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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Die Initiative zur geologischen Kartierung des Atlasblattes
86—59 Pfyn— Mdrstetten — Frauenfeld — Bussnang ist von Herrn
Sekundarlehrer E. Geicer ausgegangen, der von 1920 an sich
speziell petrographischen Untersuchungen der Schotterablage-
rungen und der Molasse des Thurgaus gewidmet hat. Diese
Studien liessen in ihm den Wunsch entstehen, einen grosseren Aus-
schnitt des thurgauischen Molasse-Gebietes geologisch zu kartie-
ren, und zwar zunichst die Umgebung seines Wohnortes Hiitt-
wilen. Von 1932 an wurden die geologischen Aufnahmen im Auf-
trag der Geologischen Kommission S.N.G. weitergefithrt bis zum
Abschluss der Kartierung des Atlasblattes 56—59 Pfyn—Buss-
nang im Jahre 1937.

Wihrend der Drucklegung der Karte (ab1938) ergab sich dann
die Notwendigkeit zu ergénzenden Aufnahmen, speziell um die
Darstellung der Quartirbildungen in Ubereinstimmung zu bringen
mit den Richtlinien, die am 5. u. 6. Juli 1941 — anlisslich einer
Konferenz der im Molassegebiet tdtigen Mitarbeiter der Geol. Kom-
mission — fiir die kartographische Darstellung von Quartar und
Molasse vereinbart worden waren.

Den vorliegenden Erlduterungen sind als ,,Anhang‘‘ beigefiigt :
,,Sedimentpelrographische Untersuchungen der Oberen Siisswasser-
molasse und der pleistocaenen Ablagerungen im Thurgau‘‘, begleitet
von 3 Tafeln. Wenn diese eingehenden Ausfithrungen auch iiber
den Rahmen eines kurzen Erlduterungstextes hinausgreifen und
einige neue Wege in die Untersuchungsmethoden der sedimentiren
Ablagerungen aufzeigen wollen, so schien es doch geboten, sie
hier mit zu veroffentlichen, denn sie gewiahren wichtige und wert-
volle Einblicke in die heute bei sedimentpetrographischen Unter-
suchungen der Molasse und des Quartiars angewandten Methoden
und die dabei erzielten Resultate.

Die in diesem Erlduterungstext erwihnten Gesteinsproben
und Fossilien sind aufbewahrt im Thurgauischen Museum (Natur-
wissenschaftliche Abteilung) in Frauenfeld.

Basel, im Dezember 1943

Fiir die Geologische Kommission
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft
der Prisident :

A. Buxtorf.



EINLEITUNG

Das Gebiet des Atlasblattes 56—59: Pfyn—Mdrstetien—Frauen-
feld—Bussnang zeigt seiner morphologischen _Gliederung nach eine
Dreiteilung (vgl. Spezialkarte 2: ,,Geologische Ubersichtskarte
1:200000° am rechten Rand des Atlasblattes):

Die nordliche Randzone entspricht der Sitidabdachung des See-
riickens; die mittlere Zone wird von der breiten Thurtalfurche und
-—im Osten — vom westlichen Ausliufer des Ottenberges gebildet ;
die dritte, siidliche Zone wird vom Wellenberg und Immenberg und
der zwischenliegenden Hochtalmulde von Thundorf eingenommen.
Die W-E laufenden Riicken der beiden Randzonen gehen nach
E in breite, hochgelegene Terrassen iiber (vgl. Spezialkarte 1:
»»Glazialgeologische Ubersichtskarte 1 : 500 000).

Den Unterbau des ganzen Gebietes bildet die flachliegende,
ungefaltete Obere Siisswassermolasse, die aber auf weiten Flichen
von pleistocaenen Ablagerungen, vornehmlich Morinen der letzten
Eiszeit, {iberdeckt ist. In der N-Zone nimmt die Glazialbedeckung
von E nach W zu, wihrend in der S-Zone hauptsiachlich der
E-Rand mehr und mehr von Mor#nen iiberdeckt wird. Die Erosions-
formen lassen sich zeitlich wie folgt unterteilen:

Zu Beginn der Quartiirzeit bestand die Landoberfliche unse-
res Kartengebietes wohl aus einem wenig tiefen SE-NW gerich-
teten Rinnensystem. Die Sohle der breiten Rinnen mag damals
etwa 300 m tiber dem Niveau des heutigen Thurtales und des
Bodensees gelegen haben. Der Verlauf dieser Rinnen wird heute
durch die Léngsachse des Bodensees, durch den Thurlauf von Sul-
gen bis Mérstetten und durch das Murgtal etwa im Abschnitt Wil—
Frauenfeld angedeutet (vgl. Spezialkarte 1). Auch das noch weiter
im SW liegende Glattal verdankt wahrscheinlich seine erste An-
lage diesem Rinnensystem.

Es gelangt dies auch zum Ausdruck in den Karten zur ,,Mono-
graphie des Schweizerischen Deckenschotters von RoMAN FREI
(Lit. 3), soweit diese in unser Gebiet hineinreichen. Besonders
auf Tafel 5 dieses Werkes zeigt sich der NE-Rand der spater ent-
standenen Mindeleiszeitrinne als eine Linie, die von Steckborn
gegen Schienen und den SE-Rand des Schienerberges verlauft und
dabei die alte SE-NW-Richtung deutlich innehilt. Im SW dieser
Linie hitten wir den Ablagerungsbereich des Jiingern Decken-
schotters, heute repriisentiert durch die Relikte vom Tannenberg,
Hohlenstein, Heid bei Braunau, Hiittwilen-Stammheimerberg
Schienerberg-Wolkenstein, Gailingerberg und Kohlfirst. Im NE
der genannten Grenzlinie findet sich das Schottervorkommen von
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Salen-Reutenen, das gerade noch den N-Rand unseres Atlasblattes
tangiert (719,3/280,0). Die Hohenlage dieses Schotters auf 700 m
— im Vergleich zum Jiingern Deckenschotter auf 600 m — spricht
datfiir, dass er der Giinz-Eiszeit zuzuweisen ist. Er liegt auch in der
Zone, wo die Spuren des Alteren Deckenschotters in einem Bogen
um den Zellersee und in der Umgebung des Uberlingersees zur
Geltung kommen.

Im Kanton Thurgau sind allerdings ausser dem Schotter von
Salen - Reutenen keine andern Relikte nachgewiesen. A. PENck
und J. Frirm stellen ihn ohne  Bedenken in den Alteren Decken-
schotter, wihrend R. Frer diese Ablagerung wegen der relativen
Frische der Gerdlle und wegen des reichlichen Auftretens kristal-
liner Typen einem jiingern Abschnitt der Eiszeit zuweisen mdéchte.
Im Sommer 1941 habe ich dieses Schottervorkommnis in seiner
Ausbreitung, seiner Auflagerung und seinem Geréllbestand ein-
gehend studiert und bin nach diesen Befunden eher geneigt, den
Schotter der Giinz-Eiszeit zuzuordnen. Im Abschnitt ,,Alterer
Deckenschotter* (Giinz-Eiszeit) soll die vertretene Ansicht etwas
ausfithrlicher erortert werden.

‘Zu Beginn des Diluviums zeigte unsere thurgauische Molasse-
platte eine erste breite Rinne auf ca. 700 m Hohe im Gebiet des
Bodensees und seiner Auslidufer Zeller- und Uberlingerbucht. Der
SW-Rand der Rinne verlief lings der Linie Schrotzburg (=N-
Rand des Schienerberges)—Steckborn und ihre Fortsetzung nach
SE zu. In dieser Rinne lagerten sich beim Riickzug der Eismassen
der Giinz-Eiszeit unsere dltesten Schotter ab. Schon wihrend des
Maximalstadiums wird das seitlich abfliessende Schmelzwasser die
Anlage zu einer neuen Rinne geschaffen haben, welche dann in der
nachfolgenden ersten Interglazialzeit auf das Niveau von 600 m
vertieft worden ist. Hier kam es dann zu den schon erwihnten
Ablagerungen des Jiingeren Deckenschotters.

In der Mindel-Riss-Interglazialzeit hat sich dann das Ein-
zugsgebiet des Rheines deutlich zur Geltung gebracht, indem jetzt
Rheintal- und Thurfurche sich von W her durch riickschreitende
Erosion derart in unser Kartengebiet eintieften, dass Schienerberg,
Seeriicken, Ottenberg und Wellenberg herausmodelliert wurden
und an ihren Flanken Terrassen entstehen konnten. Dass diese
Terrassen erst in der Riss-Eiszeit gebildet worden sind, ist wenig
wahrscheinlich, da keine Schotterrelikte mit ihnen verkniipft sind.
Es sind keine sichern Zeugen vorhanden, die darauf hinwiesen, dass
diese grosste Vergletscherung die Oberfliche des Kartengebietes
namhaft geindert hitte. Selbst die Grundmorine an der Sohle
des Thurtales ist viel eher ein Produkt der Wiirm-Eiszeit. In der
letzten Eiszeit (Wiirm) bildeten sich Schmelzwasserrinnen; erst
postglazial sind die tief eingeschnittenen Bachschluchten am See-
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riicken, Wellenberg und Ottenberg erodiert worden. Zusammen-
fassend lésst sich sagen, dass im Alt- und Mittel-Pleistocaen Schot-
terdecken, im Jung-Pleistocaen Moridnenwille, Drumlins und
Schotterebenen abgelagert wurden. Die Akkumulationsformen der
postglazialen Zeit kommen morphologisch im Thurtalboden und im
Delta (jetzt Schuttkegel) der Murg bei Frauenfeld zur Geltung.
Uber die Gebiete mit vorherrschender glazialer Akkumulation
einerseits und Erosion anderseits gibt die Spezialkarte 1: ,,Geologi-
sche Ubersichtskarte 1:200000 ‘¢ Aufschluss.

Der auffilligste morphologische Zug des Kartengebietes ist das
breite, gleichmissig ausgeebnete Thurtal, das vermutlich im Jung-
Pleistocaen, direkt nach dem Abschmelzen der hier ehemals vor-
handenen Gletscherzunge, wihrend kurzer Zeit von einem See
eingenommen war. Der Thurtalboden wurde wahrscheinlich durch
starke Hochwasserfluten nivelliert, die vom Jung-Quartar und
Postglazial an bis in die historische Zeit die Schuttkegel der von
S zufliessenden Biache des Wellenberg-Gebiets ausgeebnet haben.
Dadurch erklart sich auch der typische Erosionsrand, der sich am
Wellenberg-Nordfuss von Amlikon bis Zollhaus verfolgen lasst.
Auch das Murgdelta weist auf der N- und E-Seite einen Erosions-
rand auf. Seit etwa 40 Jahren — offenbar im Anschluss an die
Thurkorrektion — vertieft sich das Thurbett in der E-Hélfte des
Kartengebietes. Die Erosion hat bis jetzt bei Amlikon den Betrag
von ca. 1,5 m erreicht. Andererseits ist gegen W zu, von Pfyn an
abwirts, das Flussbett aufgeschiittet worden, so dass unterhalb
Frauenfeld, gegen die Ziircher Kantonsgrenze hin, die Thurdimme
erhoht werden mussten.

Hydrographisch gehort unser Gebiet in den Einzugsbereich des
Rheines und der Thur (vgl. die Ubersichtskarte 1:500000). Den
Biichen ist vielfach durch Moranenwille und Schmelzwasserrinnen
in einzelnen Teilstiicken der Lauf vorgezeichnet worden. Es fiihrt
dies gelegentlich zu mehrmaligen, scharf rechtwinkligen Knickun-
gen des Bachbetts; besonders gilt dies fiir die Bachldufe am Hang
des Seeriickens. Ein klassisches Beispiel riicklaufiger Entwisserung
bietet das Zungenbecken des Seebachtales 5 km N Frauenfeld.
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STRATIGRAPHIE

TERTIAR (MIOCAEN)
my Tortonien = Obere Siisswassermolasse

Die auf unserm Kartengebiet auftretende Molasse gehort ganz
der Obern Siisswassermolasse (Tortonien) an und zwar zeigen ihre
Schichten, wie erwahnt, fast ungestorte, horizontale Lagerung;
dementsprechend sind die &ltesten Schichten der Serie in der Sohle
des Thurtales aufgeschlossen, die jingsten auf den Riicken der
angrenzenden Berge (vgl. das schematische Profil am rechten Kar-
tenrand). Die Gesamtmiachtigkeit des im Kartengebiet oberflach-
lich ausstreichenden Anteils der obern Siisswassermolasse kann auf
ca. 300 m geschatzt werden (Thurtal bei Frauenfeld ca. 390 m ii.M. ;
hochster Punkt des Wellenberges 705 m). Uber die Lagerungs-
verhaltnisse ist noch zu bemerken, dass nirgends in den Molasse-
aufschliissen eine gleichférmige Lagerung der Schichten festgestellt
werden kann. Lokal vorkommende Neigungen verlieren sich aber
schon auf 5—10 m Distanz und zwar meist deshalb, weil die be-
tretfenden Schichten auskeilen oder in eine andere Fazies iber-
gehen. Derartige Neigungen der Schichten sind also primér durch
die Ablagerung bedingt und nicht durch tektonische Vorgiange.

Die tiefsten in unserm Gebiet sichtbaren Molasseschichten sind
als Knauersandsteine ausgebildet und treten am rechten Ufer der
Thur, 500 m oberhalb der Briicke N Frauenfeld, zu Tage. Weiter
flussaufwarts liegt am Flussufer SW Pfyn das siidlichste Vorkom-
men von Glimmersandstein; es wird von Knauermolasse iiberlagert.
Am Siidrand der Thurebene ist bei Unter-Griesen [711,85/269,5]*)
die Molasse in einem verlassenen Steinbruch aufgeschlossen. Der
Nordfuss des Seeriickens enthiillt die Molasse erst von 440 m an
und zwar im Miusetobel [707,75/277,3], im Bornhausertobel
[708 /275] und im Eggmiihletobel [711/277]. Die wichtigsten
Fossilfundstellen innerhalb des Kartengebietes liegen fast aus-
schliesslich in dieser untern Zone und zwar in blaugrauen, plasti-
schen Mergeln oder in Knauersandsteinen. Dass wir hier an der
Basis der Schichten noch im Bereich der obern Siisswassermolasse
(Tortonien) sind, wird wohl kaum in Zweifel gezogen werden kon-
nen. Am Aufbau dieser Schichtfolge sind beteiligt: Sandsteine,
Mergel und Nagelfluh; nur ganz untergeordnet treten auch Siiss-
wasserkalke [711,1/277,3] und diinne Einlagerungen von Braun-
kohle auf.

*) Ortsbestimmung bezogen auf das Koordinatennetz der Karte.



SANDSTEINE

Die Schichtglieder unserer Molasse, die unter dem Begriff
Sandsteine zusammengefasst werden, lassen sich drei Typen zu-
weisen, deren besondere Merkmale im Anhang (S. 35) vom sedi-
mentpetrographischen Standpunkte aus erortert werden.

Die grésste Verbreitung besitzt der Typus der Kalk- oder
Knauersandsieine. Er ist eigentlich in jedem gréossern Aufschluss
anzutreffen. Die Méchtigkeit der einzelnen Sandsteinbank iiber-
schreitet selten 4 m. Eine Unterbrechung durch Mergellager von
0,5—1 m Michtigkeit ist sehr hiufig zu beobachten. In der NW-
Ecke des Kartenblattes, wo einige Schluchten des Seeriickens sich
nordwirts richten, zeigt sich der Knauersandstein erst etwa vom
Niveau 500 m an aufwarts als auffélliges Schichtglied. Die grosste
Michtigkeit weist er dort auf zwischen 550—560 m Hohe, also in
der Zone, auf die nach oben die Nagelfluh folgt. In dieser Héhe ist
der Kalksandstein auch auf der Siidseite vorhanden und zwar be-
sonders in knaueriger Ausbildung. Weiter E auf dem Seeriicken
bildet er in 650 m Héhe noch einmal ein Schichtglied, diesmal auf-
lagernd auf der Nagelfluh und iiberdeckt vom Deckenschotter von
Homburg [718—719,5/277—278]. In den nach S auslaufenden Bach-
schluchten tritt der Knauersandstein noch in verschiedenen tiefe-
ren Horizonten zu Tage, z. B. im Debrunnertobel SE von Herdern
in 460 m und 510 m, im Klingenbergertobel [716,7/275] ebenfalls
im gleichen Niveau, im dazwischenliegenden Hérhausertobel (Burg-
tobel) auch in 490 m Hohe. Im Miihlbergertobel [719—20/276—77]
liegen Knauerzonen bei 440 m und dann wieder bei 490 m, ferner
bei 520 m und 610 m. Weiter E am Seeriicken ist die Schluchtbil-
dung geringer und dadurch fehlen zusammenhingende Profile.
W. Lipperswil [720,8/275] ist Knauersandstein bei 460 m und E
davon bei 510 m anstehend. N'W von Wildi [723,9/277,4] ist auf
610 m Hoéhe Knauersandstein bei Anlass einer Quellfassung un-
mittelbar unter dem Wiesenboden freigelegt worden. Dieses Vor-
kommen direkt an der Verwitterungsgrenze zeigte besonders schén,
wie sich in den Knauersandsteinen Verwitterungstaschen von ca.
0,5 m Tiefe und 0,3 m Durchmesser bilden kénnen.

Von Pfyn aus abwérts hat die Thur am N-Ufer an zwei Stellen
den Molassefels freigelegt und zwar bei Kalchdaren [713/272], wo
im Niveau 408 m Glimmersandstein von Knauersandstein iiber-
lagert wird, und 500 m E der Thurbriicke bei Frauenfeld [709,2/271]
wo, auf Kote 400, dem Kalksandstein Mergel aufruhen. Es ist dies
der tiefste Molassehorizont des Kartengebietes, denn am Abhang
gegen den Untersee zeigt sich die Molasse erst von 440 m an auf-
wirts. Im Kemmenbachtobel, das in die Mulde zwischen Seeriicken
und Ottenberg eingesenkt ist, tritt eine Knauerzone bei 460 m und
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eine zweite bei 470 m auf. Am W-Abhang des Ottenbergs ist SSE
des Dorfes Ottoberg etwas Knauersandstein bei 500 m festzustel-
len. Der Wellenberg-Nordrand lasst in den Schluchtprofilen eine
untere Knauerzone bei 420 m Hohe, eine mittlere bei 480 m und
eine obere bei 500 m erkennen.

Der zweite Typus der Sandsteine, der Mergelsandstein, ist
mehr ein Ubergangsglied zu den kalkreichen Mergeln. Er liegt ent-
weder zwischen den Mergeln oder dann an der Grenze zwischen Mer-
geln und Kalksandsteinen. Die Machtigkeit schwankt zwischen
0,1—1 m. Gegen die angrenzenden Mergel setzt dieser feinkornige
kalkreiche Sandstein scharf ebenflichig ab und tritt darum im
Profil augenfillig in Erscheinung. Da dieser Sandsteintypus in viel-
facher Wiederholung auftritt, eriibrigt es sich, Horizonthéhen an-
zugeben. Es geniigt, zu sagen, dass er sich sowohl in Mergelzonen
wie auch in Knauerhorizonten einstellt.

Der dritte Typus der Sandsteine ist der Glimmersandslein
(Steinbalmsandstein der deutschen Autoren). Wo er auftritt, zeigt
er immer Michtigkeiten von mindestens 4 m. Das ,,Schematische
Profil‘ (rechts oben am Rand des Kartenblattes) soll dartun, dass
die Glimmersandsteinhorizonte von NW gegen SE rasch abnehmen.
" Am W Schienerberg (vgl. Ubersichtskarte 1:200000) ist der Glim-
mersandstein vorherrschendes Schichtglied bis hinauf zu 600 m
Hoéhe; am N-Hang des Seeriickens reicht er noch bis auf 540 m, am
S-Hang bis auf 510 m, und gegen die Thur zu liegen N Ochsenfurt
[710,7/272,5] auf 420 m und in Kalchdaren (SW Pfyn) bei 408 m
die siidlichsten Vorkommen. Am Wellenberg und Ottenberg fehlt
diese Sandsteinart. E Fischbach [722/277,9] und bei Hohenrain
[724/277,8] zeigt sich Glimmersandstein in der hochsten und ost-
lichsten Zone des Kartengebietes.

Fossilfithrung der Sandsteine

Die drei Sandsteintypen: Glimmersandstein, Knauersandstein
und Mergelsandstein fithren nur sparlich Fossilreste; so gut wie
ganz fossilleer sind besonders die Mergelsandsteine.

Die Knauersandsteine enthalten gelegentlich in der Zone mit
der grobsten Kornerfraktion Héacksel von unbestimmbaren Pflan-
zenresten. Solche Fundstellen sind aufgeschlossen im Eggmiihle-
tobel [711,1/276,9] und am Wellenberg im Wallentobel [712,4/269,3].
In den Zeiten vor ca. 70 Jahren, als die Sandsteinbriiche noch aus-
gebeutet wurden, bestand grissere Wahrscheinlichkeit, Fossilien
zu finden. Aus dem verlassenen Steinbruch bei Untergriesen
[711,85/269,45] stammen die im Thurgauischen Museum in Frauen-
feld liegenden Sandsteinproben mit den Abdriicken von Friichten
eines Lindengewiichses Apeibopsis laharpi HEEr, mit Blattern vom
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Zimtbaum Cinnamomum polymorphum HEEr und solchen einer Pappel-
art. Im Sandstein, der durch die Murg beim Koénigswuhr freige-
legt wurde [709,7/266,7], wurden fragmentére Stosszidhne und zum
Teil vollstandig erhaltene Backenzihne von Mastodon angustidens
Tor. gefunden. Aus dem unter der Moridnendecke erschlossenen
Sandstein im Untergrund der Kantonsschule in Frauenfeld [710,2/
268,15] besitzt das Thurgauische Museum Heliz larteti NOULET.

