (1955, 1956).

Die Basis der zentralen Glimmersandrinne ist mit der Basis der OSM identisch.
Eine «Haldenhofmergelstufe» (SeEmann, 1929; Ers, 1931) existiert nicht. Dies er-
gibt sich auch aus den Erkenntnissen am Kohlfirst, am Irchel und im nordwestlichen
Kanton Ziirich, ebenso wie aus jenen westlich des Bodensees. Die Untergrenze der
OSM kann damit am Seeriicken und Schienerberg nicht sehr weit unter dem Niveau
des Untersees liegen.

Eine Glimmersandstufe (Steinbalmensandstufe) im Sinne SEemanN’s (1929) kann
nicht aufrechterhalten werden. Die Glimmersande sind als fazieller Begriff, nicht als
stratigraphischer Begriff aufzufassen.

Unmittelbar unter dem Bentonit- und Magnetittuffitniveau liegt eine Mergelzone
am Seeriicken und am Schienerberg (Hormann, 1955; Rurte, 1951, 1936), ein Zei-
chen fiir einen Sedimentationsunterbruch der Glimmersande. Die dortigen Mergel
sind — am Schienerberg — wohl teilweise Produkte der Glimmersandschiittung,
limnische Absitze einer Zeit der Stagnation, im Gegensatz zu den fluvioterrestrischen
Mergeln der alpinen Schiittung.

Unmittelbar nach den Magnetittuffit- und Bentoniteruptionen setzte, mehr oder
weniger gleichzeitig mit dem Beginn der Konglomeratstufe, eine kurzfristige Grob-
sand- und Quarzitgerollzufuhr aus E ein (Hormann, 1956), ein Pendant zur stir-
keren Gerdllzufuhr im Hornlifacher selbst. Diese Ger6ll- und Grobsandzufuhren
stehen sehr gut im Einklang mit den Verhiltnissen in Bayern (LEmckE, v. ENGEL-
HARDT & FUCHTBAUER, 1953) und diirften ungefahr mit der «A4-Grenze» zusammen-
fallen. Eine Diinnschliffuntersuchung dieser Quarzitgerdlle ergab, daB es sich um
Gang-Quarze (Silexite) handelt, im Gegensatz zu den véllig unmetamorphen Quarz-
sandsteinen mit kieseligem Bindemittel, die den Hauptanteil der Gerolle in den
Konglomerathorizonten der Graupensandrinne (SiiBbrackwassermolasse) ausmachen
(HormANN, 1955b).

Gegen das Ende der Molasse-Sedimentation wich die Glimmersandrinne immer
stairker nach N zuriick. Sie wurde am Hohenstoffeln (Ers, 1931) direkt von den
Melilith-Basalt-Tuffen {iberlagert, womit die Molassesedimentation iiberhaupt zu
Ende war. Auch diese hochsten Glimmersande miissen ins Pliozin gestellt werden.
Eine Untersuchung dieser jiingsten Glimmersande ergab folgende Charakteristiken:

Schlimmstoffgehalt 7.8 0/
Mittlere KorngroBe 0.20 mm
Verteilungskoeffizient 1.63
Karbonatgehalt 0.00 9/,

Schweremineralien: 0/

Granat 38
Epidot 25
Staurolith 15
Disthen
Apatit
Turmalin
Hornblende
Rutil
Zirkon
Augit

Erz

0}»—‘--+U1'—"'F~FL
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Es handelt sich um einen typischen Glimmersand mit einem erhdhten Staurolith-
gehalt, der sich — wie auch der an anderer Stelle beschriebene Glimmersand iiber
dem Grobsandniveau am Herrentisch (Hormann, 1956a) — mit den Erkenntnissen
aus Bayern (Lemcke, v. ENcerHARDT & FUcuTBAUER, 1953) durchaus deckt: ver-
starkter EinfluB} einer alpinen Granat-Staurolith-Apatit-Schiittung, hoéherer Epidot-
gehalt.