Im Sandstein an der Strassenkurve zwischen Frauenfeld und
Gerlikon [708,5/266,9] sind Pflanzenabdriicke gefunden worden,
die durch J.Friu und L. RorLier bestimmt worden sind. Vertreten
waren: Populus latior Av. Br., P. mutabilis HEER, P. truncata HEER,
Quercus urophylla HEER, Q. myrtilloides Ung., Q. Weber:t HEER, Cinnamo-
mum biichi HEER, C. lanceolatum UNa. sp., C. polymorphum ALr. BR. sp.,
C. rossmissleri HEER, C. scheuchzeri HEER, Daphnogene ungeri HEER, Acer
yrtbolatum Av. Br., Diospyros spec. UNG.

PETROGRAPHISCHE BESCHAFFENHEIT DER SANDSTEINE

Die petrographischen Unterschiede der drei Sandstein-
arten beruhen, wie den Ausfithrungen im Anhang zu entnehmen ist,
auf Folgendem:

1. Karbonatgehalt: Bei den Glimmersandsteinen liegt der Kar-
bonatgehalt zwischen 0—159,. Bei den Knauersandsteinen ist er
am grossten und betragt manchmal bis zu 709, womit er die
Kalksandsteine anderer Molassegebiete iibertrifft. Die Mergel-
sandsteine zeigen geringeren Karbonatgehalt, jedoch ist der
Tonanteil grosser.

N

Korngrosse und Aufbereitung: Die Glimmersandsteine
sind am besten aufbereitet, das heisst, dass bis zu 909, der Kor-
ner einer Grossenklasse angehoren und zwar derjenigen des In-
tervals 0,1—0,25 mm. Daraus resultiert auch, dass sie die gross-
te und mittlere Korngrosse besitzen. Bei den Knauersandstei-
nen ist die mittlere Korngrosse kleiner, weil die Korner stiarker
auf die verschiedenen Grossenklassen verteilt und schlechter
aufbereitet sind. Bei den Mergelsandsteinen werden diese Unter-
schiede noch deutlicher.

3. Gehalt an Schweremineralien und Vorherrschen be-
stimmter Mineralien: Die grosste Ausbeute an Schwere-
mineralien liefert der Glimmersandstein; Granat herrscht vor.
Im Knauersandstein ist die Ausbeute geringer; die Vormacht
haben Magnetit oder Epidot. Die Mergelsandsteine fithren nur
wenig schwere Mineralien, worunter etwas Magnetit.
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MERGEL

Molassemergel sind im Kartengebiet von den tiefsten bis zu
den hochsten Horizonten und horizontal in allen Aufschliissen vor-
handen. Im N treten Mergel allerdings wegen des Vorherrschens der
Glimmersandsteine etwas weniger michtig auf, und im S werden
sie durch die zunehmende Nagelfluh etwas zuriickgedrangt. Als
Zwischenlagerung in Sandsteinen sind sie wenig méchtig und als
Einlagerung in der Nagelfluh manchmal nur linsenférmig ausge-
bildet. Daneben konnen die Mergellagen aber Méchtigkeiten von
10—12 m erreichen, wobei sie allerdings nicht als homogene Schicht
auftreten, sondern in vielfachem Wechsel verschiedener Abarten.
Diese fallen durch ihre Verwitterungsprodukte und ihre Farben
‘auf, so dass man zunéchst versucht ist, sie einzeln und in ihrer
Reihenfolge auszuscheiden (z. B. Aufschluss 711,55/274,3). Die Mer-
gelarten gesondert zu kartieren, ist jedoch unméglich, da sich der
Wechsel innerhalb von Dezimetern Schichtdicke vollzieht. In
welcher Weise sich diese Mergelarten unterscheiden, wird am
Schlusse des Abschnittes erlautert.

Im Eggmiihletobel [711/276,9] beginnt eine méichtige Mergel-
serie auf dem Niveau von 520 m und erstreckt sich bis auf 550 m.
Vorherrschend sind rotlichgelbe, gefleckte, kalkreiche Mergel. Das
Bornhausertobel [708/277] zeigt besonders blaulichgraue, plastische
Mergel an der Basis der Glimmersandsteine. In ihnen liegt eine
wichtige Fundstelle von Heliciden [708,1/277,25]. Auch im Mause-
tobel [707,6/277,3] und im Eggmiihletobel [711,2/277,6] wird die
tiefste aufgeschlossene Molasse von blaugrauen, plastischen Mer-
geln gebildet. Die Rutschung im Kiihrain [712,1/277,3] hat beson-
ders eine Mergelserie zwischen 560—570 m erfasst. Auf der S-Seite
des Seeriickens zeigen sich michtige Mergelserien im Debrunner-
tobel [711,3/273,3], wo eine 1 dm michtige Siisswasserkalkbank
darin auftritt. Etwa 200 m schluchtaufwirts von dieser Stelle, in
stratigraphisch etwas hoherer Lage, findet man eine 3 cm michtige
Bank von intensiv roten Mergeln, iiberlagert von einem grauschwar-
zen, klingend harten Kalkstein (12 cm méchtig), der erfillt ist von
Schalen von Limnaeen. Beide Gesteinsarten sind ganz lokal ent-
wickelt; weder tobelaufwirts noch -abwérts sind sie wieder zu fin-
den. Das Gleiche gilt auch von dem ziegelroten Mergelband in der
Serie des Gschmelltobels [718/275,4]. Sobald ein Mergelprofil von
einigen Metern Méchtigkeit vorliegt, kann man darin ein bis zwei
dunkle Binder von ca. 7 cm Machtigkeit beobachten. Die dunkle
Farbtonung kann im einen Fall mehr grauschwarz sein, dann han-
delt es sich um eine Einlagerung von kohliger Substanz, andernfalls
geht die Farbung mehr ins Braunliche, und dann ist Bitumen far-
bender Bestandteil. Nur diese letztern fithren Fossilreste und zwar
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zerdriickte Schalen von Planorbis. In den Bachschluchten des Wel-
lenberges treten auch noch Mergelserien iiber dem tiefernNagelfluh-
horizont auf. Am W-Abhang des Ottenberges sind in den nicht sehr
ausgedehnten Aufschliissen keine auffiilligen Mergelarten vertreten.

Fossilfiihrung der Mergel

Von den drei Hauptgesteinsarten: Sandstein, Mergel und Nagel-
fluh, enthalten die Mergel noch am ehesten Fossilien, was sich aus
den Sedimentationsbedingungen ohne weiteres erkliart. Beginnen
wir mit den Fundstellen im NW des Kartengebietes. Dort liegt die
schon genannte Lokalitat im Bornhausertobel mit Heliciden; Herr
Dr. A. Ernxi vom Naturhistorischen Museum in Basel hatte die
Freundlichkeit, die eingesandten Fossilien dieser Fundstelle zu be-
stimmen. Es handelt sich um i

1. Cepaea silvana (KveIN) mit Bénderung.

2. Cepaea silvana (KLEIN) ohne Bénderung.

3. Planorbarius cornu Mantelli (DUNKER)

4. Tropidomphalus ( Pseudochloritis) incrassatus (KLEIN).

Etwas stidostlicher folgt der Kohlenmergel des ehemaligen
Bergwerks Herdern [709,4/272,1]; er lieferte: Melania, Planorbis
striola, Unio flabellatus GoLp¥., die im Thurgauischen Museum aufbe-
wahrt werden.

Im Debrunnertobel [711,4/273,4] finden sich im bituminésen
Mergel Planorben. Eine grossere Menge dieses Mergels wurde durch
Schldammen auf Siugetierreste untersucht, leider ohne Erfolg. In
etwas hoherem Niveau treten Limnaen auf, deren Vorhandensein
schon oben (S. 11) erwidhnt wurde. Eine fossilfithrende Mergel-
schicht ist auch im Klingenbergertobel [716,6/275,2] aufgeschlossen,
sie fiihrt ziemlich gut erhaltene Planorben. Im Kemmenbachtobel
[724,7/273,9] enthilt nur ein einziger Mergelhorizont zerdriickte Pla-
norbisschalen. Aus dem Wellhauser Kohlenmergel [713,75/269,75]
besitzt das Thurgauische Museum Proben mit Schneckenschalen.
Beim Hundsriickdurchstich [709,9/266,7] lieferte ein grauer Mergel
Heliciden, Belegstiicke im Museum sind als Heliz renevieri Mar. und
Heliz silvestrina Zietr. bezeichnet. Die neuentdeckte Fundstelle im
Aumiihletobel [709,7/266,15] fithrt ebenfalls Heliciden; nach der Be-
stimmung von Herrn A. Ernt ist auch hier vor allem Cepaea silvana
(KreN) eventuell noch Cepaea cf. eversa larteti (Boissy) vertreten.

Will man die einzelnen Mergelarten sedimentpetrographisch
charakterisieren, so sind sie als stark variierendes Stoffsystem vom
physikalisch-mechanischen Gemenge zur kolloidalen bis chemischen
Verbindung aufzufassen. Je nach dem Vorherrschen des chemisch
wirksamen Anteils (Karbonat), des kolloidalen Anteils (Ton), oder
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der mechanisch wirksamen Komponente (Quarzkérner) kénnen die
Mergel folgenden Arten zugeordnet werden:

1. Siisswasserkalk, der neben 90—959, Karbonat noch Ton-
substanz enthélt; er ist das Endglied der Mergelserie.

2. Hellgrauer Kalkmergel mit Karbonatanteil von ca. 709, Ton
ca. 25% und bis zu 5% Quarzkoérneranteil. Die Korngréssen-
grenze ist bei 0,03—0,04 gewihlt worden, weil hier die kol-
loidalen Eigenschaften zu wirken beginnen.

3. Rdtlichgelb gefleckte Mergel mit Karbonatgehalt von ca. 509,
Ton ca. 409, und Koérneranteil ungefahr wie bei 2.

4. Plastische Mergel, homogen rot, gelb, griin oder bldulich gefarbt
mit 30—409, Karbonat, Ton ca. 609% und Koérner wie bei
2 und 3.

. Bitumingse Mergel, braunlich, Karbonat ca. 409, Ton ca. 459,
Koérner 159,.

6. Kohlige Mergel, Karbonat ca. 309, Ton 509, Korner 209%,.

7. Sandige Mergel, Karbonat ca. 409, Ton ca. 309,, Korner

ca. 309%,.
Im Anhang ,,Sedimentpetrographische Untersuchungen‘‘ wer-
den die oben genannten Zusammenhénge eingehender besprochen.

Ot

NAGELFLUH

Zur obern Siisswassermolasse gehort neben Sandstein und
Mergel, sozusagen als abschliessender Bestandteil, die Nagelfluh,
und zwar handelt es sich nach den gemachten Beobachtungen um
den polygenen Typus, d. h. um bunte Nagelfluh. Nur bei Bissegg
[720,9/268,9] wire nach Ansicht von R. RurscH, mit dem ich den
Aufschluss besuchte, eher die Bezeichnung Kalknagelfluh gerecht-
fertigt. Wenn man die Nagelfluhtypen nach den von H. Renz
(Lit. 18, pag. 97) aufgestellten Gesichtspunkten noch weiter glie-
dert, miissten wir diejenige unseres Gebietes auf Grund der bis-
herigen Untersuchungen durchwegs als eine bunte Dolomit-Kalk-
nagelfluh bezeichnen.

Am W-Seeriicken, d. h. bis zur Einsenkung von Hoérhausen
[715,3/277] bildet die Nagelfluh die oberste Zone der Molasse zwi-
schen 560 m und 590 m mit Mergel an der Basis und hie und da
noch etwas Mergel im Hangenden. Auf der N-Seite des Seeriickens
ist sie nur im Eggmiihletobel [711,0/276,45] und am Kiihrain
. [712,2/277,4] an der Basis aufgeschlossen. Auf der S-Seite ist kein
cinziger derartiger Aufschluss vorhanden; aber alle Anzeichen
sprechen dafiir, dass die Nagelfluhplatte nirgends tiefer reicht als
570 m. Im Jahre 1939 wurde bei der Anlage einer Rebstrasse E
von Hiittwilen [708,2/273,7] etwas Nagelfluh freigelegt und zwar
in einem so tiefen Niveau, wie dies sonst nirgends am Seeriicken
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beobachtet wurde. Es muss sich um eine vom Aumiihletobel (2 km
S Frauenfeld) ausstrahlende Rinne handeln, wo die Nagelfluh
allerdings in noch tieferem Niveau auftritt. Am E-Seeriicken zeigt
sich die Nagelfluh in Kiesgruben W und E von Homburg [718/277]
in Hohen von 600—610 m, und im Miihlebergertobel beobachtet
man eine tiefste Nagelfluhzone bei 560 m [719,4/276,7]. S Rapers-
wilen [720,5/276] liegt sie bei 550 m. Im NE-Gebiet unserer Karte
steht Nagelfluh bei 585 m [724,4/277] und S davon bei Engwilen
[724,5/275,7] wieder bei 550 m Hohe an. Es miissen also im E-See-
riicken zwei voneinander getrennte Nagelfluhzonen vorhanden sein,
im Gegensatz zu den Vorkommnissen im W-Seeriicken. Zudem ist
hier im obern Teil die Nagelfluh noch iiberlagert von Sandstein
und Mergeln, von 620—670 m NE Homburg und von 590—620 m
bei Wildi (NE-Ecke der Karte). An dem Teilstiick des Ottenberges,
das noch in das Kartengebiet reicht, ist die Nagelfluh auf der
S-Seite von 540 bis 630 m, auf der N-Seite von 580 m bis zur Kamm-
linie sichtbar.

Auf der S-Seite der Thur finden sich die tiefsten Aufschliisse
im Aumiihletobel bei 430 m [709,8/266,2] und beim Forsterhaus
Murkart bei 440 m [710,9/266,5].

Auch am Wellenberg kann man eine untere Zone bei 510 m
feststellen und eine obere, die bei 570 m beginnt, und von dieser
Hohe an fast ununterbrochen bis zur Kulmination im Punkt 705,4
[716,6/268,5] reicht.

In der Nagelfluh sind bis jetzt keine Fossilien gefunden wor-
den. An zwei Orten, namlich in der Kiesgrube von Engwilen
[724,4/275,7] und in derjenigen vom Schmidshof [721,3/267,25],
kam verkohltes Holz zum Vorschein, das seine Struktur noch etwas
bewahrt hat.

In bezug auf Grosse und Form der Gerélle, petrographische
Zusammensetzung und Verhéltnis von Gerdll zu Bindemittel, sind
die Aufschliisse im ganzen Gebiet gleichartig. Der Durchmesser
der Gerélle variiert zwischen 1 cm und 1 dm. Es lasst sich keine
Abnahme der Grosse von S nach N feststellen. Das sandige Binde-
mittel reichert sich mancherorts zu Sandschmitzen an. Auch Linsen
eines griinen plastischen Mergels sind hie und da der Nagelfluh
eingelagert. Die ziemlich starke Zwischenlagerung von sandigem
Bindemittel und die vorherrschend ellipsoidischen bis kugeligen
Gerollformen deuten darauf hin, dass die Mischung Gerdll und
Wasser nicht verdiinnt zur Ablagerung kam, sondern sich mehr
als dichter Gerollbrei setzte. In keiner Kiesgrube ist einsinnig ge-
richtete, dachziegelartige Lagerung feststellbar.

Zur Priifung der petrographischen Zusammensetzung der
Nagelfluh wurden an 12 Lokalitdten am W-Seeriicken Bestimmun-
gen und Zihlungen vorgenommen, von denen jede mindestens
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300 Gerdolle erfasste. Die Resultate zeigen keine grossen Abweichun-
gen (siehe Tabelle 1 im ,,Anhang‘ S. 37).

Der durchschnittliche Bestand ist folgender: 919, sedimen-
togen, 59 magmatisch, 49, metamorph. Der Sedimentanteil ent-
halt 129, ostalpine Kalke, 2,29, Verrucano, 2,79, Hornstein,
419, Dolomit, 169, Sandstein, 5% Quarzit, 17,5% Flyschmergel.
Die magmatischen oder eruptiven Gesteine umfassen 369, rote
und griine ostalpine Granite, 149, rote Granitporphyre, 129%,
Quarzporphyre, 59, Gabbro, 69, Porphyrit, 189, Diabas. Unter
den metamorphen Gesteinen sind 89, Augengneis, 649, Biotit-
gneise, 129, Zweiglimmergneis, 169, Glimmerschiefer. Leider
fehlen noch Zahlungen vom E-Seeriicken und besonders vom Wel-
lenberg, wihrend fiir den Ottenberg bei den Feldaufnahmen auf
dem im Osten anstossenden Blatt 62, Weinfelden, noch einige Fest-
stellungen gemacht werden konnten, die folgendes ergaben:

1. Kiesgrube N Weerswilen:

859% Sedimente, 119, magmatisch, 4% metamorph.
2. Kiesgrube NW Weerswilen:

849, Sedimente, 129, magmatisch, 49, metamorph.
3. Kiesgrube Altismoos:

879% Sedimente, 109, magmatisch, 3% metamorph.
4. Kiesgrube Gemeindeholz:

849, Sedimente, 119, magmatisch, 59 metamorph.

Der polygene Typus kommt hier etwas stiarker zur Geltung;
noch auffallender werden dann die Unterschiede in den Geréllen
des sedimentogenen Anteils, denn Verrucano und Hornstein er-
reichen 89, bzw. 109, dafiir ist der Dolomitanteil nur noch 209;.

Fiir allgemeine Schlussfolgerungen ist die Zahl der quantita-
tiven Bestimmungen noch zu klein.

QUARTAR

Wie schon in der Einleitung erwiahnt worden ist, zeigen die
Quartirbildungen auf dem Kartengebiet Pfyn—Bussnang eine sehr
grosse Verbreitung und zwar gilt dies hauptséachlich fiir die jung-
pleistocaenen Ablagerungen des Rheingletschers der Wiirm-Eis-
zeit. Aber auch alt- und mittelpleistocaene Bildungen sind vertre-
ten, z.T. allerdings nur in kleineren Relikten. Uber die petrogra-
phische Zusammensetzung einiger dieser Schotter- und Morinen-
ablagerungen liegen schon speziellere Untersuchungen vor (Lit. 6
und 7).

qis Alterer Deckenschotter, Giinz. In der Einleitung ist
ein Schottervorkommnis erwiahnt worden, das eben noch den Nord-
rand des Atlasblattes beriihrt und auf dem nérdlich anstossenden
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Kartengebiet Ermatingen eine ziemliche Verbreitung aufweist, die
Schotter von Salen-Reutenen. ‘

Diese Ablagerung repriasentiert durch ihre Hohenlage und den
Gerollbestand sehr wahrscheinlich den Alteren Deckenschotter.
Wie schon oben (S. 5) bemerkt, haben Penck (Lit. 17, p. 417 und
419) und Frim (Lit. 5a) diese Zugehorigkeit als sicher angenommen,
withrend R.Frer (Lit. 3. p. 81) dies in Zweifel gezogen und den
Schotter der Mindeleiszeit oder einer noch jiitngern Vergletscherung
zugewiesen hat, und zwar wire er nach ihm in einem durch den
Gletscher, evtl. auch durch Moréine gestauten See abgelagert wor-
den. Zur Annahme einer Stauseeablagerung ist R. Frer wohl durch
den Umstand veranlasst worden, dass der Hauptaufschluss Delta-
struktur zeigt (siehe besonders Tafel I und II in der Arbeit von
J. From).

Allein schon Frtm hat festgestellt, dass diese Deltastruktur
nicht fiir alle Aufschliisse in dieser Schotterdecke gilt. Wenn
R. Frer sodann als Argument fiir das jiingere Alter der Schotter
die Frische der Gerélle hervorhebt, so kann diese durch die Uber-
deckung der Schotter mit jiingerer Grundmorine erkliart werden:
ein solches Vorkommen ist speziell am E-Rand des Schotters von
Salen-Reutenen zu beobachten.

Was die Zusammensetzung der Schotter von Salen-Reutenen
betrifft, so unterscheiden sie sich — wie neue von mir durchgefiihr-
te Gerollzihlungen ergeben haben — deutlich vom jiingern Dek-
kenschotter. Wiahrend im Jiingern Deckenschotter die ostalpinen
Sedimente nur mit 249, vertreten sind, finden sie sich hier mit
329%,. Umgekehrt ist der Anteil an kristallinen Gesteinstypen des
Aar-Gotthardmassivs im Jiingern Deckenschotter grosser (229%,
gegen 169%). Auffillig ist der Unterschied bei den Amphiboliten:
im Jiingern Deckenschotter machen sie 279%, aus und im Schotter
von Salen-Reutenen 489, der kristallinen Gerdolle. Diese Unter-
schiede dokumentieren nicht bloss ungleiches Alter, sondern deu-
ten auch auf hoheres Alter unseres Schotters im Vergleich zum
Jiingern Deckenschotter*).

Eine weitere Tatsache, welche gegen jiingeres Alter des Schot-
ters von Salen-Reutenen spricht, ist das Fehlen von Taveyannaz-
sandstein; dieses Gestein kommt dagegen in auffilliger Weise
fast ausschliesslich im Jiingern Deckenschotter vor.

*) Da2n Beweis fiir diese Altersdeutung glaube ich aus den Prozent-
werten der wiirmeiszeitlichen Gerdllschichten ableiten zu kénnen; diese zei-
gen fiir die Gruppe der ostalpinen Sedimente ein Minimum, fiir die Gruppe
Aar-Gotthard—-Adulakristallin ein Maximum. Diese Resultate beruhen auf
neuen Geréllzihlungen und neuartigen Typenzusammenfassungen, iiber die
noch keine Veréffentlichung vorliegt.
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Auch der Anteil der Molassenagelfluh am Gerdllbestand des
Schotters von Salen-Reutenen und des Jiingern Deckenschotters
ist verschieden. Im letzteren ist die polygene Nagelfluh viel stér-
ker vertreten; die Zahl der roten Granite und Porphyre betragt
279, gegeniiber nur 7% bei Salen-Reutenen.

Wenn R. Frer ferner erwiahnt, er habe in den Schottern keine
zu Sand zerfallenen Dolomite beobachtet und daraus schliesst, es
konne sich nicht um Altern Deckenschotter handeln, so kann ich
dem nicht beipflichten. Schon J. Frtu (Lit. 5a, p. 4) erwahnt ,,das
allgemeine Vorkommen angefressener bis hohler, meist dolomiti-
scher Geschiebe‘‘, und ich konnte ebenso viele hohle Dolomitgerdélle
nachweisen wie im Jiingern Deckenschotter.

Es ergibt sich somit, dass mehr Anzeichen dafiir sprechen,
dass es sich beim Schotter von Salen-Reutenen um Altern Decken-
schotter handelt und nicht um eine jiingere Ablagerung.

q2s Jiingerer Deckenschotter, Mindel. Der Jiingere Dek-
kenschotter besitzt eine recht ausgedehnte Verbreitung auf dem
W-Teil des Seeriickens, im Gebiet Hornliwald—Hofacker, 7 km
N Frauenfeld. Der Schotter bildet eine schwach nach N geneigte
Platte. Die Aufschliisse auf der E- und S-Seite deuten auf eine
Basis des Schotters auf 610 m Hohe, wahrend sie am N-Rand —
hier gekennzeichnet durch Quellen — bei 600 bis 595 m anzuneh-
men ist. Leider ist der Kontakt mit dem Liegenden nirgends frei-
gelegt. Nach miindlichen Angaben soll bei einem Probeschacht
fiir eineWasserfassung im Gebiet von Kalchrain [709,15/274,65]
unter 5 m Deckenschotter sofort Leberfelsen, d.h. Molassemergel
angetroffen worden sein. Im Hérnliwald [709,8/275,8] liegen die
Deckenschotterquellen am obern Rand eines Rutschgebietes, was
gleichfalls darauf hindeutet, dass der Gleithorizont eher Molasse-
mergel als Grundmorine sein dirfte.

Die Beschaffenheit des Schotters wechselt je nach der Hohen-
lage des betreffenden Aufschlusses. Im SE-Aufschluss, im Klee-
buck [710,25/274,3], ist der Schotter ziemlich block- und sandreich,
und dies deutet wohl darauf hin, dass hier Eisnéhe war. Die Hohe
640 weist auf die obere Zone der Schotterdecke. Die Kiesgrube im
Boll [709,3/274,9] liegt etwas tiefer und erschliesst auch bereits
den obern Teil der tiefern Zone der Schotter. Diese letztere weist
gleichmissig mittelgrosse Gerolle auf. Gegen die obere, blockreiche
Zone besteht kein Ubergang; an der Grenze tritt eine dinne, aber
stark verkittete Gerollplatte auf, die oberseits einen aus der Mindel-
Eiszeit stammenden Gletscherschliff zeigt. Dariiber setzt die obere
Zone mit kopfgrossen Geréllen ein. Man hatte hier also das deut-
liche Bild eines Vorstosses. Die wenig W des Blattrandes liegende
Kiesgrube im Heerenberg [275,76/707,08] ist in der untern Zone

2
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der Schotter angelegt und diese zeigen deutlich gleichmissige Ge-
rollgrosse.

In allen Aufschliissen sind die blaugrauen Kieselkalke sehr
verbreitet, auf deren glatter Oberfldche haufig schwache Eindriicke
beobachtet werden kénnen, die von anstossenden, meist nur erbs-
grossen Gerdéllen herrithren: also etwas Analoges zu den allerdings
meist viel tieferen Eindriicken in den Geréllen der Molassenagel-
fluh. Die Eindriicke kénnen wohl als Zeugen fiir Eisbelastung und
hoheres Alter der Ablagerung angesehen werden.

Fir Einzelheiten sei noch verwiesen auf die Ausfithrung von
J. Frtu (Lit. 5a).

Beim Altern Deckenschotter von Salen-Reutenen wurde er-
wihnt, dass am Ostrand des Schotters, im Schneckenbiihl, [BL.50
719,6/278,35] eine kiesige, sandige Morine auf- und angelagert ist,
die durch ihren Verwitterungsgrad anzeigt, dass wiirmeiszeitliche
Ablagerung nicht in Frage kommen kann. Der Geréllbestand, der
wegen dem verwachsenen Zustand des Aufschlusses nicht gerade
ausgiebig zum Vorschein kam und daher fiir die Zihlung nur 155
Gerdlle lieferte, weist nach den Auswertungen mit grésserer Wahr-
scheinlichkeit auf Jiingeren Deckenschotter. Wir hitten also am
Schneckenbiihl einen Morénenrest aus der Mindeleiszeit.

Altmoriinen, Riss. Im ganzen Kartengebiet gibt es
keine Ablagerung, die mit Sicherheit der grossten Vergletscherung
zugewiesen werden kénnte. Am ehesten kénnten noch die Morinen
auf dem Deckenschotterplateau des Hérnliwaldes NW ob Herdern
in Betracht kommen; aber die Erhaltung der Wallformen und die
Frische des Materials sprechen viel eher fiir Zugehérigkeit zum
Wiirm-Maximum, dessen Eismassen noch iiber den Deckenschotter
hinweggegangen sind. Die héchsten Molasseriicken am Wellenberg
und Ottenberg haben keine glaziale Schuttbedeckung. Die tiefsten
Ablagerungen in der Thurebene sind — nach Bohrbefunden, vgl.
S. 32 — lehmig-steinige Grundmorine; ihr Alter ist nicht bestimm-
bar, sie diirften aber kaum der Riss-Eiszeit angehéren, sondern
sind mit grosserer Wahrscheinlichkeit der Wiirm-Eiszeit zuzuwei-
sen. Diese Annahme kann durch folgende Uberlegung gestiitzt
werden: Die Grundmorine der Talsohle zeigt an der Kontakt-
flache gegen den Schotter nirgends Spuren der Verwitterung. Bei
einem Ubergang von einer Eiszeit zur andern miisste die Grenz-
flache ausgeglichener sein, als sie hier vorliegt. Ostlich ausserhalb
des Kartengebietes, zwischen Biirglen und Sulgen, ist im Thurbett
die Grundmorine freigelegt, und es sind dort Blécke herausgewa-
schen, die nach ihrer petrographischen Beschaffenheit aus gleichen
Gebieten stammen, wie diejenigen in der Wiirm-Morine.
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q3s Fluvioglaziale Schotter, praewiirm (I{{inger-Schotter).
Ca. 4 km NW Frauenfeld treten auf der N-Seite des Thurtales,
zwischen Warth im S, Hiittwilen im N, Weiningen und Weckingen
im E an etwa 10 Stellen alte, oberflichlich festverkittete Schotter
zu Tage; sie stechen als Rundhécker aus der meist recht méchtigen
Grundmorinendecke der letzten Vergletscherung hervor. Diese
Schotter reichen auch noch auf die W anstossenden Kartenblatter
53 Stammheim und 55 Ellikon und haben nach der Karthause It-
tingen, deren Lage auf unserer Karte am Rande W Warth noch an-
gegeben ist, den Namen Ittinger-Schotter erhalten. Die mutmass-
liche Verbreitung dieser Schotter ist auf Kartenblatt Pfyn—-Buss-
nang durch eine breite griine Linie angegeben worden. Am markan-
testen ist die S-Grenze. Sie zieht sich von der Karthause Ittingen
gegen Warth und durch den nordwestlichsten Teil von Weiningen
und verlduft dann in einem Bogen N'W iiber den Seebach. Weiter
im E, z. B. im Ochsenfurtertobel [710,85/271,8], ist keine Spur
mehr dieser Schotter zu finden.

Der Ittinger-Schotter zeigt ziemlich unruhige Lagerung;
Gerollbestand und Geréllformen sprechen deutlich fiir einen fluvio-
glazialen Schotter. Verglichen mit den eigentlichen Wiirm-Schot-
tern weicht seine petrographische Zusammensetzung stark ab. An
dichten, feingeschliffenen Kalkgerdsllen kénnen auch hier schwache
Eindriicke beobachtet werden; sie deuten auf Eisbelastung hin.
Da der Schotter in Relikten aufragt und die Seebachfurche ihn zer-
schnitten hat, muss er vorgingig der Ablagerung der Wiirm-Moréne
stark erodiert worden sein. Gestiitzt auf diese Feststellung konnte
er also der letzten grossen Interglazialzeit angehdéren. Diese Auf-
fassung wird von Penck und Brtckner (Lit. 17, S. 419) vertreten,
die die Ittinger-Schotter als Schuttkegel der Thur aus der Riss-
Wiirm-Interglazialzeit deuten und sie mit den Schottern von
Bischofszell vergleichen. Gegen diese Deutung spricht aber meines
Erachtens die verhiltnismissig geringe Ausdehnung, und darum ist
der Ittinger-Schotter wohl eher alsStaubeckenfiillung der vorletzten
Vereisung zu betrachten. ’

Den Ittinger-Schottern #hnliche oder vergleichbare Ablage-
rungen treten noch an anderen Stellen des Kartengebietes auf; so
z.B. N Pfyn gegen Dettighofen zu und E letzterer Ortschaft.

Auch SSW Frauenfeld ist bei Junkholz ein alter fluvioglazia-
ler Schotter nachweisbar; er enthilt aber zu wenig frisches Material,
und deshalb ist eine sichere Zuordnung nicht mdglich.

Ein alter Schotter ist auch in der SE-Ecke des Kartengebietes
bei Friltschen anzutreffen; hier deutet die Verwitterung und beson-
ders auch der Geréllbestand auf héheres Alter hin. Weiter 6stlich
findet sich noch einmal ein Aufschluss in diesem Schotter bei
Mettlen (Blatt 62 Weinfelden [726,3/266]). Man sieht hier, wie er
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S an die Molasse angelagert und von Grundmorine iiberdeckt ist.
Eigentiimlich ist in diesem Schotter das Vorkommen von zerdriick-
ten und wieder mit Calcit verheilten Geréllen. Die Uberdeckung
mit Grundmoridne des Wiirm-Maximums erschwert die Feststel-
lung der Ausdehnung dieses Schottervorkommens.

Wiirm-~Eiszeit.

Wie aus der Spezialkarte 1: ,,Glazialgeologische Ubersichts-
karte 1:500000 ersichtlich ist, liegt das Kartengebiet Pfyn—Buss-
nang ganz im Bereich der letzten Vergletscherung (Wiirm-Eiszeit).
IFiir das Maximalstadium dieser Eiszeit kann die Oberfliche des
Gletschers in unserem Gebiet bei ca. 800 m vorausgesetzt werden,
von E gegen W sich allméhlich senkend. Die Stirne des Gletschers
lag im W noch jenseits der heutigen Einmiindung der Thur in den
Rhein, also in einer Entfernung von 25—30 km vom W-Rand
unseres Kartenblattes.

Das wihrend dieser Eiszeit im Kartengebiet deponierte Ma-
terial ldsst sich nach seiner Beschaffenheit und den Ablagerungs-
formen verschiedenen Stadien zuweisen, die im Nachfolgenden zu
besprechen sind.

1. Das Vorstoss-Stadium (Vorstoss-Schotter ¢4 ). Hieher stelle
ich eine Anzahl Schottervorkommnisse, die von Grundmorine der
Wiirm-Eiszeit iiberdeckt werden, aber den gleichen Geréllbestand
aufweisen wie diese Morinen.

So findet sich im Gebiet der Thundorfer Mulde eine Kiesab-
baustelle [713,05/266,8], wo Schotter unter Grundmorinenbedek-
kung zum Vorschein kommt. Durch sein frisches und ziemlich
eckiges Gesteinsmaterial ist er sicher der Wiirm-Eiszeit zuzuweisen
und muss als Vorstoss-Schotter aufgefasst werden. E von Her-
dern ist in den Jahren 1920—25 &hnliches Material sichtbar ge-
wesen [711,15/273,8]. Ein kleiner Aufschluss weiter gegen NE zu
[711,4/273,8] (in der Karte nicht eingetragen, weil nur wenige dm?
freigelegt) scheint wegen seiner verkitteten Geréllagen #lter zu
sein, aber der Geréllbestand mit seinem grossen Anteil an marmori-
sierten Kalken weist eher auf die letzte Eiszeit. Weitere relativ
frische Schotter unter Grundmorinenbedeckung finden sich NE
Pfyn [715,55/273,95] und am Ausgang des Heldtobels bei Bussnang
[723,65/268,35]. Auf Blatt 53 Stammheim ist NE von Nussbaumen
ebenfalls ein solches Schottervorkommnis zu beobachten.

Von den prawiirmischen Schottern (q3), die in gleicher Weise
von Wiirm-Grundmorinen bedeckt werden, unterscheiden sich die
oben aufgezidhlten Vorstoss-Schottervorkommen durch den fiir
Ablagerungen der Wiirm-Eiszeit charakteristischen Geréllbestand.
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2. Das Maximalstadium (i. allg. q45). Wie eingangs be-
merkt, wurde das ganze Kartengebiet Pfyn—Bussnang in der Wiirm-
Eiszeit vom Gletscher iiberfahren; diese Eisiiberdeckung aber hielt
in unserem Gebiet nicht nur wahrend des maximalen Eisstandes
an, sondern zunichst auch noch wihrend der anschliessenden
Riickzugsstadien. Aus diesem Grunde ist eine sichere Zuweisung
der verschiedenen Moridnenablagerungen zu bestimmten Stadien
der Wiirm-Eiszeit nur mit Vorbehalt mdglich.

Beim Vorstoss der Wiirm-Vergletscherung drang das Eis vom
Bodenseegebiet her — Richtung Sulgen—Weinfelden (vgl. Spezial-
karte 1) in das Thurtal ein, ferner auch iiber die Senke zwischen
Ottenberg und Seeriicken (Gegend von Engwilen, vgl. Spezialkarte
2) und iiberdeckte nach und nach das ganze Gebiet. Hiebei erfuhr
in einzelnen Abschnitten der aus relativ weichen Molassegesteinen
bestehende Untergrund durch Glazialerosion Abtragung. Auf Gla-
zialerosion diirfte z. B. der steile NE-Fuss des Wellenberges zu-
riickzufiihren sein, denn gegen ihn wurden die Eismassen gepresst,
die sich bei Marstetten—Amlikon von SE und ENE her vereinigten.
Auch die Sohle diirfte durch Glazialerosion vertieft worden sein.
Andererseits aber kam es nach der erosiven Vorstossperiode des
Gletschers iiber weite Gebietsteile hin zur Ablagerung von Mori-
nen. Was deren Beschaffenheit betrifft, so gilt fiir die allgemein
verbreitete Grundmorine, die wir wohl am ehesten dem Maximal-
stadium der Wiirm-Vergletscherung zuweisen kénnen, kurz fol-
gendes: Sobald diese Morine in grosserer Michtigkeit vorhanden
ist, besteht sie aus graublaulicher kompakter Lehmmasse, in wel-
cher regellos Geschiebe verschiedenster Grosse eingebacken sind.
Diese sind meist kantengerundet, gekritzt oder einseitig ebenfli-
chig geschliffen. Ist die Grundmorine nur wenig michtig, dann
ist die Verwitterung weiter vorgeschritten und die Farbe des Leh-
mes mehr gelbgrau.

Die Grundmorine iiberdeckt hauptsachlich die hochgelegenen
Flachen unseres Gebietes und ist sicher iiberall dort anzutreffen,
wo das Geldnde eben erscheint oder nur schwache muldenartige
Senken aufweist. Postglaziale Eintiefungen in die Grundmorinen-
decke in aufschlusslosen Gebieten sind durch gleichmissige Bo-
schungen gekennzeichnet. Eine Ausscheidung und Abgrenzung
der Morénen auf den hochgelegenen Teilen der Molasseberge ist na-
tiirlich nicht moglich; diese Gebiete sind auf der Karte als ,,Molas-
se unter wenig méchtiger Wiirm-Morine‘‘ gekennzeichnet.

Grundmoréne bildet im Kartengebiet auch den tiefern Unter-
grund der Sohle des Thurtales, ist aber hier nur bei den Bohrungen,
die die jungquartiren Schotter und die Alluvialbéden in der Sohle
des Thurtales durchfahren haben, angetroffen worden. Dagegen
wird weiter oben im Thurtal, ca. 5 km SE Weinfelden, oberhalb
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der Thurbriicke von Blurglen (W Sulgen, vgl. Spezialkarte 1) in der
Flussohle und stellenweise auch an den Ufern blaugraue Grund-
moréne sichtbar. Dass unter der Grundmorine in der Thursohle
noch Rinnenschotter als #dltere diluviale Ablagerungen sich finden,
ist wenig wahrscheinlich.

3. Schlierenstadium. ¢4s5. Beim Abschmelzen der Eismassen
kam es zu einem grosseren Stillstand, der durch Wallmorinen an-
gedeutet wird; diese liegen aber zur Hauptsache noch W ausserhalb
unseres Kartengebietes. Nach dem Vorkommen im Limmattal
unterhalb Ziirich hat sich fiir das erste Riickzugsstadium die Be-
zeichnung Schlierenstadium eingebiirgert.

In dieser ersten Riickzugsphase haben sich die Rheingletscher-
massen im Gebiet unseres Kartenblattes und seiner Umgebung in
eine Rhein-, Thur-und Lauchezunge aufgelost (vgl. Spezialkarte 1).
Von diesen hat wohl die Lauchezunge als schwichste von allen drei
ihr Ende schon einige km SSW Frauenfeld (bei Gerlikon und Ha-
genbuch) gehabt. Die Thurzunge endigte in den Willen W Andel-
fingen und bei Marthalen, und die eigentliche Rheinzunge reichte
in das Gebiet von Schlatt, Basadingen und W Diessenhofen (fiir
Einzelheiten vgl. man die ,,Geol. Karte der Schweiz 1:500000).

Dem Schlierenstadium mochte ich innerhalb des Kartengebie-
tes die Mordnenwélle zuweisen, welche NW Herdern dem Jiingern
Deckenschotter aufgelagert sind [710/275]. Anfanglich war ich
geneigt, die Waille der Riss-Eiszeit zuzuzidhlen; allein sie hiatten
ihre schéone Form unmdoglich bewahrt, wenn sie spater von den
Eismassen der Wiirm-Eiszeit tiberfahren worden wiren. Sie mit
dem Wiirm-Maximum in Beziehung zu bringen, halte ich fiir wenig
stichhaltig. Am besten erscheint mir deshalb, sie dem Schlieren-
stadium zuzuteilen als Zeugen der ersten Eistrennung von Thur-
und Rheinlappen. Alle iibrigen Wille des Kartengebietes miissen
spateren Stadien zugewiesen werden.

4. Ziirichstadium, (47. Diesem spitern Abschmelzstillstand
ging eine weitere Verfacherung der Eismassen voraus und parallel:
sie fithrte hauptsachlich zu einer Auflockerung des Zungenrandes.
Dem Ziirichstadium entspricht im Thurgebiet der Halt von Os-
singen; dabei kam es N der Thur bei Hiittwilen zur Abspaltung
des westwirts bis Nussbaumen reichenden Seebachtallappens (vgl.
Spezialkarte 1). Im N anstossenden Rheinlappen kam es zur Bil-
dung der Wille von Etzwilen. Die Lauchezunge hat ihren Eis-
rand wahischeinlich nur wenig riickwarts verlegt, so dass hier die
Waille des Ziirichstadiums immer noch W der Murg verliefen (W
Matzingen, vgl. Spezialkarte 1).

Dieses Ziirichstadium zeigt seinen Stillstandcharakter noch
besonders dadurch an, dass es westlich der Wille zu bedeutenden
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Kiesablagerungen kam (vgl. die Niederterrassenschotter W Aadorf,
im Gebiet von Winterthur und bei Stammheim, vgl. Spezial-
karte 1).

Da wihrend des Ziirichstadiums die Eiszungen — wenigstens
am westlichen Teil des Seeriickens — an die Bergflanken grenzten,
kam es hier zur Ausbildung von Seitenmorzinen. Eine besonders
deutliche setzt bei P. 611,4 NW Kalchrain [708,7/274,7] an, ver-
lauft N Hiittwilen und ldsst sich westwirts verfolgen bis zur Stirn-
morane im W des kleinen Sees von Nussbaumen (vgl. Spezialkarte
1); aus dem allméhligen Gefille der Seitenmoréine gegen W zu lasst
sich fiir die Eiszunge des Seebachtallappens ein Gefille von ca. 2%,
ableiten. Da — beildufig bemerkt — alle Walle weiter ostwirts
unter dem Niveau dieser Seitenmorine liegen, miissen sie einer
spateren Abschmelzperiode zugeordnet werden.