C. Das Gebiet der Juranagelfluhschiittung im Hegau

Die Hegausenke ist gekennzeichnet durch ausgeprigte Juranagelfluhschiittungen mit
Transportrichtung nach SE. Die GréBe der Gerolle im zentralen Teil dieses Hegau-
fichers deutet auf ein Einzugsgebiet im heutigen Quellgebiet der Donau. Die tiefsten
Juranagelfluhschiittungen reichen sicher erheblich in die Obere Marine Molasse
zuriick. Juragerélle treten jedenfalls in den Grobkalken des Hegau auf (Thengen).
Unmittelbar mit dem Beginn der OSM setzt die Juragerdllschiittung sehr massiv
ein und klingt langsam ab. Uber dem Bentonitniveau (A-Grenze) finden sich keine
eigentlichen Juranagelfluhen mehr, vielmehr scheint es, als wiren damals nur noch
Mergel abgelagert worden.

Die Schiittung jurassischer Gerdlle mufl an der Basis der OSM sehr weit nach S
gereicht haben (Juragerdlle im Schlottuff des Jungkernbiihl bei Rielasingen), wich
aber rasch zuriick. Im unmittelbaren Vorfeld der Gerélle findet sich meist eine wenig
michtige Zone von Kalksandsteinen mit Kérnchen aus Jurakalken und sehr wenig
Quarz (Hormann, 1955b). Diese Sande fiihren eine typische Zirkon-Rutil-Schwere-
mineralkombination. Es scheint, daB diese Kalksande keinen langen Transportweg
aushielten und gegen S sehr rasch ausgemerzt wurden.

Das feinste Schlimmprodukt der Juranagelfluhficher sind braune Mergel, die von
Ers (1931) als «Haldenhofmergel» bezeichnet wurden. Die Untersuchungen des Ver-
fassers (1956) im Hegau haben aber gezeigt, dal} diese Mergel, besonders typisch am
Hohenstoffeln entwickelt, nicht unter, sondern neben der Glimmersandrinne liegen,
wie dies im Profil dargestellt ist. Ein Beweis fiir diese Interpretation liegt im Bentonit
vom Heilsberg im Hegau und im Nachweis von vulkanischen Deckentuffen im untern
Teil der «Haldenhofmergel> am Hohenstoffeln. Diese Tatsachen machen die bis
anhin angenommene Hegau-Nordsiid-Verwerfung mit groBer Sprunghche iiber-
fliissig1). Auch die iibrigen neuen vulkanologischen Erkenntnisse im Hegau zeigen,
daB diese Mergel im Hegau keine «Haldenhofmergel» im Sinne SEEMANN’s (1929)
sind. Die bereits an anderer Stelle (1956a) vom Verfasser erwihnten sediment-petro-
graphischen Untersuchungen haben gezeigt, daB die braunen Hohenstoffeln-Mergel
Abkémmlinge des [Juranagelfluhschutifdchers sind. Der Schlammriickstand dieser
Mergel ergibt stets folgende Zusammensetzung:

a) Vorherrschend Kalkkorner, identisch mit jenen der sandigen Fazies der Jura-
Nagelfluh-Schiittung.
b) Sehr wenig Quarzkornchen, dagegen sehr haufig kleine Bohnerzkiigelchen.

c) Viele Triimmer von Bryozooen- und Schwammkolonien eindeutig jurassischen
Ursprungs.

1) Unabhingig vom Verfasser ist auch Hr.Dr. H. A. Haus, Uberlingen, zur gleichen Ansicht
gekommen (vorgetragen vor dem Oberrhein. Geol. Ver., 4. 4. 56, Donaueschingen).
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Damit stellen sich diese Mergel in vélligen Gegensatz zu jenen der alpinen Hornli-
schiittung, die als Schlimmstoffriickstand fast nur Quarzkoérnchen und Glimmer er-
geben.