Eine entsprechende deutliche Seitenmoréne ist auf der N-Seite
des Seeriickens von der Rheingletscherzunge gebildet worden. Sie
setzt bei Freudenfels [708,9/277,5] an und lésst sich gegen W ab-
steigend nach Etzwilen verfolgen.

Wenn die hier vertretene Auffassung, dass Nussbaumer und
Etzwiler Stirn- und Seitenmorinen zeitlich dquivalent sind, zu
Recht besteht, so setzt das voraus, dass die Eiszunge im Rheintal
bedeutend tiefer lag als die Thurzunge, und das erkliart dann auch,
dass eine Transfluenz dieser letztern bei Moorwilen [710,5/276,85]
méglich war. Die transfluierenden Eismassen sind durch das Born-
hausertal abwérts gedrungen und haben den Wall zwischen Born-
hausertobel und M#usetobel gebildet [277,7/277]. Vor allem aber
sind die Wille um Moorwilen durch die genannten Eismassen an-
gehiuft worden.

Die Eismassen im Thurtal haben wihrend des Ossinger-Haltes
auch Anlass zu den Morinenbogen SE.Frauenfeld gegeben. Die
Wallform ist aber nicht ausgeprigt, sondern mehr als Gefallstufe
ausgebildet und das Material stammt wohl wesentlich vom Eis der
Thundorfer Mulde; denn unter den Geschieben ist Ilanzer Verru-
cano reichlich vertreten, eine Gesteinsart, welche fiir das Morédnen-
material der Lauchezunge kennzeichnend ist.

5. Biihlstadium. Auf das Zirichstadium folgte ein starkes
Abschmelzen der Gletscher, und wir finden im Ziirichseegebiet erst
in der Landzunge von Rapperswil-Hurden wieder Anzeichen eines
langere Zeit andauernden gleichférmigen Gletscherstandes; er
wurde dem Biihlstadium Penck und Briickners gleichgesetzt.

Ahnliche Verhiltnisse treffen wir bei der Rheinzunge, wo das
Abschmelzen bis Konstanz ziemlich gleichmaissig erfolgte; dann
trat ein Stillstand ein und es kam hier zur Bildung der Morénen-
ziige des Konstanzer-Haltes, der ebenfalls dem Bithlstadium gleich-
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gesetzt wird (vgl. Spezialkarte 1). Wahrend des Riickzuges kam es
zur Ablagerung der fluvioglazialen Schotter, (55 die E Eschenz
eben noch in die NW-Ecke unseres Kartengebietes hineinreichen
(vgl. auch Spezialkarte 2).

Anders liegen die Verhaltnisse fiir die Thurzunge. Mit dem
Abschmelzen, das dem Ossinger-Halt (Ziirich-Stadium) folgte, zog
sich der Gletscher ganz aus dem Thurtal zuriick und es verblieb
wohl nur eine kleine Eiszunge, welche vom Bodensee aus — etwa
zwischen Romanshorn und Arbon — sich gegen W gegen die Mulde
von Amriswil erstreckte und westwéarts wohl bis gegen Sulgen
reichte (vgl. Spezialkarte 1). Fiir das Biihlstadium kommt somit
als westliche Eisgrenze der Thurzunge die Gegend von Sulgen in
Betracht. '

Der allméhliche Riickzug des Gletschers in der Zeit zwischen
Zirich- und Biihlstadium hat sich innerhalb unseres Kartengebie-
tes sehr verschieden geltend gemacht. Die linke Seite des Thur-
tales nahm wéhrend der Abschmelzperiode die Hauptmasse des
Schmelzwassers auf und zwar besonders aus dem Talstiick Bi-
schofszell-Sulgen (vgl. Spezialkarte 1). Diese zusatzlichen Schmelz-
wassermassen verhinderten die Ablagerung von Moranen an der
Wellenbergseite.

Die Eismassen auf der rechten (nérdlichen) Talseite standen
wihrend des Abschmelzens viel weniger unter dem Einfluss zusatz-
licher Schmelzwasser; am N-Rand des Ottenberges vorbei gleitend,
stromten sie aus dem Bodenseegebiet ins Thurtal ein und iiberwan-
den dabei eine viel héhere Schwelle als die von Amriswil-Sulgen.
Der Abschmelzvorgang verlief auf der N-Seite des Thurtales viel
gemichlicher und ruhiger und es kam an den Eisrédndern zur Bil-
dung von Willen und im Bereich der Eisspalten entstanden die
Drumlins. Im Anfang der Abschmelzperiode vermochte das seit-
lich abfliessende Schmelzwasser noch Rinnen anzulegen, die den
nacheiszeitlichen Béachen ein Stiick weit den Lauf vorzeichneten.

Im Zeitabschnitt zwischen Ziirich- und Biihlstadium sind auch
die Eismassen des oben erwidhnten Seebachtallappens in der Weise
abgeschmolzen, dass das Schmelzwasser bei Ochsenfurt [710,9/
271,8] zur tiefern Thurtalmulde durchgebrochen ist, wodurch das
Seebachtal riicklaufig wurde.

Im Anschluss an das Abschmelzen des Thurtallappens muss
in der Thurtalrinne ein See entstanden sein, der nach W bis zum
Morénenriegel des Ossinger-Haltes reichte. Die Existenz dieses
Sees wird bewiesen durch die Deltastruktur der Gerollablagerungen
des Murgschuttkegels bei Frauenfeld. Dieser Thursee hat aber nicht
lange Bestand gehabt, weil die michtigen Schmelzwasserrinnen
den Riegel bei Ossingen bald durchsiagt hatten und den See zum
Auslaufen brachten (vgl. besonders Lit. Nr. 5).
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Wihrend des Biihlstadiums kam es dann im Thurtal zur Ab-
lagerung ,,jungquartérer Schotter®; die dabei entstehende Schot-
terebene kann als Niederterrasse des Biihlstadiums bezeichnet
werden.

Wenn im Bereich der Thurtalzunge links- und rechtsseitig
ganz verschiedene Abschmelzverhiltnisse zur Geltung kamen und
die Ursache in der ungleichen Schmelzwasserfithrung vermutet
wird, so kénnen wir diese Vermutung dadurch stiitzen, dass wir
unser Gebiet in Parallele setzen zu dem Gebiet des Linthgletschers
und zwar dort, wo er sich in den Ziirichseelappen und in die Glatt-
talzunge aufloste; nur war hier die trennende Zone ein breiter
Molasseriicken, wihrend im Thurgebiet eine solche nur stellen-
weise vorhanden war. Auch dort haben die Eismassen, die ins
Glattal eindrangen, eine Schwelle bei Riiti iiberwinden miissen und
damit kein zusitzliches Schmelzwasser erhalten. Die Folge davon
war die Bildung der bekannten Drumlinlandschaft von Wetzikon
bis Uster, also etwas Analoges zu den glazialen Formen im Raume
von Pfyn, Miillheim, Wigoltingen, Mérstetten.

Erratische Blocke. Blockhiaufungen finden sich heute
nur noch in einigen Bachschluchten [723-24/267-68] [718-19/
275-76][719-20/276-77]. Vertreten sind Seelaffe (Burdigaliensand-
stein der St. Galler Molasse), grobbreccidser Verrucano, Rofnapor-
phyre, Glaukonitquarzite und helvetische Kieselkalke. Es ist anzu-
nehmen, dass unser Kartengebiet, soweit es von Grundmorine be-
deckt ist, einstmals mit erratischen Blocken iibersat war. Wenn
heute im flachen Gelinde diese Zeugen der Eiszeit fast restlos
verschwunden sind, so ist daran in erster Linie der bausteinarme
Untergrund schuld, der den Menschen fur ihre Hauserbauten kein
vollwertiges Baumaterial liefern konnte. Alle Siedlungen von der
Rémerzeit an durchs Mittelalter bis tief in die Neuzeit weisen als
hauptsichlichstes Baumaterial erratische Gesteine auf, und noch
heute kann man bei den Bauernhiusern Steinhaufen antreffen,
die fiir irgend einen Bauzweck gesammelt wurden. Wo die Blocke
dem Hammer und Steinschlegel widerstanden, riickte man ihnen
mit Feuer zu Leibe oder versuchte, sie — wie Bohrlocher zeigen —
zu sprengen, um sie fir Mauerwerk verwendbar zu machen. Nur
vereinzelt trifft man gegenwartig im freien Gelinde einen Block,
der vielleicht stehen gelassen wurde, um ein Grundstiick gegen
Fahrwege abzugrenzen. Heute sind Blocke nur noch in schwer
zugénglichen Bachschluchten anzutreffen; aber auch hier hat
gelegentlich eine vollstindige Ausbeutung stattgefunden; das gilt
z. B. tiir die Schluchten des Wellenberg-Nordhanges, die trotz
ihrer Linge und Tiefe fast blockfrei sind. Den grossten Block-
reichtum weisen das Heldtobel SSW von Bussnang, dann das
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Gerlikonertobel S von Frauenfeld und das Gschmelltobel NNE
Miillheim auf. Der grosste Erratiker mit 30 m3 Inhalt fand sich
frither N Pfyn [713,8/274]; es handelt sich um einen Hornblende-
gabbro aus der Ophiolithzone des Oberhalbsteins (Graubiinden).
Leider ist er gesprengt worden, doch liegen wenigstens noch die
Bruchstiicke am Fusse des Hanges und sind vor weiterer Zer-
storung gesichert.

Da die Berge des Kartengebietes auch in der Wiirm-Eiszeit
vom Gletscher iiberfahren worden sind, sagen die Blocke nichts
aus uber eventuelle Zugehorigkeit zu einer frithern als der Wiirm-
Eiszeit. Man muss sich darauf beschrianken, fiir jeden Block die
Gesteinsart so gut als moéglich zu bestimmen, um mehr oder
weniger genau die Herkunft angeben konnen.

Von den 222 bestimmten Blécken gehoren 119, zur kristallin-
magmatischen, 229, zur kristallin-metamorphen und 679, zur se-
dimentédren Gruppe.

Die erste Gruppe ist in absteigender Zahl vertreten durch:
1. Gabbro, Porphyrit und Diabas des Oberhalbsteins, 2. granitisch-
syenitische Gesteine des Aarmassivs, 3. Albula-Juliergranite, 4.
massige Quarzporphyre, 5. Somvixer Pegmatite des Gotthard-
massivs.

Unter den kristallin-metamorphen Gesteinen finden wir drei
ungefahr gleich stark vertretene Untergruppen, niamlich Biotit-
gneise mit Sandquarz, dann Griinglimmergneise und Serizit-
schiefer, zu denen auch die geschieferten Rofnaprophyre und der
Taspinit gezdhlt wurden, und schliesslich die Biindnerschiefer in
der Ausbildung der ,,schistes lustrés‘‘, der marmorisierten Kalk-
steine und der sandigen Schiefer. Etwas weniger vertreten sind in
dieser Gruppe die metamorphen Ophiolithe als Chlorit-Epidot-
schiefer, Ophicalcite und Serpentine. Sonderbarerweise sind die
Amphibolite, die im Geréllbestand der eiszeitlichen Schotter
dominieren, nur durch einen kleineren Block vertreten. Als Ganzes
genommen deuten die kristallinen Blocke auf eine Herkunft aus
dem Gebiet des Vorder- und Hinterrheins und der Albula.

Unter den sedimentéren erratischen Blocken ist die subalpine
Molasse am starksten vertreten und zwar handelt es sich beson-
ders um einen Kalksandstein mit reichlichem Bindemittel und
gleichmissigem Korn, den sog. Appenzellersandstein und den
Glaukonit und Cardien fithrenden Muschelsandstein (sog. Seelaffe)
des Rorschachergebietes. An zweiter Stelle folgen die Eocaen- und
Kreidegesteine der helvetischen Kalkalpen mit vorwiegend Glau-
konitsandsteinen und Kieselkalken ; Schrattenkalk und Seewerkalk
sind weniger vertreten. An dritter Stelle stehen die Quarzsand-
steine und Breccien mit kieseligem Bindemittel, die Verrucano-
arten. Die Flyschgesteine sind durch Glimmersandsteine vertreten.
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Die jurassischen Schichten des Helvetikums lieferten Malm
(Quintnerkalk) und liasische, schwarze, schiefrige Kalke. Breccien
sind im Gerollbestand des Ittinger-Schotters hiaufig, aber als
Block nur einmal gefunden worden. Die Sedimente der ostalpinen
Decken lassen sich nur schwer einzelnen Schichtstufen zuweisen.

Die Naturschutzkommission des Kantons Thurgau hat die
erratischen Blocke weitgehend geschiitzt, sofern sie nicht schon
durch ihre Lage in unzugéinglichen Schluchten gesichert sind. Im
Thurgauischen Museum ist eine- gréssere Zahl von Handstiicken
der frither bekannten Blocke aufbewahrt, die nach Abschluss der
vorliegenden Untersuchung durch das von mir gesammelte Mate-
rial noch vermehrt werden soll.

Bergstiirze und Rutschungen. Im Jahre 1913 hat am
Kiihrain ein Bergsturz stattgefunden, wobei ungefahr 6 ha Nagel-
fluh, Mergel und Sandsteinschichten der Molasse zu einem wirren
Tritmmerfeld iiber zwei Bachrinnen ausgebreitet wurden [712,1/
277,3]. Im Morinenwall NE Hiittwilen sind eine Anzahl Abriss-
nischen fritherer Rutschungen grisseren Ausmasses erkennbar; die
zugehorigen Triitmmerfelder dehnen sich am Fusse des Hanges aus.
Ausgepragte Wiilste sind gegen das Seebachtal vorgetrieben; stel-
lenweise zeigt der Baumbestand und auch die Rasendecke noch
gegenwirtige Bewegungen an [709,2/273,8]. Die tief eingeschnitte-
nen Bachliufe am Wellenberg und Seeriicken haben durchwegs
stark verstiirzte Abhinge. Dort sind meist zerkliiftete Sandstein-
schichten auf wasserdurchtrinkter Mergelunterlage in Bewegung
geraten. Der niederschlagsreiche Sommer des Jahres 1876 hat
gefiihrliche Bodenbewegungen im NW-Dorfteil von Herdern
ausgelost.

Seekreide. In vielen Entwéasserungsgraben in Torf-
gebieten wurde als Liegendes des Torfs etwas Seekreide freigelegt
[715,5/277,75]. Die Bohrprofile im Thurtal haben dagegen nirgends
solche Ablagerungen angetroffen, so dass also der Thursee sicher
nicht lange als stehendes Gewisser bestanden hat.

Kalktuff tritt in vielen kleinen Vorkommnissen da
auf, wo Quellwasser iiber Sandsteinwidnde oder sonstige Gefill-
stufen herunterfliesst. Eine grissere, abgebaute Stelle wurde am
Wellenberg NE von Thundorf gefunden [716,1/268,25].

Gehiingelehm diirfte ziemlich verbreitet sein, auf-
geschlossen gefunden wurde er nur am Terrassenrand S Dettig-
hofen [713,6/274,45].

Bachschuttkegel und Deltas. Die grosste Ablagerung
dieser Art ist von der Murg N'W von Frauenfeld aufgeschiittet
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worden, und der Bahneinschnitt W der Murgbriicke hat die Delta-
struktur sichtbar werden lassen, worauf J. Frtr vor bald 40 Jah-
ren aufmerksam gemacht hat (Lit. 5). Da das Material zur Haupt-
sache aus Kies besteht, wurden in diesem Schuttkegel viele Gruben
angelegt und eine grosse Zahl von Aufschliissen geschaffen. Probe-
locher im westlichen Teil (E Osterhalden [708/268,9]) trafen in je-
nem Gebiet zur Lehmablagerung an. Etwas weiter N, im Maiholz,
zeigten die ersten Kiesgruben ein Schottermaterial, das vorwiegend
kleingerdllig aus Molasse-Nagelfluhmaterial besteht. NE davon er-
schliessen die Gruben E Heldmoos [708,8/269,7] Kiesmassen, deren
petrographische Zusammensetzung hievon vollstindig abweicht.
Die Gerdlle sind von ungleicher Grosse, teilweise nur kantenbe-
stossen und erinnern dadurch an Mordnenmaterial. Der Anteil an
metamorph kristallinen Gesteinen ist auffallend gross. Eine andere
Schotterzusammensetzung zeigt sich sodann am NE-Rand des
Deltas, am E-Rand des Galgenholzes [709,25/269,6]: die Rollsteine
sind gleichméssiger und grosser und es herrschen die transportresi-
stenten Arten vor.

Ob die Deltabildung von W nach E oder umgekehrt vorge-
schritten ist, kann entschieden werden, wenn man die Lieferungs-
gebiete kennt. Fiir die Molasse-Nagelfluh kommt der Molasseriegel
bei der Aumiihle (2 km S Frauenfeld) in Betracht. Weiter oben im
Murgtal, zwischen Thalrain und Murkart, finden wir Hénge, die
zu einem Mordnenwall gehoren, und gegen Matzingen zu (S ausser-
halb des Kartengebietes) liegt die Murg im Bereich der Schotter-
ablagerung der Lauchetalzunge. Damit ist also die Aufschiittung
des Deltas von W nach E wahrscheinlicher. Die Hochwasserfluten
der Thur haben auf der N-Seite des Deltas einen Erosionsbrand ge-
schaffen.

Auf kleinern Schuttkegeln siidlicher Seitenb#che der Thur
liegen die Ortschaften Wellhausen, Mettendorf und Hiittlingen.
Die Béache, die bei diesen Ortschaften in die Thurebene ausmiinden,
haben tiefe und lange Schluchten ausgeriumt. Dieses Material ist
mengenméssig in keinem Verhéltnis zur Grosse der Schuttkegel.
Es muss angenommen werden, dass schon wihrend dem Ziirich-
Biihlstadium durch Schmelzwasser und nachher durch die Hoch-
wasserfluten der Thur Verschwemmung stattgefunden hat. Aus
demselben Grunde ist es bei den vom Seeriicken her einmiindenden
Bichen tberhaupt nicht zur Bildung von Schuttkegeln gekommen.

Torimoore. Die grosste Ausdehnung zeigt das Torf-
moor zwischen Marwil, Buch und Friltschen (SE-Ecke des Atlas-
blattes), wo der Abbau durch Handbetrieb noch etwelche Bedeu-
tung hat. Fiir den Eigenbedarf an Torf kommt auch noch das
Hinterried W Pfyn [711,6/282,7] und ein Teil des Riedes bei
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Weiningen [709,7/271,7] in Betracht. Die Torfgewinnung im
Mirwiler- und Hinterried hat bis heute angedauert, und es wird
wahrscheinlich in den kommenden Jahren noch intensivere Aus-
beutung stattfinden. Die Moore in der Thundorfermulde [713-14/
266-67 und 716-17/266-67] sind verwachsen.

Ried~ und Sumpfgebiete. Im Drumlingebiet von Mar-
stetten bis Pfyn sind die meisten kleineren Riedfldchen durch Ent-
wisserung in Kulturland umgewandelt worden. Die Unterlage
bildet Grundmorinenlehm; einzig im drainierten Ried bei Ober-
herten [713/268,6] war Molassemergel die abdichtende Sohle und
N Liebenfels [711-12/276,9] der mergelige Gehéngeschutt.

Alluvialbéden. Die jiingsten oberflachlichen Ablage-
rungen in der gesamten Thurebene miissen als Alluvialbéden auf-
gefasst werden. In kleinem Ausmasse sind solche Fliachen auch am
Kemmenbach (W Mirstetten), am Furtbach (W Bussnang) und an
der Murg ausgebildet.

Kiinstliche Aufschiittungen. Solche sind notwendig
geworden fiir die Hochwasserdimme der Thur und der Murg. Auch
die meisten Seitenbiche der Thur mussten in der Ebene einge-
dammt werden. Auf weite Strecken liegen Bahnkérper und Zu-
fahrtsstrassen zu Stationen und Thurbriicken auf Aufschiittungs-
massen.

NUTZBARE GESTEINE, QUELLEN,
GRUNDWASSER, BOHRUNGEN

Torf wurde fiir Eigenbedarf im Hinterried W Pfyn und im
Moos N Mirwil ausgebeutet. (Ndheres siehe unter Torfmoore.)

Schotter wird an folgenden Stellen aus Kiesbanken der
Thur gewonnen: bei Pfyn und bei Rohr (Thurbriicke Frauenfeld);
dann aus dem Thurfeld zwischen Felben und Hiittlingen, W Sta-
tion Miillheim—Wigoltingen, zwischen Gehrau [720/271,6] und
Marstetten, und zwischen Mirstetten, Amlikon und Weinfelden,
sowie am N-Rand des Murgdeltas im Galgenholz. Ausgebeutet
werden auch die Vorstosschotter W Thundorf [714/267,2]. Pfyn
besitzt ferner Schottergruben in Moranen, Hiittwilen und Wei-
ningen im Ittinger-Schotter. Die Ortschaften auf dem E-See-
riicken und Wellenbergplateau beniitzen Tortonien-Nagelfluh.

Ton. Von den weit verbreiteten Tonlagern der Thurebene
ist nur noch eines NE Frauenfeld [711,2/269,8] im Abbau, wahrend
die Ausbeutungen W von Felben, Pfyn, Miillheim und Gillhof
[721,5/272,2] eingegangen sind.
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Mergel. Solange die Zementfabrik in Miillheim-Wigoltingen
noch im Betrieb war, beutete sie Molassemergel am N-Fuss des
Wellenbergs aus [718,8/271,1].

Kohlen. Im Gebiet des Atlasblattes Pfyn—-Bussnang treten
nur in der Molasse Kohlenvorkommen auf, die von E.LerscH (Lit. 14)
eingehend beschrieben worden sind.

Das wichtigste Vorkommnis ist das von Herdern [709,8/273,9].
1855 wurde das Kohlenfl6z beim Bau der Strasse nach Kalchrain
angeschnitten. Das betreffende Land gehdrte zum Berghofgute
[710,35/274,5] und wurde 1856 von den Herren Landsmann und
Duden in Ziirich zum Zwecke der Kohlenausbeute erworben. Arnold
Escher v.d. Linth und Bergingenieur Biirgi haben die Fundstelle
besucht und dariiber folgende Angaben gemacht: Das Kohlenfloz
hatte eine Michtigkeit von 60—90 cm mit ein bis zwei Kohlen-
streifen von 9—15 cm Dicke. Das Zwischenliegende war Stinkkalk
oder kohliger Mergel, das Liegende Mergelsandstein und das Han-
gende ein Tonmergel. Die horizontale Ausdehnung wird mit 9000 m?
angegeben. 1856 wurden von der Strasse aus drei Stollen in NE-
Richtung vorgetrieben, der westliche erreichte eine Linge von 93m.
der mittlere, 87 m weiter E angesetzt, 112,5 m Léange, und der
dritte, 15 m vom zweiten entfernt, war 30 m lang. Dieser ergab,
dass weiter E-wirts keine Kohlen mehr zu finden waren. 1862
stellte die Firma den Abbau ein; aber durch Bewohner von Herdern
wurde zeitweise noch bis 1893 Kohle ausgebeutet. Ein Stollenein-
sturz hat dann den Arbeiten ein Ende gesetzt. In der folgenden
Zeit ging Grund und Boden mitsamt dem Berghofgut in den Be-
sitz des thurgauischen Staates tiber und wurde der Doméne Kalch-
rain angeschlossen. Die nun folgenden Angaben iiber das im Jahre
1916 wieder er6ffnete Bergwerk Herdern sind der Arbeit von L. WiLp
(Lit. 23) entnommen.

1916 erhiilt die Firma Weinmann in Ziirich vom thurgauischen
Fiskus das Schiirfrecht im Gebiet von Kalchrain. Am 20. Dezember
1916 erfolgte der erste Spatenstich. Bis Ende Mai 1917 wurden
ca. 200 t Pechkohle abgebaut und nach Frauenfeld gefiihrt. Ver-
suche in der Gasfabrik ergaben, dass es sich um eine schwefelreiche.
nicht kokende Kohle handelt. Der Heizwert betrug 7023 Kalorien.
Da die Firma nur Tagbau betrieb, wobei sich Rutschungen ein-
stellten, wurde der Abbau unrentabel und der Vertrag gelost.

Da eine Abklirung iiber die Abbauwiirdigkeit des Kohlen-
lagers durch den Tagbaubetrieb nicht zu erwarten war, wurde im
September 1917 mit dem Stollenbau begonnen, welcher von
32 internierten deutschen Bergleuten in Angriff genommen wurde.
Der Obersteiger L. Weber berichtet von einer Kluftverwerfung.
welche mit dazu beitrug, dass 1919 die Kohlenausbeutung einge-
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stellt wurde. Heute ist das Gebiet des alten Tagbaus ausplaniert
und in eine Wiese verwandelt.

Das zweite Kohlenvorkommen unseres Gebietes liegt S Well-
hausen bei der Lokalitat Lochriiti [713,9/269,7]. Zu Anfang des
19. Jahrhunderts sollen franzésische Emigranten hier Kohlen abge-
baut haben; der Abbau erfolgte in Stollen und zwar spéiter, um
1850, durch den Forster Kauf und um 1860 durch einen Kohlen-
graber aus Herdern. Nach den 18 zerfallenen Stollen und Léchern
zu schliessen, die sich bis ins Wellenbergertobel hinziehen, muss hier
emsig nach Kohle gesucht worden sein.

Ein drittes Kohlenvorkommen liegt S vom Forsterhaus
Murkart [710,9/266,5]. 1707 wurde der Rat von Frauenfeld auf die
Fundstelle aufmerksam gemacht. Ein Johannes Kaiser aus dem
Fischingertale betrieb den Abbau. Im Januar 1708 wurde er mit
100 fl. vom Rat entlohnt und der Abbau eingestellt. Der 1783
durch einen erfahrenen Arbeiter aus dem Bergwerk Elgg wieder
aufgenommene Betrieb brachte die Einsicht, dass weitere Schiirf-
arbeit sich nicht lohne.

Die vierte Kohlenfundstelle wurde 1844 beim Graben einer
Hanfrose (wassergefiillte Grube, in die Hanf- und Flachsstengel
eingelegt werden) E vom Dorf Oberwil [708/267,2] entdeckt. Der
Eigentiimer beutete eine zeitlang Kohle aus und fiihrte sie in die
Rotfarb nach Frauenfeld. Oberst Ginsberg liess in den 60-erJahren
im Umkreis der Fundstelle Probeschichte abteufen, wodurch er-
wiesen wurde, dass auch dieses Vorkommen nicht abbauwiirdig ist.

Sandsteine. Frither wurden Sandsteine zu Bauzwecken aus-
gebeutet, was durch langst aufgelassene, vollstindig verwachsene
Steinbriiche erwiesen ist. Heute werden sie infolge ihrer schlechten,
miirben Qualitdt nicht mehr verwendet; Backsteine und Zement
sind an ihre Stelle getreten.

Quellen und Grundwasser. An der Basis des N-Randes
des Jiingern Deckenschotters treten gute Quellen aus; weniger
ergiebig sind die Wasseradern an der Basis der Molasse-Nagelfluh,
welche den Ortschaften am E-Seeriicken und E-Wellenbergplateau
Trinkwasser liefern. Die Doérfer Miillheim, Wigoltingen, Marstetten,
Bussnang und Amlikon pumpen Grundwasser aus der Thurebene.
Auch Frauenfeld bezieht den grossern Teil aus diesem Gebiet.
Grundwassertrager ist der Thurfeldschotter, der auf einer kom-
pakten, steinig-lehmigen Grundmorine liegt, welche die tiefste
Fiilllung der Thurtalrinne darstellt. Der Schotter bildet aber keinen
durchgehenden Horizont, sondern fiillt ein Rinnensystem. Die
Béache mit Ursprung im Thurfeld tragen meist den Namen ,, Giessen‘’
oder ,,Gill““. Es sind Sammeladern der Grundwasseraufstosse.

Bohrungen in der Thurebene. Sie wurden durch Briik-
kenfundationen und Grundwasserfassungen veranlasst. Die hier
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mitgeteilten Angaben sind der Arbeit von A. Wesgr (Lit. 21) ent-
nommen worden. Die Bohrstellen sind in der Karte eingetragen
und mit Zahlen versehen, die denen der nachfolgenden Tabelle und
der Bohrprofile (Tafel I) entsprechen; leider konnten iber die ge-
naue Hohenlage der Bohrstellen keine Angaben erhalten werden.

Bohrprofile (Tafel I):

No. 1. Thurbriicke NNW Frauenfeld [708,75/270,85]. 4,5 m
Kies und Sand, 3,8 m fetter Lehm, 9,2 m Lehm mit
Feinsand, 1,9 m Feinsand mit Lehm, 4,4 m fetter Lehm,
4,5 m Lehm mit Sand.

No. 2. Thurstrasse NN'W Frauenfeld [709/270,2]. 3 m Schwemm-
lehm, 5,2 m Kies, Unterlage Grundmorinenlehm.

No. 3. Schmirgelwerk Frauenfeld [709,8/268,8]. 2 m Triebsand,
6 m Lehm, Unterlage Molasse.

No. 4. W Konservenfabrik Frauenfeld [709,95/269,3]. 5,5 m
Schwemmlehm, 1 m Kies, 5 m Sand.

No. 5. N Konservenfabrik Frauenfeld [710,1/269,4]. 1,8 m
Schwemmlehm, 3,5 m Kies, 6,5 m Sand.

No. 6. E Konservenfabrik Frauenfeld [710,15/269,3]. 6,5 m
Lehm mit Kies und Sand, 3,5 m Kies, 12,5 m feinkérniger
Sand.

No. 7. Allmendstrasse NE Frauenfeld [710,4/270]. 4,5 m Kies,
14,5 m Grundmorinenlehm. .

No. 8. In Wieden NW Felben [712,1/271,5]. 1 m Schwemmlehm,
7,5 m Kies, 1,1 m Feinsand.

No. 9. SW Miillheim [717,15/272,4]. 2 m Schwemmlehm, 9 m
Kies.

No. 10. SW Wigoltingen [719,1/272,75]. 1,6 m Schwemmlehm,
2 m Kies.

No. 11. Zollbriicke Eschikofen—-Bonau [719,35/271,2]. 5,4 m Kies,
0,7 m Sand, 9,5 m Kies, 2,2 m Schlammsand, 1,3 m
Sandlehm.

No. 12. Zollbriicke Eschikofen—Bonau [719,4/271,2]. 6,2 m Kies,
2,1 m Schwemmlehm, 6,4 m Kies.

No. 13. NW Amlikon [721,7/270,4]. 1 m Schwemmlehm, 8,2 m
Kies und Sand.

No. 14. S Marstetten [722,4/272,25]. 2 m Schwemmlehm, 6 m Kies.

TEKTONIK

Es ist wahrscheinlich, dass auch in unserm Kartengebiet
Stérungen der Schichten eingetreten sind, denn die von W. ScEMIDLE
(Lit. 19) in der Gegend von Konstanz angenommenen Verwerfun-
gen und Briiche diirften nicht ohne Einfluss auf die Molasse des
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Seeriickens geblieben sein. Solche tektonischen Storungen sind aber
sehr schwierig festzustellen, hauptséchlich wegen der Zusammen-
setzung unserer obern Siisswassermolasse. Das stindig wechselnde
Schichtenbild mit rasch auskeilenden, wieder einsetzenden und
sich wiederholenden Horizonten von Mergeln, Mergelsandsteinen
und Sandsteinen in Aufschliissen, welche auf kurze Distanz durch
diluviale Ablagerungen verhiillt werden, kann dem Beobachter
keine Anhaltspunkte geben. Da die Glimmersandsteine leicht
erkennbar sind und immer in mehr als 2 m Méachtigkeit auftreten,
koénnten sie als Leithorizonte benutzt werden, aber auch sie
setzen gegen SE aus. Westlich ausserhalb unseres Kartengebietes
reichen sie am Seeriicken bei Stammheim bis fast an den Decken-
schotter hinauf (570 m), weiter E im Steineggertobel [706,5/275,1]
noch bis 550 m, auf unserm Atlasblatt finden wir sie NW von Her-
dern nur noch bei 500 m. In den Bachschluchten E davon fehlen
sie in dieser Hohe ganz. In tieferer Lage trifft man den Glimmer-
sandstein noch einmal bei 420 m im Ochsenfurtertobel [710,7/
272,55] und hart an der Thur SW von Pfyn bei 408 m. Das sind
die siidlichsten Vorkommnisse, denn am Ottenberg und Wellenberg
ist von 400 m an aufwirts kein Schichtglied dieser Art mehr anzu-
treffen. Der Glimmersandstein liefert also keine Anhaltspunkte
fiir das Vorhandensein von Schichtstérungen.

Im Verbande mit Glimmersandstein kommen gelegentlich
Einlagerungen vor, von denen ich hoffte, sie konnten als Leit-
horizonte gelten. Im bereits genannten Steineggertobel W ausser-
halb unseres Kartenblattes trifft man in 550 m Hghe einen konglo-
meratisch aussehenden Tongallenhorizont, der auf der N-Seite des
Seeriickens, aber noch W unseres Kartengebietes, im Ibentobel bei
550 m, im Auertobel bei 525 m, und im Miusetobel [707,25/277,4]
bei 480 m zu finden war. Auch im Eggmiihletobel [711/277] ist
ein solcher bei 470 m zu sehen. Ob diese Horizonte aber aqui-
valent sind, ist schwer zu beurteilen. Die genannten Lokalitaten
liegen ca. 7 km in W-E-Richtung hintereinander. Da auf der
S-Seite des Seeriickens vom Steineggertobel an E-wirts keine
Tongalleneinlagerungen mit Glimmersandstein verkniipft sind, ist
es kaum gestattet, die Ursache der ungleichen Héhenlage in Ver-
werfungen zu suchen. Die Bildung einer Tongallenschicht ist wahr-
scheinlich auf einen schmalen Kiistensaum beschrinkt gewesen, wo
in der Brandungs- und Sogwelle die kugeligen Mergelklumpen zur
Bildung kamen. Nach dem Gesagten diirfte der Kiistensaum als
Bildungsbereich der Tongallenschicht von E nach W vorgeschrit-
ten sein.

Im ganzen Gebiet unserer thurgauischen Molasse zeigt sich
die Tendenz, dass schmale, gleichartige Ablagerungsbereiche sich
entweder in der SE- oder in der NW-Richtung verschoben haben,

3
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wodurch am gleichen Punkt rasch wechselnde Schichtkomplexe
erzeugt wurden. So konnte es unméglich zur Bildung von Leit-
horizonten kommen. Die berithmten Siisswasserkalke von Oehnin-
gen (siehe Spezialkarte 2) sind lithologisch als Seekreide zu bezeich-
nen und haben ganz beschrinkte Ausdehnung. 4 km SE davon,
am Seeriicken, ist von diesem Gestein nur eine 1 dm dicke Schicht
vorhanden und zwar eingelagert in den Glimmersandstein auf
465 m Hoéhe [711,1/277,3]. Ob diese Schicht, die in Kalk- und Bi-
tumengehalt den Oehninger Fossilschichten chemisch genau ent-
spricht, mit diesem gleichaltrig ist, kann nicht mit Sicherheit fest-
gestellt werden.

Nach den Beobachtungen von W. ScaMIpLE (Lit. 19) haben die
Bruchbildungen bis ins Eiszeitalter hineingereicht, denn die Verwer-
fung am N-Rand des Schienerberges hat nach seinen Angaben noch
den Deckenschotter betroffen. Wenn auch am Seeriicken nirgends
die Basis des jiingern Deckenschotters aufgeschlossen ist, so deuten
doch die Quellenhorizonte nie auf Stérungen der urspriinglichen
Lage. Ein im Kohlenbergwerk Herdern in den Jahren 1855—62
vorgetriebener Stollen soll an einer Verwerfung mit einer Sprung-
héhe von 12 m geendigt haben. 1916 wurde ein neuer Stollen in
gleicher Richtung gefiihrt; die Gutachten aus dieser Zeit erwihnen
aber nichts mehr von einer Verwerfung. Da der Berghang 6stlich
und westlich der Baustelle nordwirts zuriickweicht, und auch in
den nahen Bachschluchten keine Aufschliisse vorhanden sind, kann
die genannte Verwerfung nicht verfolgt werden. N iiber dem ehe-
maligen Kohlenbergwerk ist in zwei Kiesgruben die tortonische
Nagelfluh von senkrechten, lehmgefiillten Rissen durchsetzt ; 1ings
der Risse hat aber keine Schichtverschiebung stattgefunden.

Am S-Hang des Seeriickens zieht sich eine Glimmersandstein-
schicht von W her auf 510 m Héhe [709,7/273,85]; wo sie aber 1,5
km weiter E in gleicher Héhe vorkommen sollte, finden wir nur
noch Knauersandstein.

Bei Hérhausen [715,75/277,5] kann in der in Molasse-Nagel-
fluh angelegten Kiesgrube eine Verwerfung von 1 m Sprunghohe
beobachtet werden. Am Naadrain [716,95/266,65] wurden in einer
Kiesgrube gleichen Alters steilgestellte Mergelschichten getroffen;
auf der Karte ist die Lokalitit bezeichnet als ,,durch Eisdruck ge-
storte Lagerung der Molasse‘‘. Die Schichtverstellung kann aber
nicht von postglazialen Erdbewegungen herriihren, weil das Ge-
lande ebene Hochfliche ist. Als Ursache kénnte Stauchungsdruck
der Eismassen in Betracht kommen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass auf Kartengebiet
Pfyn-Bussnang keinerlei sichere Anzeichen fiir tektonische Sti-
rungen (besonders Verwerfungen) gefunden werden konnten.



ANHANG

SEDIMENTPETROGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN
DER OBERN SUSSWASSERMOLASSE UND DER
PLEISTOCAENEN ABLAGERUNGEN IM THURGAU

Mit Tafel II—IV

Die Fossilarmut der thurgauischen Molasse einerseits und die
intramorine Stellung der eiszeitlichen Ablagerungen anderseits -
veranlassten uns, nach neuen, diese pelitischen bis psephitischen
Ablagerungen charakterisierenden Merkmalen zu suchen. Ver-
einzelte Pleistocaen - Aufschliisse sollten dadurch mit grosserer
Sicherheit in die chronologische Reihenfolge eingeordnet werden
konnen, und in der Molasse hofften wir weitreichende, dquivalente
Horizonte zu finden. Auch die Frage nach den Herkunfts- und
Lieferungsgebieten der verschiedenen Ablagerungen war nur zu
beantworten durch petrographische Untersuchungen. Weil aber
die hier in Betracht kommenden Bildungen Komponenten von
Blockgrosse bis hinunter zum Kolloidteilchén aufweisen, mussten
verschiedene petrographische Untersuchungsmethoden angewendet
werden, die nachfolgend besprochen werden sollen.

a. Gerodlluntersuchungen.

Eine Zusammenstellung fritherer Beobachtungen gibt Lit. 6.
Bei der Inangriffnahme der Gerélluntersuchungen handelte es sich
zuerst darum, die Untersuchungsmethode abzukliren. Speziell war
das Verteilungsgesetz der verschiedenen Gesteinstypen in bezug auf
die Gerollgrosse zu untersuchen, eine Bestimmung der Gerdlle
durchzufithren und fiir die Klassifikation eine zweckmassige Grup-
pierung zu wihlen. Vorerst zeigte sich, dass die Bestimmung der
Haufigkeitswerte die Zahlung von mindestens 300 Gerdllen an-
niahernd gleicher Grosse verlangt. Es ergab sich, dass z. B. das
Verhiltnis kristalliner zu sedimentogenen Gerdéllen sich je nach der
betrachteten Gerollgrosse dndert. Siehe folgende Tabelle:

Kristallin : Sedimentogen

lfaustgross 1:9,5

Deckenschotter | nussgross 1:16 -
lerbsengross 1:19
faustgross 1:3
Wiirmschotter nussgross 1:5
erbsengross 1:10,5
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Es diirfen also zu Vergleichen jeweils nur die Hiaufigkeitswerte
gleicher Gerollgrosse herangezogen werden.

Die ersten orientierenden Untersuchungen wurden an Ge-
steinen des Jiingern Deckenschotters durchgefiihrt, der im Karten-
gebiet in mehreren guten Aufschliissen zu Tage tritt, und in wel-
chem iiberdies durch Abbau fortwiahrend frisches Material frei-
gelegt wird. Von 500 gesammelten, faustgrossen, kristallinen Ge-
rollen aus dem Jiingern Deckenschotter wurden von 300 Geréllen
Diinnschliffe angefertigt und zur mikroskopischen Diagnose be-
niitzt, die ihrerseits dann wieder die entscheidende, makrosko-
pische Bestimmung sicherte. Spater wurden die Gerollunter-
suchungen auch auf andere Ablagerungen ausgedehnt, und zwar
wurde der Gerollbestand bestimmt:

an 12 Stellen der Tortonien-Nagelfluh

, 6 . des Jiingern Deckenschotters
» D ’ des praewiirmischen Ittinger-Schotters
,, 20 v der kiesigen Wiirm-Morine.

Fir jede Lokalitait wurden jeweils mindestens zwei Zihlungen
durchgefiihrt. Beriicksichtigt man bei den Geréllauszihlungen nur
die kristallinen Anteile, so ergeben sich fiir die uns interessierenden
Gesteine folgende Mittelwerte:

magcma- metamorpll?e Gesteine
tische Ge- o D
steine  Ortho- . Para- Amphi- e:m=—
% gesteine : gesteine bolite
IV kiesige Wiirm-Moréne . 25 22 1:1,45 32 21 1:3
IIT Ittinger-Schotter. . . . 26 30 1:0,37 11 33 1:3
IT Jiingerer Deckenschotter 25 37 1:0,37 14 23 1:3
I Tortonien-Nagelfluh . . 63 33 1:0,12 4 — 1:0,5

Der Unterschied zwischen dem Gerdéllbestand miocaener und
pleistocaener Ablagerungen kommt in diesen Zahlen deutlich zum
Ausdruck. In der tortonischen Nagelfluh ist das Verhiltnis mag-
matischer Gesteine zu metamorphen grosser als 1, fiir die eiszeit-
lichen Ablagerungen jedoch kleiner. Ebenso verindert sich mit dem
Jiingerwerden die Verhiltniszahl von Ortho- zu Paragesteinen.
Bei der miocaenen Nagelfluh betragt sie ca. 8, beim Jiingern
Deckenschotter und dem Ittinger-Schotter ca. 2,7 und bei der
Wiirm-Moréane nur noch ca. 0,7. Der Amphibolitanteil erscheint
erst im Pleistocaen; er ist eine Formation der Auslese und gibt
Auskunft iiber Transportweg und Umlagerung.