Der Verfasser mochte an dieser Stelle den irrefithrenden Ausdruck «Haldenhof-
mergel» eliminieren und dafiir den Begriff «Hegaumergel» vorschlagen.

Leithorizonte im Juranagelfluhgebiet sind vor allem das Bentonitniveau (HormANN,
1956b), die Deckentuffe und die Basaltintrusionen (siehe unter II), die die Ober-
grenze der Molasse dokumentieren.

Als wichtige Fossilfundestelle liegt in diesem Gebiet die Héwenegg mit ihrer Plio-
zanfauna (Tosien, 1951). Auch ohne diese Fauna miifiten diese héchsten Molasse-
schichten unmittelbar unter den Melilithbasalttuffen als jiingste Molasseablagerungen
fast zwingenderweise ins Pliozédn gestellt werden.

II. Der Vulkanismus in der OSM

Die Magnetittuffite am Herrentisch und am Seeriicken und der Nachweis des
Bentonitniveaus bis in den Hegau (HormanN, 1956b) haben zusammen mit der neuen
Auffassung tiber die Stellung der Basalteruptionen ein detailliertes und neuartiges Bild
des Hegauvulkanismus ergeben. Es ist im Profil erstmals eingehend in seiner alters-
mifigen Differenzierung beschrieben. Die vulkanischen Erscheinungen der OSM
sind nachstehend in chronologischer Reihenfolge von den &ltesten zu den jiingsten
Vorgingen beschrieben und begriindet.

A. Saurer Beckenvulkanismus

Der saure Glastuffvulkanismus mit Fernwirkungen in Form von Bentonithorizonten
im Hegau, am Heiligenberg und in der OSM der Kantone Ziirich und Aargau ist
vom Verfasser (1956b) bereits eingehend dargestellt worden. Das Eruptionszentrum
dieser Bildungen muB unter dem Tannenberg NW St. Gallen liegen, wobei der Block-
horizont im Sittergebiet N St. Gallen etwas weniges tiefer anzunehmen ist.

Im Hegau kann das Bentonitniveau durch sein ‘Auftreten am Heilsberg an die
Basis des Hegauvulkanismus gesetzt werden (siehe auch Ers, 1931). Es diirfte unge-
fahr gleichaltrig mit den Magnetittuffiteruptionen sein.

Die Verkieselungserscheinungen im Burdigalien von St. Gallen (Btcur & HorFMANN,
1945) sind als Vorldufer dieses, der subalpinen Molasse vorgelagerten Vulkanismus
aufzufassen.

B. Hegau-Deckentufferuptionen, I. Phase (vorphonolithisch)

Die Eruptionen des Jungkernbiihl mit Magnetittuffit-Ausstrahlungen iiber den
Herrentisch zum Seeriicken miissen als ilteste Hegaueruptionen klassiert werden, ver-
mutlich zusammen mit jener von Wangen am Schienerberg (Rurte, 1951, 1956).
Die Magnetittuffite liegen am Schienerberg unter dem Grobsandniveau der Glimmer-
sandrinne, wahrend die méchtigen Hegaudeckentuffe (Rosenegg, Hohentwiel) direkt
uber den Grobsanden (Twielfeld, W Hohentwiel) liegen (HormanN, 1956a). Diese
Hegau-Deckentuffmassen sind urspriinglich wohl iiber 100 m machtlg anzunehmen
und entsprechen der starksten Eruptionsphase im Hegau. Sie haben weitaus am mei-
sten Auswurfmaterial geliefert.
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C. Kieselsinter

In der Gegend von Weiterdingen-Hilzingen (zwischen Hohenstoffeln und Hohent-
wiel) finden sich verbreitet Kieselabsitze, die jiinger als die massigen Hegau-Decken-
tuffe der I. Phase sind (Ers, 1931). Im gleichen Niveau liegen etwa die Verkiese-
lungen, die vom Verfasser (1951) aus dem Gebiet der ostschweizerischen OSM be-
schrieben wurden.

D. Phonolith-Instrusionen

Die Hegauphonolithe sind etwas jiinger als die I. Phase der Deckentuffe, aber ilter
als die nachstehend beschriebene II. Phase.

E. Hegau-Deckentufferuptionen, 11. Phase (nachphonolithisch)

Im Gebiet von Giillen N Hilzingen (2,5 km WNW des Hohentwiel) findet sich
eine — leider als Ablagerungsplatz benutzte — Tuffgrube, in der schon seit lan-
gem (REeck, 1923; Ers, 1931) Phonolithauswiirflinge in den dortigen magnetitreichen
Tuffen gefunden wurden und die vom Verfasser bestatigt werden konnten. Der Ver-
fasser hat zudem in den gleichen Tuffen auch Auswiirflinge von Kieselsinter gefun-
den, die absolut den Kieselgesteinen von Weiterdingen entsprechen. Diese Grube be-
weist, dafl nach Absatz der Kieselgesteine und nach den Phonolithintrusionen weitere,
magnetitreichere Tuffe geférdert wurden. Eine genaue vergleichende Bearbeitung der
Hegautuffe dirfte dazu weitere Details liefern. Eine Eruptionsstelle muf in der Ge-
gend von Giillen selbst liegen. Die hoheren Tuffe am Hohenstoffeln (Ers, 1931) und
am Hohentwiel kénnten teilweise dieser zweiten Phase angehéren.

F. Melilith-Basalt-Vulkanismus

Wie vom Verfasser bereits an anderer Stelle erwahnt, miissen alle Melilith-Basalt-
Intrusionen des Hegaus ans Ende der Molassezeit und damit wohl ins Pliozdn gestellt
werden.

Die Griinde fiir diese Einordnung seien nachstehend nochmals dargestellt:

1. Simtliche Hegaubasalte sind Melilith-Basalte von identischem petrographischem
Charakter (GRUBENMANN, 1886; Hormann, 1956). Sie konnen deshalb schon aus
diesem Grunde nicht verschiedenaltrig sein.

2. Die Basaltintrusionen haben simtliche iiber dem Bentonitniveau liegenden Molasse-
schichten des Hegaus durchstoBen und sind damit wesentlich jinger als alle iibri-
gen tiefer liegenden vulkanischen Bildungen des Hegaus.

3. Am Howenegg liegen die Lapillituffe, die den Basaltintrusionen vorgangig aus-
geworfen wurden, iiber den hochsten Molasseschichten, die eine pontische Fauna
geliefert haben.

4. Am Hohenstoffeln liegt das Niveau des Basaltvulkanismus iiber dem jiingsten und
nordlichsten Glimmersandhorizont,

Somit stellt der Hegau-Basaltvulkanismus vom Karolihof
bis zum Wartenberg an der Donau wohl eine Wirkung der
pliozinen SchluBfaltungsphase der Alpen dar. Er ist jedenfalls
nachmolassisch.
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III. Zusammenfassende Betrachtung des Sedimentationsablaufs der OSM
A. Tektonische Einfliisse auf die Sedimentation der OSM

Die Sedimentation der OSM wurde durch verschiedene tektonische Einfliisse ge-
steuert, die nachstehend dargestellt sind.

1. Der Einfluf3 der Randenverwerfung

An der Randenverwerfung, westlich der StraBe Thayngen—Bibern (Kanton Schaff-
hausen), N des Kerzenstiibli liegt die Mergelgrube Almenbiihl, deren Material bis
anhin als Aquitanien (Untere SiiBwassermolasse) betrachtet wurde (Ers, 1931). Die
sedimentpetrographische Untersuchung dieser Mergel hat aber gezeigt, dal es sich
auch bei diesen Mergeln um Hegaumergel der Juranagelfluhschiittung und damat
um OSM handelt. Der Schlammriickstand enthalt die gleichen Kalkkérnchen, Bohn-
erzkiigelchen und jurassischen Fossilreste, die in den iibrigen Mergeln der Juranagel-
fluh, z. B. am Hohenstoffeln, bei Opfertshofen (SH), in der Grube Neuhaus (E Buch-
berg-Thayngen/SH), am Heilsberg und weiter nordlich enthalten sind. In der Grube
Neuhaus enthalten diese Mergel iibrigens sehr schon kristallisierte Gipsaggregate
und Einzelkristalle, die auf eine Solfatarentdtigkeit zuriickgefiihrt werden kénnten.