Die Charakterisierung des Geréllbestandes wiire aber unvoll-
standig, wenn sie sich auf die Unterscheidung kristallin-sedimen-
togen oder magmatisch-metamorph beschrianken wiirde. Im Hin-



Tabelle 1: Gerollziihlungen in der Tortonischen Nagelfuh

LE

| N |
! | Steinegg ’ Kalchrain Hc; gg ™ ‘\ He;gg m ‘ Herdern ‘Wilen Amm.hausen
|| [706,5/275,25] | [709,2/274,35] | [710,8/274,45] | 1710,2/274,0] | [710,6/274,2] | [711,2/275,2] | [711,7/276,2
‘ | | | ¥
Sedimente . . . . . . . ! 949% | 20% | 849, ‘1 91% | 90% L 90% 90% 90
Magmatische Gesteine . . | 49 | 6% | 10% | 6% 6% | 6% a0, T
Metamorphe Gesteine . . | 29 | 9 | 6% | 3% 49 49, 2, 3
Molassesandsteine . . . . ‘ 56 | 42 45 ] 40 i 43 62 80
Ostalpine Kalke . . . . . | 84 " 94 \ 80 108 } 101 81 178
Flysch . . . . . . . .. 41 , 36 | 42 ‘ 46 43 65 70
Verrucano. . . . . . . . | 7 ! 11 ’ 4 | 8 ‘ 5 10 15
Hornstein . . . . . . . l 11 | 6 ‘ 4 | 5 | 10 22 14
Dolomit . . . . . . .. 182 f 149 164 147 143 ‘ 95 101
Breccien . . . . . . . . 7 ‘ 4 — 4 i — — 4
Summe 388 342 339 358 ‘ 345 335 462
Granite, Porphyre . . . . 8 14 25 14 ‘ 9 16 15
Quarzporphyre . . . . . 2 5 5 2 i 6 2 1
Gabbro. . . . . . . .. 1 1 1 3 3 2 1
Porphyrit, Diabas 5 4 9 3 6 4 4
Summe 16 24 40 22 | 24 24 21
Augengneis . . . . . . . — 1 1 1 — 1 —
Biotitgneis . . . . . . . 4 8 12 6 10 9 7
Zweiglimmergneis . 1 4 3 1 2 1 1
Glimmerschiefer . . . . . — 3 4 3 4 5 —
Summe 5 16 20 11 16 16 8
Summe total 409 382 | 399 391 385 | 375 491




Tabelle 2: Geréllzihlungen im Jiingern und Altern Deckensehotter

I . ) - _Jiingerer Deckenschotter - ) Alt. Deckensch.
i Hornli Boll | Kleebuck Schienerberg Kohlfirst | Heerenberg Salen
- 1l [710,0/275,8] [709,3/274,9] [710,25/274.3] [710,0/282,4] ‘ [693,05/280,6] ‘ [707,5/275,15] | [719,1/278,85]
- \ : 1
Sedimente . . . . . . .| 909, 909, 899, 93% | 95 9% 949, 93%,
Magmatische Gesteine . . | 29, 1% 3% 1% 2,5%, 1% 29%
Metamorphe Gesteine . . | 8% 9% 8% | 6% 2,5%, 4,29%, | 5%
Molassesandsteine . . . . 16 17 ‘ 23 ‘ 7 | — 10 5
Helvetische Kalke . . . . 201 208 195 175 | 445 220 | 161
Ostalpine Kalke . . . ... | 34 49 | 63 53 % 133 23 58
Flysech . . . . . . . . .| 64 157 117 151 3 63 64 189
Verrucano. . . . . . . . | 17 22 44 22 125 17 —
Hornstein . . . . . . . 9 31 62 | 14 124 9 11
Dolomit . . . . . . . . 20 6 44 | 9 17 20 4
Breccien . . . . . . . . ; 1 12 10 D 1 8
Summe : 362 502 558 438 907 364 436
Granit der Nagelfluh. . . | — — 3 — 9 2 4
Juliergranit . . . . . . . — — 3 — 1 2 —
Aaregranit — — — — — — —
Diorit. . .. 2 e e — — —_ —
Quarzprophyr . 1 4 4 1 — - 1
Gabbro . .. 1 — | —— — — — —
Diabas 3 210 3 10 1 2
Summe | 7 6 } 20 4 20 5 7
Augengneis . ! — — ‘ — | — — — —
Biotitgneis 3 3 1 ' 6 1 4 1
Zweiglimmergneis 7 4 2 9 5 2 5
Phengitgneis 1 1 ‘ 5 1 — 1 5
Biindnerschiefer . . 3 7 | 13 1 10 3 4
Amphibolit . e 14 34 23 10 4 5 6
Chloritschiefer . . . . . .| 1 2 — — = — —
Summe | 20 | 51 44 21 | 20 15 21
Summe total 398 | 559 622 469 947 384 464




Tabelle 3: Gerdllziihlungen im Ittinger-Schotter

l‘ Neumiihle Schlossbuck ‘ Nergeten Riethalde Neggeler
rH 77[7”(18:12:7& 4| [708,7/272,7) [708,0/271,9] [707,0/273,7] [708,9/272,4]
Sedimente . . . " 859 869% | 859% | 829 | 819
Magma‘msche Gesteme .. 5%, 4%, ! 5% 5%, 4%,
Metamorphe Gesteine . . 109%, 10%, 10% 139, 159%,
Molassesandsteine . . . . 53 44 63 101 35
Helvetische Kalksteine . . » 504 308 298 395 171
Ostalpine Kalksteine . . . 248 161 114 136 32
Flysch . . . . . . . .. 20 27 ! 68 69 10
Verrucano. . . . . . . . 58 34 45 50 21
Hornstein . . . . . . . 163 83 50 81 25
Dolomit . . . . . . . . 45 22 29 23 3
Breccien . . . . . . . . || 16 | 8 22 24 I
Summe 1107 697 689 879 305
Granit der Nagelﬂuh .. 31 9 9 11 3
Aaregranit . . . .. 5 2 1 5 6
Juliergranit . . . . . . . 14 9 10 15 1
Diorit. . . . e 12 7 2 3 4
Quarzporphyl e 4 1 4 7 2
Gabbro. . . . . . . .. — 1 1 1 1 —
Diabas . . . . . . . . . I 10 - 16 | 1
Summe 73 39 43 ; 53 17
Biotitgneis . . . . . . . 17 1 16 1 20 10
Zweiglimmergneis . . . . | 11 8 5 16 4
Phengitgneis . . . . . . | 17 8 9 ‘ 13 4
Biindnerschiefer . . . . . || 34 20 17, | 38 14
Amphibolit . . . . . .. 32 29 28 ‘ 38 22
Chloritschiefer . . . . . . 2 4y r 3 ,,,,‘_, 2 =
Summe | 113 1 77 R 127 54
Summe total 1293 * 813 | 810 | 1059 376

68




Tabelle 4: Geréllzihlungen in der kiesigen Wiirm-Moréine

HI N ==
;T Haldenbach Iseclisberg |Oberneunform| Triittlikon | Stammheim Eschenz Héuslenen |, Hagenstall*
I [706,9/274,85]|[704,35/271,7][699,85273,25]| [703,8/273,05] | [701,95/275,6]| [708,2/277,85]| [710,6/265,3] |[709,95/263,95]
— e ! !
Sedimente . . . . . . . ! 72% ! 68% ‘ 749, 70% 70% ; 76% 719, 74%
Magmatische Gesteine . . | 3% 4% | 4%, 7% 5% 4% 2% 4%
Metamorphe Gesteine ‘ 259, 28% | 229, 239, 25% | 209%, 27%, 229,
Molassesandsteine . . . . | 12 17 40 36 22 72 23 24
Helvetische Kalke . . . . 110 109 220 108 114 235 208 215
Ostalpine Kalke . . . . . 15 7 | 26 10 5 43 57 50
Flysch . . . . . .. .. 1 7 | 2 8 3 40 11 19
Verrucano. . . . . . . . 7 10 ‘ 10 9 6 15 11 16
Hornstein . . . . . . . 3 — } 2 1 — 10 7 9
Dolomit . . . . . . .. 3 9 2 1 2 6 10 17
Breccien . . . . . . .. 8 7 9 1 2 9 2 6
. " Summe 159 166 311 174 154 430 329 356
Granit der Nagelfluh. . . — — — 1 — 2 — 3
Aaregranit . . . . . . . — — 1 — — 1 — 1
Juliergranit . . . . . . . 5 6 8 6 6 9 3 1
Diorit . . . . ... .. 2 — 1 3 1 1 — 3
Gabbro. . . . . . . .. — — — — — — — —
Diabas . . . . . . . .. 1 - 1 1 3 — 2 2
Quarzporphyr . . . . . . — - | = 2 1 2 — 1
Summe 8 6 11 13 11 15 5 11
Augengneis . . . . . . . — — 1 — 1 — 1 —
Biotitgneis . . . . . . . 4 8 5 2 3 12 3 14
Zweiglimmergneis . 5 4 4 2 2 2 3 2
Phengitgneis . . . . . . 7 2 | 12 5 3 17 31 31
Biindnerschiefer . . . . . ‘ 18 | 46 | 47 38 29 59 54 27
Amphibolit . . . . . . . , 21 : 9 20 10 15 26 34 32
Chloritschiefer . . . . . . | — | 1 6 2 4 1 1 2
Summe | 56 | 0 95 59 57 117 127 108
Summe total | 222 | 242 | 417 246 222 562 461 475

0¥
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blick auf die moglichen Herkunftsgebiete der Molasse- und Quar-
tar-Gerolle wurden unterschieden (siehe Tabellen auf S. 37—40):

Typen des sedimentogenen Anteils:

%NS o AN

Sandsteine der subalpinen Molasse

Sandsteine und Kalksteine des Flysches

Kalksteine der helvetischen Decken

Kieselige und mergelige Kalksteine der ostalpinen Decken
Verrukano (sandstein- und breccienartig)

Hornsteine

Dolomit

. Breccien.

Typen des magmatisch kristallinen Anteils:

NSO N e

Granite und Porphyre der Molasse

Aar- und gotthardmassivische Granite und Syenite
Diorite

Gabbro

Diabase und Spilite

Julier-Albulagranite

. Bergiiner Quarzporphyre.

Typen des metamorph kristallinen Anteils:

. Konglomeratgneise (Ilanzer Verrukano)
10.

. Augengneis

. Biotitgneis, meist mittelgranoblastisch

. Hornblendegneis Orthogesteine
. Zweiglimmergneis

Phengitgneis der Aduladecke

. Biindnerschiefer (Serizitphyllit und Marmorl

Stengelgneise

Glimmerschiefer l Paragesteine

Amphibolite

Aus den prozentualen Haufigkeitswerten der vorstehenden
Tabellen ergeben sich folgende Beziehungen:

Innerhalb der quartidren Ablagerungen verschiebt sich das
Verhiltnis kristallin zu sedimentogen mit zunehmendem Alter der
Ablagerung zu Gunsten der Sedimentgerdlle. Eine gleiche, aber
geringere Verschiebung macht sich innerhalb der gleichen fluvio-
glazialen Serie mit stirkerer Entfernung vom Eisrand geltend,
also von der kiesigen Morine zum eigentlich fluviatilen Schotter.
Der lingere Wassertransport bedingt dann auch unter den Typen
das Vorherrschen der Auslesegesteine. Zu diesen gehdren in den
altern Gerollschichten die ostalpinen Kieselkalke und Hornsteine,
in den jiingern die Amphibolite und helvetischen Kieselkalke.
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Neben diesen Auslesegesteinen sind es noch einige Gesteins-
typen, die durch ihr Vorherrschen einem Geroéllbestand von be-
stimmtem Alter das Charaktermerkmal geben. So gilt fiir unsere ge-
samte thurgauische miocaene Nagelfluh der Dolomit als Leitgestein.
Fur den Jiingern Deckenschotter ist der braune, glimmerfiihrende
Flyschsandstein fithrendes Sedimentgersll. Das gilt auch fiir den
Deckenschotter am Schienerberg und am Bruggerberg (N Brugg).
Der Ittinger-Schotter als nichstjiingere Ablagerung zeigt den
Charakter der fluviatilen Geréllablagerung durch den vielvor-
kommenden Hornstein an, sonst aber enthilt er unter den Geréllen
kein bestimmtes Leitgestein. In den kiesigen Wiirm-Morianen
kommen helvetische Kalksteine als Auslesegestein, Juliergranit
und Biindnerschiefer als Leitgesteine zur Geltung.

Wasin dltern Schottern den Anteil der magmatisch-kristallinen
Gesteine hinauftreibt, sind die Granitgerélle aus der Nagelfluh und
der Quarzporphyr von Bergiin, in jiingern Schottern der Julier-
granit und der Diorit.

In den altern Eiszeitbildungen sind die Augen-, Biotit- und
Hornblendegneise, in den jiingern die Phengitgneise der Adula-
decke, die Phyllite und marmorisierten Kalksteine der Biindner-
schieferzone fiir den Anteil der metamorph-kristallinen Gesteine
massgebend.

So zeichnen sich in rohen Umrissen fiir unser fluvioglaziales
Gerdllmaterial zwei Herkunftsgebiete ab, welche durch die Linie
Chur-Lenzerheide—Oberhalbstein abgegrenzt sind, so dass das Ge-
biet E derselben als Lieferungsraum fiir die dltern und das Gebiet
W davon fiir die jiingern Ablagerungen in Betracht kommt.

b. Sechweremineralien
(siehe Tafel II)

In Laboratorien erfolgt die Trennung der Schweremineralien
meistens mittels Bromoform. Billiger, bei einiger Ubung rascher
und mit grosser Genauigkeit lasst sich die Trennung mit der Gold-
waschpfanne durchfiihren.

Im Ganzen wurden auf diese Weise 346 Proben thurgauischer
Molassegesteine untersucht. Es ergab sich, dass vornehmlich die
Schweremineralien Granat, Magnetit, Rutil, Staurolith, Epidot und
Zirkon mit meist iiber 19, Gewichtsanteil vorkommen.

Die Auszidhlung und Gruppierung der Schweremineralkérner
erfolgte nach der in Lit. 8 beschriebenen Methode. Wie dort werden
Mineralien, die iiber 109, der Korner der schweren Fraktion dar-
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stellen, als Hauptgemengteile bezeichnet, als Nebengemengteile
solche mit einem Anteil von 2—109;.

‘Wie sich aus untenstehender Tabelle (Mittelwerte) ergibt, zei-
gen die kalkarmen, aber glimmerreichen Molassesandsteine (Glim-
mersandsteine = Steinbalmsandsteine der badischen Autoren)
stets starkes Vorherrschen des Granates, wihrend die Kalksand-
steine Magnetit und Epidot als wichtigste Schweremineralien
fithren.

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon
Glimmersandsteine . . 22 60 ) 5 6 2%,
Kalksandsteine . . . . 49 22 2 4 16 7%

Damit ergibt sich die weitere Tatsache, dass der Schwere-
mineralgehalt in hohem Masse lithologisch bedingt ist. Weil aber
in dieser Hinsicht ein rascher Wechsel in horizontaler und vertikaler
Richtung eintritt, wird es kaum mdéglich sein, fiir die eine oder
andere Mineralart Zonen in der Karte abzugrenzen. Zu den 116 Re-
sultaten vom Jahre 1933 kommen bis heute noch 230 neue hinzu.
Sie bestatigen die bisher gewonnene Erkenntnis, und weil nun auch
von andern Orten solche Untersuchungsresultate vorliegen (A.v.
Moos [Lit. 15] H. H. Rexz [Lit. 18]), ergeben sich Vergleichsméglich-
keiten und Schlussfolgerungen. Das Vorherrschen der Durchlaufer,
d. h. der herkunftsunempfindlichen, umlagerungs- und transportre-
sistenten Mineralien als Hauptgemengteile im weitern Bereich unse-
rer Molasse lasst die Schlussfolgerung zu, dass nicht die alpinen Bau-
clemente das Material fiir unsere tortonischen Schichten lieferten
sondern die subalpine Molasse, und zwar sind es auf Grund der
Resultate von H. H. Rexz die Aquitanschichten des N-Schenkels
der N Antiklinale. Uber die Schweremineralverteilung ist als Er-
ginzung zum Kirtchen noch folgendes zu bemerken: Die Abhin-
gigkeit von der Gesteinsart bedingt eine erste Einteilung in Glim-
mersandsteine und Kalksandsteine. Die letztern lassen sich weiter
differenzieren in knauerige, massige und plattige Sandsteine, in
Mergelsandsteine, Sandmergel und Sandsteinlinsen in der Nagelfluh.
Da diese Typen sich besonders in den Abwitterungsflachen unter-
scheiden, darf man wohl auf ungleiche Bildungsbedingungen
schliessen und vermuten, dass sie sich auch in ihrem Bestand an
schweren Mineralien unterscheiden. Wie die folgende Tabelle aber
zeigt, ist die Variation innerhalb der Typen gross und diese selber
sind wenig verschieden voneinander.
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Knauerige Kalksandsteine

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

Hiittlingen . . . . . . 41 26 4 5 16 7
[716,3/270,7]

Lochmiihle . . . . . . 52 18 2 2 17 7
[714,55/275,15]

Schollenholz . . . . . 51 17 3 5 20 2
[708,5/267,05]

Kalchdaren . . . . . 42 38 2 5 4 9
[712,7/272,0] .

Klingenbergertobel . . 50 26 1 5 17 2
[716,7/275,0]

Ziegelhiitte . . . . . . 50 14 2 1 26 8
[724,85/273,85]

Massige Kalksandsteine

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

Aumiihle . . . . . . . 62 10 1 1 24 2
[709,65/266,2]

Rohrerbriicke, oberhalb . 54 19 1 1 20 4
[709,25/271,05]

Naadrain . . . . . . . 55 14 3 6 8 14
[716,25/266]

Sonnenberg Schloss . . 47 19 1 9 19 4
[714,6/265,1]

Schnellberg . . . . . . 47 15 1 5 22 10
[724,3/271,7)

Lipperswil Ost . . . . 32 16 3 2 28 10

[721,7/275,4]

Plattige Kalksandsteine

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

Oberwil. . . . . . . . 52 18 4 2 18 7
[707,75/267,0]

Riiegerholz . . . . . . 40 28 3 2 8 17
[709,8/267,45]

Herderntobel . . . . . 34 41 3 4 10 6
[710,9/274,6]

Sandplatte . . . . . . 62 14 2 - 14 6
[721,6/273,25]

Kiihrain . . . . . . . 60 8 3 5 11 4
[712,15/2717,3]

Miihlbergertobel . . . . 52 20 1 5 18 3

[719,55/276,75]



Emrigtobel . . . . .
[714,1/274,65]

Lipperswil Nord . . . .

[721,05/275,55]
Eggmiihle. . . . . .
[711,02/2717,0]

Klingenzell
[710,58/2717,6]

Gschmelltobel . . . .

[718,05/275,4]
Oppikon

(721,55/267,77]

Kalchdaren
[712,85/271,97]

Debrunnertobel . . . .

[711,25/273,2]
Steinegg
[706,5/275]
Kalchdaren westlich .
[712,8/271,98]
Méausetobel
[707,75/277,3]

Bornhausertobel . . . .