Auf dem Hochplateau des Reyath und des Randen fehlt jegliche Spur solcher
Mergel, und auch die Juranagelfluh in Gerdllfazies ist nur rudimentir entwickelt.
Es kann sich hier unmoéglich um reine nachtrigliche Erosion handeln. Vielmehr
scheint es, dafl die méchtige Juranagelfluhentwicklung im Hegaugraben nur dadurch
zustande kam, dall dieses Gebiet im wesentlichen zu Ende der Siillbrackwasser-
molasse, also zu Beginn der OSM, abgesenkt wurde.

Die Randenverwerfung setzt sich also nicht direkt in die Schienerberg-Verwerfung
fort, sondern nur scheinbar, da es sich um zwei verschiedenaltrige, ineinander ver-
laufende Bruchzonen handelt. Die Randenverwerfung selbst scheint ungefidhr parallel
der vom Verfasser (1955) vermuteten Hérnlischwelle nach SE zu verlaufen. Das
Gebiet westlich dieser Linie stellt also eine nachweisbare Schwellenzone dar, die viel-
leicht schon friither wirksam war. Interessant ist z. B. das Fehlen jeglicher Anzeichen
von Randengrobkalken auf dem Randen selbst; diese Bildungen kommen nur 6stlich
der Randenverwerfung vor.

Die Karbonatfreiheit der Feinsande der SiiBbrackwassermolasse von Lohn auf dem
Reyath (Hormann, 1955b) deutet ebenfalls auf fehlende Uberlagerung wihrend der
OSM und Entkalkung durch lange Exposition. Die durch die OSM iiberdeckten
Feinsande (Kohlfirst, NW Bodenseegebiet) sind durchwegs kalkhaltig (im Mittel
wenigstens 10 %).

Das Alter der Randenverwerfung kann damit ziemlich sicher gedeutet werden.

Ohne Zweifel hat die durch die Randenverwerfung erzeugte Barriere zu Beginn
der OSM eine Art Stauwirkung auf die Glimmersandrinne ausgeiibt, und es kann
kein Zweifel sein, da} diese im Bodenseegebiet zeitweilig seeartigen Charakter haben
muBte, wenn auch mit steter Materialzufuhr und Strémung. Auf eine solche Stau-
wirkung deutet auch die starke Breitenausdehnung der Glimmersande kurz nach
Beginn der OSM. Anderseits muB3 die Juranagelfluhschiittung im untern Teil der
OSM nicht zuletzt durch die oben angefiihrte Hegauabsenkung lings der Randenver-
werfung aktiviert worden sein; dies beweisen die massiven Geréllschiittungen weit
nach S sehr deutlich.

Die Hegausenke wirkte sich auch spiter dadurch aus, dafl offenbar nur in diesem
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Gebiet auch nérdlich der Glimmersandrinne noch die jiingsten Molassebildungen
pliozdnen Alters sich entwickeln konnten.

2. Der EinfluB der Albsteinschwelle

Ohne Zweifel war die Albsteinschwelle auch zur Zeit der OSM noch aktiv. Inter-
essant ist die Tatsache, daB die Glimmersandrinne zu Beginn der OSM gegeniiber
der Graupensandrinne plétzlich sehr stark nach S verschoben wurde. Auch dies hingt
unzweifelhaft wiederum mit der Hegauabsenkung zusammen. Gleichzeitig stieB die
Juranagelfluhschiittung bis in den Unterseeraum vor (Jungkernbiihl).

Es scheint, daB die vom Verfasser (1956b) aus den Graupen- und Feinsanden der
Siibrackwassermolasse der Gegend von Schaffhausen beschriebenen Quarzitgeroll-
horizonte auch noch in die basalen Schichten der OSM hinaufreichen. In der Sand-
grube Schlatt am NW Kohlfirst (Koord. 693400/281500) findet man zwei Ger6ll-
horizonte einige Meter iiber den wenig michtigen Feinsanden. Diese Geréllhorizonte
sind durchaus identisch mit jenen in den Feinsanden selbst und in den Graupen-
sanden, wie man sie bei Benken und Wildensbuch (zusammen mit Albsteinknollen)
findet. In der Grube Schlatt liegen diese Konglomerathorizonte in Sanden, die gra-
nulometrisch und auf Grund des Kalkgehaltes bereits als richtige Glimmersande an-
zusprechen sind. Der Epidotgehalt ist etwa gleich groB, wie der Granatgehalt und
damit etwas hoher als jener der hoheren Glimmersande am Seeriicken (HormANN,
1955b).

Die merkwiirdige Tatsache, daB vollig identische, quarzitreiche Geréllhorizonte in
den Graupensanden, den Feinsanden und sogar noch in den basalen Glimmersanden
der OSM — ohne Riicksicht auf drei offensichtlich véllig verschiedene Schiittungen
mit verschiedenem Einzugsgebiet, auftreten, kann sehr leicht erklirt werden. Her-
kunftsgema gehoren diese Quarzitgerolle wohl zur Graupensandschiittung und ent-
stammten deren Einzugsgebiete. Sie wurden aber weniger rasch transportiert als die
Sande und wurden spiter von den Feinsanden (aus dem Oncophorameer) iiberholt
und mitgeschleppt. Die letzten Quarzitgerolle kamen also mit Verspatung an und
wurden zuletzt sogar noch von der Glimmersandschiittung iibernommen. Da das ur-
spriingliche Einzugsgebiet (bohmische Masse) schon zur Zeit der Feinsande keinen
Nachschub mehr lieferte, ist es leicht erklarlich, dafl die Gerélle nach E abnehmen
miissen, Die Gerdlle (Gangquarze) der Glimmersandschiittung zur Zeit der Konglo-
meratstufe hatten aber wieder ein véllig anderes, offenbar kristallines Einzugsgebiet,
wihrend die unmetamorphen kieseligen Quarzsandsteme der Graupensande, Fein-
sande und basalen Glimmersande rein sedimentarer Herkunft sind. Derartige Trans-
portphinomene verdienen vermehrte Aufmerksamkeit.

Die mit den Quarzitgerdllen auftretenden alpinen Gerélle stammen sehr wahr-
scheinlich aus aufgearbeiteten tiefern Horizonten (Baltringer Niveau) und nicht aus
direkter alpiner Schiittung.

Offenbar durch Reaktivierung der Albsteinschwelle wird die Glimmersandrinne
im Untersee-Hegau-Gebiet schon vorvulkanisch, wenn auch nur langsam, gegen N
abgedringt (Seeriicken, HormanN, 1955a). Unmittelbar vorvulkanisch 148t sich am
Seerticken aber nochmals ein sprunghaftes Ubergreifen nach S feststellen. Man findet
solche eigentliche Glimmersandtransgressionen auch im Kanton Ziirich (z. B. Schneit-
berg N Elgg, Winterthur, Uitikon/Ziirich). Es ist wahrscheinlich, dafl auch die vom
Verfasser 1951 beschriebenen reinen Quarzsandsteine mit Granat-Erz-Anreicherungen
in der OSM von St. Gallen (Mergelgrube Bruggwald) einem solchen Transgressions-
vorgang in die damals vielleicht schon starker ausgepragte Bodenseesenke entstammen.
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Ganz ohne Zweifel sind aber auch die von N. Pavonr (1956) erwahnten Glimmer-
sandniveaux in der Ziirichsee-Molasse (limnisches Niveau) Produkte solcher Uber-
flutungserscheinungen aus der Glimmersandrinne von N nach S. Derartige Uber-
schwemmungsvorginge waren ja beidseits des Hornlischuttfiachers in den seitlichen
ruhigen Sentimentationsgebieten durchaus zu erwarten.