[708,0/276,9]
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Mergelsandsteine
Magnetit  Granat  Rutil
. 51 24 7

57 17 1
Y 13 1
.27 22 4
. 44 21 1

30 27 10

Sandmergel

Magnetit  Granat  Rutil
.32 31 11
54 22 5
. 34 48 4
21 42 2
. 55 7 2

44 18 3

Staurolith Epidot

4 13
1 17
2 17
4 25
3 11
5 10

Staurolith Epidot

3 7
6 7
4 7
4 28
- 23
2 21

Sandschmitzen in der Nagelfluh

Harenwilen . . . . .
[717,85/270,1]

Ottenberg. . . . . .
[724,2/271,9]

Wiel
[720,5/276,0]

717,1/277,3]
Waldi
[724,4/277,0]

Bucherrank
[717,9/268,95]

Magnetit ~ Granat Rutil
. 58 16 2
.39 28 6
. 80 27 1
. 42 22 2
. 34 25 6
. 45 35 2

Staurolith Epidot
3 8
10 7
8 12
8 9
15 6
9 8

Zirkon

4

4

8

18

20

15

Zirkon

12

4

2

14

Zirkon

12

8

2

14

11
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Die Fundstellen konnen nach ihrer horizontalen Verteilung in
folgende Gruppen gefasst werden: S-Hang des Schienerberges, N-
und S-Seite des Seeriickens, Ottenberg, sowie Wellenberg und
Immenberg. Fiir diese Zonen sind Mittelwerte berechnet worden,
die in der folgenden Tabelle zusammengestellt sind, und eine deut-
liche Anderung des Schweremineralbestandes von N nach S an-
zeigen:

Mittelwerte der Schweremineralien

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

1. Schienerberg 25 Pr. 20 62 3 6 6 1
2. Seeriicken-N 63 Pr. 27 50 4 4 9 4
3. Seeriicken-S 90 Pr. 40 31 3 5 11 5
4. Ottenberg 46 Pr. 50 18 3 5 11 11
5. Wellenberg 72 Pr. 47 19 2 3 22 7

Wie sich der Gehalt an Schweremineralien innerhalb der
gleichen homogenen Schicht veridndert, soll in der nachfolgenden
Zusammenstellung deutlich gemacht werden:

Wilderntobel [718,5/266,4] 6 m Sandsteinwand

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

1. Probe oben. . . . . 34 13 — — 50 1
2. Probe Mitte . . . . 40 10 2 2 46 2
3. Probe unten . . . . 44 16 2 — 28 7

Rappennest [710,05/273,85] 4 m Sandsteinwand

Magnetit  Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

Wand oben . . . . . . 48 7 — 1 39 4
, links. . . . .. 57 9 1 1 28 5
, Trechts . . . . . 45 9 1 1 37 8
,, unten . . . . . 60 7 — 2 29 3

Gschmelltobel [718,7/275,57] 4 m Sandsteinwand

Magnetit  Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

1. Wand oben. . . . . 52 15 2 3 22 4
2. ,, Mitte . . . . 71 11 - 3 14 1
3. ,, unten . . . . 56 12 3 3 21 4

Die Abhingigkeit des Schweremineralgehaltes von der Korn-
grosse wird durch die folgenden Resultate demonstriert:
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Glimmersandstein von Kalchdaren [713,0/272,0]

Magnetit  Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon

IV. Fraktion . . . . . 30 59 3 3 3 1
(0,25—0,10 mm)

III. Fraktion . . . . . 40 36 7 3 6 7
(0,10—0,05 mm)

Glimmersandstein von Kalchdaren 3. Probe

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon
IV. Fraktion . . . . . 33 49 4 4 7
IHI. Fraktion . . . . . 42 36 6 3 7

[S13 ]

Grauschiefriger Sandstein vom Steineggertobel [706,5/275]

Magnetit Granat Rutil Staurolith Eoidot Zirkon
IV. Fraktion . . . . . 34 48 4 4 7 2
III. Fraktion . . . . . 39 38 5 5 6 8

Da im Kartengebiet an verschiedenen Stellen Diluvialsande
angetroffen wurden, sind auch diese auf ihren Schweremineral-
bestand untersucht worden. Es ergibt sich folgendes:

Magnetit Granat Rutil Staurolith Epidot Zirkon b}llél’f(’l‘c

Schalmenbuck . . . . 38 22 3 10 12 6 7
[710,7/272,83]
Schiitzenhaus Pfyn . . 32 29 7 6 11 9 5
[713,77/273,02] '
Geiselbachtobel . . . . 37 22 8 7 10 7 5
[710,3/271,7]

Dettighofen . . . . . . 33 28 7 8 12 8 2
[713,65/274,5]

Friltschen. . . . . . . 36 32 7 5 6 10 4
[724/266,6]

Als neues Schweremineral tritt hier die Hornblende auf, und
im weitern sind auch Rutil und Staurolith vertreten.

Von der Sandsteinfluh bei Burgdorf (Kt. Bern) wurde ebenfalls -
eine Probe auf Schweremineralien gepriift und folgende prozen-
tualen Werte gefunden®

Magnetit 39, Granat 5, Rutil —, Staurolith —, Epidot' 52, Hornblende 5.

Stellt man aile jene Molassesandsteinproben zusammen, die
iiber dem Mittel Epidot fithren, so bleiben Rutil und Staurolith
unter dem Mittelwert. Eine Zusammenstellung der Proben mit
Zirkonanteil iiber 109, zeigt zunichst, dass diese Proben sich un-
regelmaissig iiber das ganze Gebiet verteilen, und im weitern dann
auch, dass gleichzeitig der Rutil meist iiber dem Mittelwert ist.
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Im allgemeinen kann iiber die Verteilung der Schweremine-
ralien in unsern tortonischen Schichten folgendes gesagt werden:
Die Schweremineralien treten innerhalb der Schichtfolge nicht in
charakteristischer Horizontierung auf; sie liefern uns also kein
Hilfsmittel, um die vom Bodenseegebiet ausstrahlenden Verwer-
fungslinien in unser Gebiet zu verfolgen. Obwohl vom ganzen Ge-
biet und aus allen Horizonten Proben genommen wurden, zeigen
die Resultate eine ziemliche Eintonigkeit. Die Ursache hiefiir liegt
wahrscheinlich in der Tatsache, dass das gesamte Ablagerungs-
material nicht direkt aus den Alpen stammt, sondern aus der sub-
alpinen Molasse. Nach den Untersuchungen von H. H: REnz ist
in der subalpinen Molasse eine Kombination mit vorherrschendem
Granat und eine solche mit Epidot festzustellen. Diese machen sich
auch in unserm Gebiete geltend.

¢. Schlimmanalysen
(Siehe Tafel III, Fig. 1—4)

Da ein grosser Teil der Molasse des Thurgaues aus Sandsteinen
besteht, war es gegeben, zu ihrer Charakterisierung die Korn-
grossen der Komponenten zu verwenden.

Zur Trennung der Korngemische von 1 mm bis 0,2 mm wurden
Siebe beniitzt und fiir den feinern Anteil das Spiilverfahren mit dem
Kopecky-Apparat angewandt. Die Auswertung der Resultate er-
folgt nach der von P.Nigerr (Lit. 16) vorgeschlagenen Methode.
Diese Auswertung der Korngrossenanteile ermdglicht eine klare
Zuteilung aller klastischen Sedimente zu einheitlich benannten
Mischtypen. Jeder Typus sollte nach seiner Korngrésse und nach
seinen Korngemischanteilen mit bestimmten Sedimentationsvor-
gingen in Zusammenhang stehen. Diese Beziehung herzustellen,
soll hier in einem kleinen Untersuchungsbereich versucht werden.
Es handelt sich um die Typen Grobsand, Feinsand und Grobschluff.
Alle untersuchten Proben stammen aus den tortonischen Sand-
steinschichten mit ihren Ubergingen zu den eigentlichen Mergeln.
Die Korngrossen verteilen sich auf die 5 Fraktionen: V = 0,5-0,25;
IV = 0,25—0,1; III = 0,1—0,05; II = 0,06—0, 01; I = 0,01—0.
Die VI. Fraktion (0,5 mm) ist sporadisch nur bis zu einem % %
vertreten, so dass sie nicht beriicksichtigt wurde. Von den Proben
wurden, nachdem sie mit dem Hartgummipistill in der Reibschale
zerrieben worden waren, 50 g im lufttrockenen Zustande abge-
wogen (dann mit dem Sieb die VI. und V. Fraktion abgetrennt),
dann in den Kopeckyapparat eingefiillt und geschlammt, bis in
allen Zylindern klares Wasser abfloss. Die Anteile werden nachher
auf gewogenen Filtern getrocknet und das Gewicht bestimmt. Vom
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Inhalt des engsten Zylinders werden durch Siebe die Fraktionen V
und VI abgetrennt. Die prozentualen Anteile bilden dann eine
Wertgruppe, die graphisch dargestellt werden kann. Es ergeben
sich daraus zwei Grenzfille; der eine ist die ideale Mischung, bei der
alle Korngrossenanteile gleich stark vertreten sind, der andere die
ideale Aufbereitung, in der nur ein Korngréssenintervall vor-
handen ist. Fiir die ideale Aufbereitung besteht theoretisch die
Moglichkeit, dass die Kummulierung in jedem Korngrésseninter-
vall auftritt. Die untersuchten Sande der tortonischen Schichten
zeigen nun die Eigentiimlichkeit, dass nur das Intervall von 0,1-0,25
eine eigentliche Kummulierung aufweist. Beispiele aus der Arbeit
von A. vox Moos (Lit. 15) lassen erkennen, dass dies bei den altern
Molasse-Schichten anders ist. Die Psammite des Tortonien konnen
schon im Felde vier Typen zugewiesen werden:
I. Glimmersandsteine,

II. Knauerige Kalksandsteine,

III. Mergelsandsteine,

1V. Sandmergel.

Eine einfache graphische Darstellung zeigt, dass der erste
Typus, die Glimmersandsteine, die beste Aufbereitung aufweisen :
ihre zugehorigen mittleren Korngrossenwerte zeigen das ebenfalls
an, besonders aber der Aufbereitungsfaktor. ’

Zur Erlduterung der nachfolgenden Tabelle sei noch folgendes
bemerkt: Charakterisiert wird das Korngemisch in erster Linie
durch die mittlere Korngrésse = d. Fiir die Fraktionen, die kleiner
sind als die mittlere Korngrosse d wird wieder ein Mittel d’ und fiir
diejenigen, welche grosser sind als d ein neues Mittel d’” bestimmt.
Aus diesen drei Grossen ergibt sich der Aufbereitungsfaktor

d,/d‘ ’
a = ﬁ(—dﬂ Je mehr das Korngemisch um die mittlere Korn-
grosse kummuliert ist, desto besser ist die Aufbereitung und desto
naher liegt der Wert a bei 1.

d d’ d” a Mittel aus
Glimmersandstein . 0,1624 0,1347 0,213 1,52 18 Proben
Kalksandstein . . 0,160 0,128 0,217 1,66 30 ,,
Mergelsandstein . . 0,131 0,099 0,197 2,24 12 ’s
Sandmergel . . . . 0,0791 0,0534 0,1606 4 20 .,

Nach diesen Mittelwerten scheinen sich die vier Typen deutlich
von einander zu unterscheiden; aber wenn man die einzelnen
Proben ins Auge fasst, gilt dies nicht vollstandig. So treffen wir
z. B. immer Glimmersandsteingemische im Hauptbereich der Kalk-
sandsteine und umgekehrt. In der hier gewihlten graphischen

4
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Darstellung, wo die prozentualen Korngrossenanteile in Form von
Rechtecken nebeneinander gestellt sind, ist die Kummulierung des
Korngrossenintervalls 0,25—0,1 fiir Glimmer- wie fiir Kalksand-
steine sichtbar (Tafel 3, Fig.1 u. 2). Denkt man sich eine Kurve in
die Diagramme gelegt, so verlduft sie beim zweiten Typus, bei
den Kalksandsteinen, stetiger. Das deutet darauf hin, dass hier gros-
sere Anniaherung an die ideale Mischung besteht, als bei den Glim-
mersandsteinen. Das starke Uberwiegen der IV. Fraktion bei Glim-
mer- und Kalksandsteinen muss vor allem durch den Vorgang der
Aufbereitung gedeutet werden. Dass beide Sandsteintypen das zei-
gen, erscheint etwas merkwiirdig, wenn man bedenkt, dass im Mine-
ralbestand tiefgehende Unterschiede vorhanden sind; némlich bei
den Glimmersandsteinen ca. 90% Quarz, 109, Karbonat und dazu
Granat, bei den Kalksandsteinen 40—609, Quarz und 40—609,
Karbonat und dazu Magnetit und Epidot. Diese zwei Typen als
formgleiches, aber inhaltsungleiches Endprodukt kénnen auf zwei
Arten erklart werden: Erstens konnte der Bildungsvorgang der
gleiche sein, aber das Herkunftsgebiet ungleich, oder zweitens der
Bildungsvorgang ungleich, aber das Herkunftsgebiet gleich. Der
erste Fall scheint mir deshalb unwahrscheinlich, weil es Schicht-
profile gibt, bei denen in horizontaler Richtung Uberginge zu
beobachten sind. Zum Bildungs- oder in diesem Falle Aufberei-
tungsvorgang mochte ich alle jene Sedimentationsprozesse rech-
nen, bei denen das zugehorige Medium (Wasser oder Luft) ldngere
Zeit einwirkt, sei es durch seine Dichte oder seine Bewegung, oder
durch beides zusammen. Diese Einwirkung kann in einer Ent-
mischung oder Saigerung und in der Brandungszone auch in einer
Kombination beider Faktoren bestehen. Der wichtige Vorgang der
Saigerung ist von L. Kérer (Lit. 12) ndher untersucht worden. Es
wird in der genannten Arbeit auf die Tatsache hingewiesen, dass
eine gleichmissige Verteilung der Sinkstoffe im Medium erst zu
erwarten ist, wenn das Verhéltnis zwischen Sinkgeschwindigkeit
und Mediumsbewegung 1:10 betragt. Das Wichtige an der Arbeit
ist aber besonders die Behandlung der fluviatilen und #olischen
Aufbereitung und ihrer Auswirkung auf die Korngrossen. Da sich
namentlich die Feinsande als geeignete Untersuchungsobjekte
erweisen, ist es wohl am Platze, naher darauf einzugehen. Die
Beziehung zwischen Sinkgeschwindigkeit in Wasser und Korn-
grosse wird durch eine Kurve dargestellt, die im Korngrossen-
intervall 0,02—0,2 die starkste Kriitmmung aufweist und damit
andeutet, dass in diesem Bereich die Umlagerungsempfindlichkeit
am grossten ist. Die untere Grenze bei 0,02 weist darauf hin, dass
bei Wasseraufbereitung zwischen I. und II. Fraktion eine Differenz
auftreten muss, und ebenso bei der obern Grenze, also zwischen
IV. und V. Fraktion. Durchmustern wir die Schlimmdiagramme
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der Glimmersandsteine und der Kalksandsteine, so ist fiir beide
Typen eine grosse Differenz zwischen IV. und V. Fraktion vor-
handen, welche fiir Wasseraufbereitung spricht. Die untere Emp-
findlichkeitsgrenze ist nicht stark ausgeprigt, weil diese Fraktionen
iiberhaupt mengenmissig zuriicktreten. Die Unterschiede sind in
den Kalksandsteinen deutlicher, aber doch nicht so, dass man
bestimmt nur den Einfluss des Wassers annehmen miisste. Nach
einer Tabelle von KoLsL ist bei Wasseraufbereitung das Verhéltnis
der Sinkgeschwindigkeit fiir die Korngrossen 0,06 bis 0,2 = 1:10.
Wenn also im Korngréssenbereich der IV. Fraktion die Mengen-
zahl 709, betragt, ist im gleichen Zeitraum und unter gleichen Be-
dingungen bei der III. Fraktion nur 7% zu erwarten. Diese Be-
dingung wird von den Glimmersandsteinen relativ gut erfiillt. Es
wiirde dies also fiir Wasseraufbereitung derselben sprechen. Diese
Schlussfolgerung wird noch gestiitzt durch die Tatsache, dass in den
Glimmersandsteinen die Muschelhorizonte mit Unio flabellatus auftre-
ten und der Glimmer in Linsen angereichert ist |719,25/281,2]. Beide
Erscheinungen sprechen gegen Luftaufbereitung. Der letzte Akt der
Aufbereitung der Glimmersandsteine hitte damit im Wasser statt-
gefunden. Als Aufbereitungsort ist ein Kiistengebiet anzunehmen,
wo ausser dem Brandungs- und Sogstrom noch Stromung langs der
Kiiste eine Rolle spielen konnte. Man vergleiche z. B. die Schil-
derungen von Trepemaxy (Lit. 20) von der Samlandischen Kiiste.
Ein Kiistenstrom mit einer Geschwindigkeit von 13,5 cm sec’! wiire
ein Medium, in dem das Korngrossenintervall von 0,25—0,1 zum
Absatz und zum starken Uberwiegen iiber alle andern Fraktionen
kommen konnte. Die vom genannten Autor gemachten Schldmm-
analysen weisen auch 809 und 75% in der IV. Fraktion auf. Bei
Windaufbereitung wird von KéusL festgestellt, dass die Beziehung
zwischen Sinkgeschwindigkeit und Korngrésse sich etwas anders
auswirkt. Die zugehorige Kurve hat die starke Kriimmung im
Korngrossenbereich von 0,06—0,2. Die untere Empfindlichkeits-
grenze ist hier etwas hoher, sie liegt im Gebiet der III. Fraktion.
Da die IV. Fraktion auch noch von gleicher Empfindlichkeit ist,
wird Luftaufbereitung derart in der Schlammanalyse zur Geltung
kommen, dass einerseits die Differenz zwischen III. und IV. Frak-
tion klein bleibt, und dass anderseits der Unterschied zwischen
IV. und V. Fraktion und II. und III. gross wird. Der Sandstein vom
Ebnet bei der Krone Téss [695,15/260,45] (W Winterthur) (E,;
Steinegg und N, Sandplatten Tafel 3, Fig. 3) entspricht diesen
Bedingungen am besten (0,9-50,8-43-3,3-2-). Auch einige
Sandmergel und zwei Diluvialsande (I Pfyn und I1IT Bussnang,
Tafel 3, Fig. 5) sind Beispiele dafiir.

Die Luftaufbereitung wird sicher auch bei andern analysierten
Sanden mitgewirkt haben, nur sind die direkten Wirkungen nach-
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traglich durch andere Sedimentationsvorgiange verwischt worden.
Bei den indirekten Wirkungen der Luftaufbereitung denke ich an
die Verarmung an karbonatischen Koérnern durch Verwitterung.
Ebenso ist vielleicht die Verrostung und das teilweise Verschwinden
der Magnetitkorner, verbunden mit einer relativen Anreicherung an
Granatkornern, auf diese Ursache zuriickzufiihren. Es ist dabei wohl
mehr an eine Wechselwirkung von Strand- und Diinensandbildung
zu denken.

Bei der Charakterisierung der Mergelsandsteine als dem drit-
ten Typus ist zuniachst zu bemerken, dass sie im Schichtverbande
durchwegs mit eigentlichen Mergeln zusammen auftreten und zwar
so, dass diese sowohl im Liegenden wie im Hangenden anschliessen.
Von 12 Proben wurden die Analysenresultate ausgewertet, wovon 8
auf Tafel 3, Fig. 4 graphisch dargestellt sind. In diesen Diagrammen
ist eine Korngrossenkummulierung noch vorhanden und damitauch
ein ziemlich grosser Aufbereitungsfaktor. In den Flachendiagram-
men bildet der stetige Verlauf der absteigenden Kurve ein charak-
teristisches Merkmal, was schon bei den Kalksandsteinen etwas
angedeutet ist und in den Mergelsandsteinen nun sehr deutlich
hervortritt. Die Bedingungen in diesem Sedimentationsraum schei-
nen mir folgende zu sein: Das Medium ist fliessendes Wasser. Das
suspendierte Material ist gering, weil noch ein ziemlich grosser Auf-
bereitungsfaktor vorhanden ist. Die Wassergeschwindigkeit ist klein
und die Fliessrichtung einheitlich. Ein weiteres Merkmal im Ver-
gleich zu den Sandmergeln im Liegenden und Hangenden ist die
ziemlich starke Verfestigung. Dieser diagenetische Vorgang ist wohl
nachtriiglich eingetreten und zwar nur in diesen Schichten, weil

“hier viel weniger Tonteilchen der Bindung hindernd im Wege stan-
den. Der Ausdruck Mergelsandstein scheint dann allerdings von
diesem Gesichtspunkte aus nicht ganz zutreffend zu sein, aber als
Zwischengebilde der Mergel konnte man diese Bezeichnung noch
gelten lassen. Die plattige Herauswitterung mit vielfach eben-
flachiger Begrenzung ist sicher ein Hinweis auf plétzliche Anderung
der Sedimentationsbedingungen. Aeolische Ablagerung kommt hier
am wenigsten in Frage; der hohe Kalkgehalt und die abgestufte
Kornverteilung sprechen dagegen.

Dervierte Typus sind die Sandmergel. Sie machen sich in den
Molasseprofilen wenig bemerkbar, da sie oft Ubergénge bilden. In
einzelnen Aufschliissen erscheinen sie auch als Zwischenlagerungen
der Glimmersandsteine. Im Zusammenhang mit diesen ist der Kalk-
gehalt gering. Die Analysen von 20 Proben lieferten das Zahlen-
material fiir die Mittelwerte und die graphischen Darstellungen auf
Tafel 3, Fig. 3. Die Flachendiagramme lassen zwei Gruppen erken-
nen: Erstens eine solche, bei der noch Kummulierung einer Frak-
tion sichtbar wird, wie das bei den Proben aus Zwischenlagerungen
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der Glimmersandsteine der Fall ist. Zweitens eine Gruppe, wo zwei
Fraktionen oder sogar drei annihernd gleich kummuliert sind.
Wihrend bei den Mergelsandsteinen die Kummulierung immer noch
in der I'V. Fraktion liegt, ist das bei den Sandmergeln nur noch ver-
einzelt der Fall. Der Schwerpunkt liegt mehr in der ITI. Fraktion,
was auch dadurch zum Ausdruck kommt, dass die beiden Werte d
und d’ in ihr vorkommen. Wendet man diese Charakterisierung auf
alle vier Typen an, so ergibt sich folgende Tabelle:

d d’ a”
Kalksandstein unmittelbar iiber Mergel . V. V. V.
Kalksandstein homogen 4-5 ra michtig . . IV. IV. IV.
Glimmersandsteine . . . . . . . . . . . IV. IV. IV.
Mergelsandstein . . . . . . . . . . . . IV. III. V.
Sandmergel . . . . . . . . . . . .. . [IL I11. Iv.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Auswertung
der schlimmanalytischen Resultate keine auffilligen Charakter-
merkmale ergibt, was namentlich fiir die Glimmer- und Kalksand-
steine gilt. Die Hoffnung, dass sich der Sedimentationsvorgang
als ursichlicher Bildungsfaktor dieser Typen in den Korneranteilen
spiegeln werde, hat sich nur wenig erfiillt. Es war besonders auch
keine eindeutige Wirkung von Luftaufbereitung festzustellen. Zu-
sammenfassungen von Proben in vertikaler Richtung und Ver-
gleiche ihrer schlémmanalytischen’Werte ergaben keine Zusam-
menhinge und Gesetzméssigkeiten. Besser war das mit solchen in
horizontaler Richtung, wo dann die gleichbleibende Kornmischung
sichtbar wurde oder eine stetige Anderung in Erscheinung trat.
Aus tieferen Molasseschichten stammen Proben, die A.v.Moos
(Lit. 15) schlimmanalytisch behandelt hat. Auch auf seiner Tafel 7
kommt das unregelmaissigere Korngemisch, d.h. unstetiger Verlauf
der einzelnen Kornerklassen gegen die stark besetzte Fraktion zur
Geltung wie in unsern tortonischen Schichten.