Mit dem Beginn des Vulkanismus wich die Glimmersandrinne im Hegau rasch
und weit nach N zuriick und verschwand vermutlich fiir kurze Zeit sogar vollstandig.
Mit den ersten Eruptionen setzte sie aber mit einer kurzfristigen Vergréberung 2)
wieder ein, um dann in eher feinerer Ausbildung des zugefiihrten Sandes bis zum
Ende der Molassezeit immer weiter nach N zuriickzuweichen. Vor dem Beginn der
Basaltintrusionen lag sie auf der Breite des Hohenstoffeln. Damit endete die Material-
zufuhr aus dem Osten, die wohl schon im untern Helvétien begonnen hatte: Grob-
sande in den Grobkalken von Thengen etc. (Baltringerhorizont), die sich nicht von
den Grobsanden der Graupensandrinne oder der OSM des Schienerberges unter-
scheiden lassen, deuten darauf hin.

Dem Zuriuckweichen der Glimmersandrinne nach N im Untersee-Hegau-Gebiet
entspricht interessanterweise ein umgekehrter Vorgang westlich der Randenverwer-
fung: am Irchel und S davon erkennt man deutlich eine pl6tzliche Verbreiterung
der Glimmersandrinne von N nach S ungefahr zu Beginn des Vulkanismus, der dort
allerdings noch nicht genau datierbar ist. Diese Erscheinung hingt offenbar mit einer
Reaktivierung der Randen-Hornli-Schwelle zusammen (Hebung der Randenscholle).
Die damit verbundene Umlenkung der Glimmersandrinne diirfte aber auch in ur-
sachlichem Zusammenhang mit einer Aktivierung jurassischer Bewegungen (Ligern-
linie, Albsteinschwelle; Hormann, 1955) stehen. Gleichzeitig wurde auch die Jura-
nagelfluh-Gerdllschiittung weitgehend abgestoppt, wahrend die Hérnlischiittung sich
entsprechend verstiarkte und ihrerseits zur N-Abdrangung der Glimmersandrinne im
Hegaugebiet beitrug.

3. Die Verhaltnisse am Siidrand des OSM-Becker:

Ohne Zweifel deutet der saure Beckenvulkanismus bei St. Gallen auf emne sehr
wirksame Stoérungszone unter dem Tannenberg hin. Es ist anzunehmen, daB dort in
der Tiefe eine Scherfliche parallel zum Streichen der subalpinen Molasse vorhanden
ist, die ins Grundgebirge hinunterreichen mufl und mit der die dortigen Eruptionen
zusammenhingen diirften. Eine Uberschneidung mit alpinen Querstérungen parallel
zum Bodenseegraben (Hornlischwelle) diirfte mitgespielt haben.

Der Siidrand des OSM-Beckens kann nicht weit siidlich St. Gallen gelegen haben,
und die Verhaltnisse deuten darauf hin, dafl die Auffaltung der subalpinen Molasse
mehr oder weniger mit der Sedimentation der OSM parallel ging und zur Zeit des
Basaltvulkanismus zu Ende der Molassezeit schon weitgehend abgeschlossen war.
Gleichzeitig war auch die Verlagerung des Urrheins in den Rheintalquerschnitt und
die Entwicklung eines Linth-Thur-Systems vollendet.