Bei den Diluvialsanden (Tafel 3, Fig. 5) wird man Grob-
und Feinsand unterscheiden, welche beide in der IV. Fraktion kum-
muliert sind, aber ihren Schwerpunkt im Flachendiagramm auf un-
gleicher Seite haben. Als dritte Art kommt noch der Lehmsand in
Betracht, der schlimmanalytisch dadurch charakterisiert ist, dass
gleichzeitig zwei Fraktionen kummuliert sind.

Die best aufbereiteten Molassesandsteine haben ihren mitt-
leren Korndurchmesser bei 0,171. Je kleiner dieser wird, umsomehr
steigt oder verschlechtert sich der Aufbereitungsfaktor. Dass unsere
tortonischen Sandsteine alle eine starke Kummulierung in der
IV. Fraktion aufweisen, weist darauf hin, dass das Edukt schon
irgendwie vorbereitet, also schon vor der Verwitterung ein Sand-
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stein gewesen ist. Noch andere Anzeichen sprechen dafiir, dass in
erster Linie die Sandsteinzonen der subalpinen Molasse die Schutt-
lieferanten fiir unsere tortonischen Schichten gewesen sind.

d. Karbonatgehalt
(siehe Tafel IV)

Wie bereits frither mitgeteilt worden ist (S. ..) lassen sich
zwischen den einzelnen Schichtgliedern der Molasse zum Teil
betrachtliche Unterschiede in bezug auf den Karbonatgehalt fest-
stellen. Die genauere Untersuchung ergab die Notwendigkeit, beim
Karbonatgehalt einen Kalk- und einen Dolomitanteil zu unter-
scheiden. Die Bestimmung wurde in einem Passon-Apparat vor-
genommen, und zwar wurde der Kalkanteil mit 10%iger Essig-
saure, der Dolomitanteil mit 109, Salzsdure gelést. Der Unter-
schied zwischen dieser angenidherten Bestimmungsmethode und
der genauen chemischen Analyse betragt 1—2,59%, eine Differenz,
die vernachlassigt werden darf.

Die Resultate der Karbonatbestimmung wurden nach folgen-
dem Schema gruppiert:

Kalk: Dolomit

I. Gruppe: Karbonatgehalt (klein (1—159%,) . 1:1
II. Gruppe: Karbonatgehalt mittel (15—409%) a) 1:1
b) m:1
c) 1:m

III. Gruppe: Karbonatgehalt gross (40 u. mehr %) a) 1:1
b) m:1
c) 1:m

Fir die I. Gruppe wurde keine weitere Unterteilung durch-
gefithrt, weil ein starkes Uberwiegen der einen oder andern Kom-
ponente doch nicht in Frage kommt. Es zeigte sich denn auch, dass
am Karbonatanteil beide Komponenten fast immer gleichwertig
teilnehmen.

Von Gesteinen der thurgauischen Molasse wurden 148 Kar-
bonatanalysen ausgefiihrt; die Ergebnisse dieser Untersuchung
sind in nachfolgender Tabelle zusammengestellt.



55

Glim-| Kalksandstein Mer- _ S
Karbonat- %zil;_ mer- __—'_—“—) gel- | Sand- I‘-);::;t; Kalk- ukl)ilr'igse
Gehalt mit :;‘;‘111' k““fi‘ée' massig| plattig Z%’gldr; mergel |yrergel [mergel Mergel
—— —————— —W—;;;_*W;;;:i ]
klein [1:1\301 : \ t v
L L ‘ 1 | I
(1:1] 1 4 | 2 | 2
mittel ‘m ;1) 1 12 1 2 | 1 1
‘ 1:m| 2 11 1 | | | 1
A S S B - . S AN F—
| i | |
| o
1:1 5 2 11
gross m:1 9 5 3 | 5 | ‘ T
1: m| 13 23 | 11 ‘ 2 | 4 2
‘ \

Diese Zusammenstellung ist in bezug auf die pelitischen Ge-
steine noch erginzungsbediirftig.

Fiir die einzelne Gesteinsgruppe ist der Karbonatgehalt ein
charakteristisches Merkmal. Die geographische Verteilung der
Karbonatgruppen im Kartengebiet ist infolge der haufigen Wech-
sellagerung der Gesteine abhingig vom mengenmaissigen Auftreten
der Gesteinsarten.

So hat die I. Gruppe ihre Hauptverbreitung, am Schienerberg
(vgl. ,,Spezialkarte 2° und ,,Schematisches Profil*, Nordrand links),
denn in eben diesem Gebiet hat der Glimmersandstein seine grosste
Ausdehnung. Vom Schienerberg SE-wirts gegen den Seeriicken
nimmt der Glimmersandstein ab und verschwindet auf der S-Seite
dieses Berges ganz. Glimmersandstein tritt im ‘W am Briihlberg bei
Winterthur nochmals auf. Zu I. Gruppe gehéren auch die als
Zwischenlagerung der Glimmersandsteine auftretenden Sandmergel.

Die I1. Gruppe, umfassend Gesteine mit 15—409, Karbonat,
ist eigentlich mehr ein Ubergangsglied. Man erkennt das daran,
dass in derselben alle Gesteinsarten vertreten sind, und im Kalk-
Dolomitverhiltnis alle drei Méglichkeiten sich in ungeféhr gleicher
Stiarke einstellen. Die hauptsichlichste Verbreitung findet die
II. Gruppe am S-Hang des Seeriickens und am ‘Wellenberg, also
in der Mittelzone des Gebietes.

Am wichtigsten ist die II1. Gruppe, weil hier infolge des
allgemeinen Reichtums an Karbonat das Kalk-Dolomitverhaltnis
starker hervortritt und deutlich bestimmte Gesteinsarten charak-
terisiert.

Die meist harten Mergelsandsteine verdanken ihre Kalkvor-
macht dem reichlich vorkommenden Bindemittel ; ebenso die Kalk-
mergel. Die karbonatreichen Sandmergel haben immer hohen
Dolomitgehalt. Unter den eigentlichen Kalksandsteinen zeigen die
massigen und plattigen Varietiten ein starkes Vorherrschen des
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Dolomitanteils. Gegen S und SW (Schauenberg, S ausserhalb des
Blattes), héufen sich die Proben mit hohem Dolomitgehalt. Inner-
halb des Schichtverbandes steigt diese Komponente auch mit An-
niherung gegen die Nagelfluh. Wir haben also in unsern tortoni-
schen Schichten karbonatreiche Sandsteine mit Dolomitvormacht
und damit eine Mineralkummulierung, die darauf hinweist, dass
als Herkunftsgebiete nur diejenigen alpinen Bauelemente in Be-
tracht kommen konnen, welche Dolomit in grosser Menge enthal-
ten, und das ist unmittelbar die subalpine Molasse und mittelbar
die Silvretta-Decke.

e. Kombinierte Analyse
(siehe Tafel IV)

Wie bereits mehrfach erwihnt, treten in der thurgauischen
Molasse Mergel und Sandsteine in unerschépflicher Wechsellage-
rung sowohl in horizontaler wie auch in vertikaler Richtung auf.
Die Ubergangszonen vom einen zum andern Gesteinstyp sind
schmal, die Grenzen fast immer deutlich zu sehen. Die einzelnen
Schichttypen sind in frischen Aufschliissen verhdltnisméssig leicht
auseinander zu halten. Probereihen, auf 1 dm Distanz genommen.
zeigen selten kontinuierliche Uberginge. Die Bildungsraume
scheinen ihren jeweiligen Charakter plétzlich gewechselt zu haben.

Bei den Profilaufnahmen stellte sich das Bediirfnis ein, die
wichtigsten Mergel- und Sandsteintypen etwas genauer nach ihren
physikalischen und chemischen Eigenschaften zu differenzieren und
auseinanderzuhalten. Das, was aus makroskopischen Befunden
hervorgeht, sollte durch quantitative Untersuchungen zahlenméssig
gestiitzt werden.

Unter der Voraussetzung, dass es sich bei dem vorliegenden
Material um Stoffsysteme handelt, bei deren Bildung drei Haupt-
faktoren im Spiel waren, niamlich:

1. die chemische Reaktionsfdhigkeit des Kalkanteils,

2. die kolloidale Adsorptionsfdhigkeit der kleinsten Ton-, Quarz-
und Bitumenteilchen,

3. die mechanische Sedimentation der grossern Masseteilchen,

ist es wohl berechtigt, eine Aufteilung in eine Karbonat-, eine Ton-
und eine Kérnerkomponente vorzunehmen. Wie die nachfolgenden
Resultate zeigen, ist es tatsichlich moglich, den ganzen Variations-
bereich vom Siisswasserkalk iiber die Mergelgruppe bis zu den
Sandsteinen zahlenmissig so zu erfassen, dass jeder Typus charak-
terisiert ist.

Die Aufteilung in die drei Komponenten erfolgt nach der
Methode der kombinierten Analyse. Das lufttrockene Material wird
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mit dem Pistill zerdriickt bis es feinsandig ist. Nach gehoriger
Durchmischung werden davon 10 g erngewogen und im Becherglas
mit 109 Salzsiure versetzt. Die Salzsdure ldsst man 2 Stunden
einwirken und schiittet dann die klare Losung ab. Der Rest wird
mit viel Wasser versetzt und wieder bis zum Klarwerden stehen
gelassen, nachher abgegossen und auf abgewogenem Filter filtriert.
Filter und Riickstand werden dann auf einer Glasplatte ausge-
breitet und getrocknet. Ist der lufttrockene Zustand erreicht, so
wird gewogen und der prozentuale Wert des Karbonatanteils be-
rechnet. Nachher bringt man den Riickstand vom Filter in eine
Abdampfschale und kann hier durch Zerreiben und Aufkochen in
Wasser die Aufbereitung zum Abschlammen vornehmen. Im
Schlammbecher wird dann das feine Material bis zur Korngrosse
0,05 mm entfernt und der Koérneranteil im lufttrockenen Zustand
wieder gewogen und umgerechnet.

Kontrollversuche hinsichtlich Verwendung von kalter und
heisser Salzsaure haben gezeigt, dass im letztern Fall der Karbonat-
anteil nur um 19, hoher ausfillt. Diese Differenz vermag aber die
Charakterisierung der Typen nicht wesentlich zu &ndern. Wich-
tiger waren mir noch die Kontrollversuche betreffs Konstanz der
Analysenwerte bei gleichem Material. Je vier Parallelversuche von
einem Knauersandstein und einem kalkreichen Mergel ergaben
Differenzen, die die zahlenmissigen Charaktermerkmale nicht
verschleiern.

Die Resultate von 281 Proben lassen sich besonders ein-
drucksvoll im Fraktionsdreieck (Tafel IV) zur Darstellung bringen. -
Man erkennt daraus, wie jeder Typus sein bestimmtes Feld ein-
nimmt. Der Typenmittelwert charakterisiert die Lage des Feldes.
Aus dem Streuungsgebiet der Einzelresultate lidsst sich ersehen,
bei welchen Typen Ubergangsmoglichkeiten bestehen und bei
welchen nicht.

Zu den einzelnen Typen ist noch folgendes zu bemerken: Vom
Siisswasserkalk ist die Seekreide als besondere Gesteinsart abzu-
trennen, da die kombinierte Analyse neben dem Kalkanteil nur
noch élartige Bitumen liefert. Der helle Fossilhorizont von Oehnin-
gen ist eine solche Seekreide, und als entsprechende Schicht wurde
im Eggmiihletobel [711,1/277,3] am N-Hang des Seeriickens ein
schmales Gesteinsband im Glimmersandstein entdeckt (siehe
Kapitel Tektonik). Die eigentlichen Siisswasserkalke sind als
dm-michtige Schichten in den Profilen und Aufschliissen im N
vereinzelt und gegen S und E héufiger anzutreffen. Sie bilden
meist Liegendes und Hangendes der hellgrauen Kalkmergel, kénnen
aber auch als Zwischenlagerungen der Nagelfluh auftreten. Die
hellgrauen Kalkmergel finden sich ebenso sporadisch wie der Siiss-
wasserkalk. Michtiger und haufiger sind die rotlich-gelbbrdunlichen
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Mergel entwickelt. Thr Kalkanteil ist noch grésser als der Ton-
anteil, sobald aber die Farbe intensiver wird, kann man mit
Sicherheit damit rechnen, dass der Tonanteil iiberwiegt, und das Ge-
stein damit in die Gruppe der plastischen Mergel zu stellenist. Dazu
gehoren auch die homogen graugriin, oder blaugrau, oder fast
ziegelrot gefarbten Mergel. Auffillig gefarbte Mergel lassen immer
die Deutung zu, dass der Tonanteil den Kalkanteil iiberwiegt. Ihre
Farbe liegt in ausserst fein verteilter Substanz, die durch die
kolloidal wirkenden Teilchen gebunden ist. Besondere Aufmerk-
samkeit wird man dem Korneranteil der plastischen Mergel zu-
wenden miissen, da hier die Bedingungen fiir Mineralneubildungen
giinstig sind. Im plastischen Mergel des Bornhausertobels (N'W-
Ecke des Kartenblattes) sind z.B. winzige Pyritdrusen als Neu-
bildungen festgestellt worden.

In diese Gruppe mit Vormacht der kolloidalen Teilchen ge-
horen auch die bitumindsen Mergel. Dabei ist zwischen den Kohlen-
mergeln und jenen mit eigentlichem Bitumengehalt zu unter-
scheiden. Farbende Substanz ist fiir beide die Kohle in feinster
Verteilung. Von den plastischen Mergeln unterscheidet sie deutlich
der hohere Kornergehalt. Dieser ist zum grossten Teil dadurch
bedingt, dass im chemisch und physikalisch heterogenen Medium
die Zusammenbackung Kkleinster Quarzteilchen zu Koérnern be-
giinstigt wird, weil Kohle und Mineral-Teilchen mit ganz ver-
schiedener Oberflaichenspannung nebeneinander liegen. Im Schicht-
verbande sind die schwarzlichen und briaunlichen Mergel zwischen
- die andern eingelagert; sie schliessen Mergelschichtfolgen mit
diesem Typus ab.

Als Mergelsteine werden Gesteine bezeichnet, die ziemlich
stark verfestigt sind und erdig feinen Bruch aufweisen. Gerade
dieses Merkmals wegen gehoren sie noch nicht zu den kompakten
Sandsteinen. Vormacht des Karbonatanteils ist begreiflich. Der
hohere Kornergehalt stellt sie ausserhalb der eigentlichen Mergel,
trotzdem die Variationsbreite ziemlich gross ist. Ihre Lage im
Dreieck bringt deutlich zum Ausdruck, dass Ubergiinge einerseits
zu den kalkreichen Sandmergeln und anderseits zu den Knauer-
sandsteinen bestehen. Bei den kalkreichen Sandmergeln herrscht
Kalkvormacht. Karbonatbestimmungen bei der III. und IV. Frak-
tion der Schlammanalysen von Knauersandsteinen und Sand-
mergeln haben ergeben, dass 40—509, der Korner salzsaureldslich
sind. Die karbonatreichen Sandmergel bilden in vielen Profilen das
Liegende der eigentlichen Mergel und das Hangende der Knauer-
sandsteine.

Die kalkarmen Sandmergel stehen im Zusammenhang mit den
Glimmersandsteinen. Thre Kalkarmut deutet auf &hnliche Bildungs-
bedingungen. Makroskopisch sind sie etwas schwierig festzustellen,
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denn die Muskowitblittchen, die auf Kalkarmut hinweisen, kénnen
auch fehlen. Die konstanteste Komponente ist Karbonat, wihrend
die beiden andern ziemlich variieren kénnen, ohne den Charakter
ihres Typus zu verlieren.

Auffallig sind im Schichtkomplex besonders die Knauer-
sandsteine. Ihre Miachtigkeit schwankt zwischen 1 und 10 m, am
hiufigsten um 4 m. Meistens bilden sich Knauern, wobei rundliche,
hartere Gesteinspartien von lockeren Zonen umgeben sind. Oft
treten die hirteren Massen auch in Platten und gelegentlich in
Quaderform auf. Die Analyse ergibt als konstantesten Teil die
Tonkomponente, indes die beiden andern einen ziemlichen Varia-
tionsbereich haben. Ubergangstypen zu Glimmersandsteinen und
zu kalkreichen Sandmergeln sind hiufig beobachtet worden.

Das Endglied der Reihe sind die Glimmersandsleine. Diese
Schichten sind in den Profilen am Schienerberg, am N- und S-Hang
des Seeriickens zu finden, wihrend sie am Ottenberg und S der
Thur nicht mehr vorhanden sind. Makroskopisch am Muskowit-
gehalt und an der lockeren Bindung erkennbar, verraten sie in der
Analyse besonders starke Kornervormacht neben geringem Kalk-
und Tongehalt. Ist der Sandstein von Eisenhydroxyd-Adern oder
-Linsen durchsetzt, so verringert sich der Karbonatanteil und in
gleichem Masse vermehrt sich der Tonanteil. Das Eisenhydroxyd
ist kolloidal an Tonteilchen gebunden. Es stellt sich hier die Frage,
ob die kalkarmen Glimmersandsteine und Sandmergel vielleicht
nach ihrer Ablagerung entkalkt worden sind, also durch den Ver-
witterungsprozess umgebildet wurden. Nach meinen Beobachtun-
gen ist das ausgeschlossen; denn diese Schichten sind auch in der
Tiefe iiberall gleich arm an Karbonat und sind in dieser Hinsicht
sehr homogen. Wie im entkalkten Loss miissten sich auch hier
konkretioniire Anreicherungen finden, dies ist aber nicht der Fall.
Die Entkalkung ist wihrend der Ablagerung erfolgt und nicht
nachher.

Die kombinierte Analyse, wie auch die Untersuchung der
Sande auf schwere Mineralien, lassen erkennen, dass fiir den Se-
dimentationsvorgang des tortonischen Schichtkomplexes drei
Bildungsraume nebeneinander anzunehmen sind.

1. Eine kiistennahe Schwemmzone, wo im gleichsinnig beweg-
ten Wasser Sand und Gerdll zur Ablagerung kam;

2. Eine anschliessende Sinkzone, wo im ruhigen Wasser die
feinen Ton- und Kalkteilchen sich setzten;

3. Eine Aufbereitungszone, wo im Hin und Her des Wellen-
ganges eine Entmischung, Sortierung, Anreicherung der schweren
Mineralien und wahrscheinlich auch eine Entkalkung stattfand.
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In der Aufbereitungszone sind die Glimmersande entstanden und
an der Grenze gegen die Sinkzone die kalkarmen Sandmergel. Da
aber das Material nur aus der Schwemmzone stammen kann,
wird man annehmen miissen, dass die Aufbereitungszone in die
Schwemmzone iibergegriffen hat. Man kann auch dort, wo die
Knauersandsteine im Entstehen waren, bereits die Spuren der
Aufbereitung erkennen. Wenn Schwemmzone und Aufbereitungs-
zone gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung auseinander streb-
ten, bildete sich im Zwischengebiet eine Sinkzone als Bildungs-
raum der Mergel und zwar besonders dann, wenn das Wasser von
der Schwemmzone her mit seinem Material die Oberhand hatte.
Kam aber in diesem Raum auch das kalkgesittigte Wasser vom
Aufbereitungsgebiet zur Geltung, so waren die Bedingungen zu
Mergelstein- und Siisswasserkalkbildungen vorhanden. Blieb die
Sinkzone nach beiden Seiten abgeschlossen, so war Seekreide-
bildung mdoglich. Da sich die drei Bildungszonen horizontal immer
wieder gegeneinander verschoben haben miissen, ist es ausge-
schlossen, dass auch nur in zwei benachbarten Profilen eine gleiche
Schichtfolge angetroffen werden kann.

Aus all diesen Beobachtungen und Untersuchungen ergibt
sich als Resultat, dass unsere flachgelagerte, thurgauische Molasse
nicht das Produkt einer einfachen, weitrdumigen Sedimentation
ist, sondern eines recht komplexen Ablagerungsvorganges, dessen
Einzelphasen in mannigfaltigem Wechsel ineinandergriffen und ein-
ander iiberlagerten.
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Erlauterungen zu Blatt 56-59 Pfyn-Bussnang

TAFEL IV

Darstellung der Obern Siisswassermolasse (Tortonien)
nach ihren Sedimentationskomponenten

Chemisch wirksamer Anteil
i6slicher Kalk

Kolloidal wirksamer Anteil
vorwiegend Tonerdemineralien
Korndurchmesser 0-0,05 mm

ffg’;:}niﬁe Schichtglieder
Oehbringer Seekreide
x Slssweasserks/k
- Kalkmerge/
- RéHichgelbe Merge/
s Plastische Merge/
+ Biturrinése Merge/
° Kalkreiche Sandmerge/
" Mergelsterin
® Kalkarme Sandmerge/
. Kraouersandstern

° Glimmersandsfern

Kérner, vorwiegend Quarz
und Schweremineralien
Korndurchmesser tber 0,05 mm

Mitre/werte
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