B. Tektonische Riickschliisse aus dem Querprofil der OSM

Wenn man die Obere Marine Molasse und die Untere SiiBwassermolasse auf
Grund der aus dem Bodenseegebiet, aus Bohrungen jenseits des Bodensees und aus

2) Auch bei diesen Grobsand-Quarzitgeroll-Horizonten (Schienerberg) kann mit transportbe-
dingten Verzogerungen gegeniiber den Verhiltnissen im E (Erolzheimersande) und leichten strati-
graphischen Verschiebungen gerechnet werden.
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der st. gallisch-appenzellischen Molasse bekannten Michtigkeiten unter das OSM-
Profil interpoliert, ergibt sich auch bei vorsichtigstem Vorgehen ein sehr starkes Ab-
fallen der Malmobergrenze vom nérdlichen Troggebiet nach S etwa im Gebiet S der
Albsteinschwelle. Diese Tatsache bedingt eine Stérungslinie im Vorfeld der subalpinen
Molasse, und die Tektonik diirfte in jener Zone in der Tiefe sehr kompliziert sein.
Diese Storungslinie muf3 mit dem Beckenvulkanismus am Tannenberg und mit der
«Wurzelzone» der jurassischen Aufschiebung Kettenjura/Tafeljura zusammenhingen.
Auch fiir den sauren Beckenvulkanismus in Bayern (Augsburg, Landshut) miissen
dhnliche Verhiltnisse vorliegen. Die vom Verfasser 1955 propagierte E-Fortsetzung
der Juraaufschiebung und deren Zusammenhang mit der Albsteinschwelle erscheint
nach wie vor als berechtigte Annahme.

Im groBen und ganzen gesehen ergibt sich fiir die mittellindische Molasse ein
stetes Ansteigen von der subalpinen Zone nach N, worauf auch die Hiufung und
fast AusschlieBlichkeit der Olindikationen in der subjurassischen Molasse zuriick-
zufithren sind. Die aus dem mittellindischen Molassebecken bekannten Oberflichen-
strukturen diirften sich kaum bis in die Tiefe fortsetzen (ausgenommen groBe Bruch-
zonen) und sagen jedenfalls iber die Verhiltnisse in der Tiefe recht wenig aus. Die
Tannenberg-Antiklinale wurde bereits mit der vulkanischen Eruptionszone des Ben-
tonitvulkanismus in Zusammenhang gebracht und kann nur rein oberflachliche Be-
deutung haben. Es muB} sich um eine Setzungsstruktur handeln.

Die erkannte intramolassische Hegauabsenkung (Randenverwerfung) parallel zur
Hoérnlischwelle stiitzt die vom Verfasser bereits friither vertretene Annahme, daf3 west-
lich dieser Linie geringere Molasseméchtigkeiten zu erwarten sind als im zentralen
Bodenseegebiet. .

C. Revision der bisherigen OSM-Einteilung

Aus dem Profil der vorliegenden Arbeit ergibt sich deutlich, daB sich die friiher
ublichen Stufeneinteilungen der OSM gerade im Gebiet, in dem sie urspriinglich
aufgestellt worden waren, nicht aufrechterhalten lassen. Infolgedessen lassen sich
auch fiir die Ostschweiz die frither zum Vergleich mit der siiddeutschen Molasse
eingefithrten Bezeichnungen (Hormann, 1951) nicht aufrechterhalten, wenn auch
die damals aufgestellte Stratigraphie der OSM der Ostschweiz davon nicht beriihrt
wird. Es muB3 auf Grund der heutigen Kenntnisse der OSM zwischen den drei Sedi-
mentationsgebieten streng unterschieden werden. Zur Unterteilung dienen am besten
die neu erkannten sicheren Leitniveaux (Bentonithorizont, A-Grenze, «Appenzeller-
granity, Konglomerathorizonte, etc.). Die verschiedenen Fazieszonen und altersmaBig
zu unterscheidenden Niveaux lassen sich in einem Gebiet mit derart komplexen Sedi-
mentationsverhéltnissen auf sinnvolle Art nicht durch Lokalbezeichnungen klassieren.
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