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VORWORT DER GEOLOGISCHEN KOMMISSION

Der Geologische Dienst der Armee hat im Herbst 1967 unter
meiner Leitung einen Kurs durchgefithrt und dabei als Grundlage
fiir verschiedene militdrische Aufgaben das vorliegende Atlasblatt
Hoérnli geologisch aufgenommen; dieses Blatt wurde der Geolo-
gischen Kommission an ihrer Sitzung vom 2.Dezember 1967 vor-
gelegt mit dem Ersuchen, es im Rahmen des «Geologischen Atlas
der Schweiz» zu drucken. Diesem Begehren entsprach die Kom-
mission, unter dem Vorsitz ihres damaligen Prasidenten, Prof.L.
Vonderschmitt, gerne. Da sich die Eidg. Landestopographie bereit
erkldrt hatte, die kartographische Bearbeitung und den Druck
dieser «Militdrkarte» zu iibernehmen, wurde beschlossen, sie mit
der Drucklegung zu beauftragen; indessen zeigte es sich nach ge-
raumer Zeit, dass die Landestopographie durch andere Auftrige
.iberlastet war.

Aus diesem Grunde wurde das Atlasblatt im Dezember 1968
— nach beinahe einjihriger Verzégerung — der Firma Wassermann
AG (Basel) in Auftrag gegeben. Auch bei dieser Firma trat im Ver-
laufe des Jahres 1969 infolge Wechsels im Personal ein halbjidhriger
Arbeitsunterbruch ein.

So erscheint nun das Atlasblatt Hérnli, dessen geologische
Feldaufnahmen und anschliessende Ausarbeitung in ungewdohnli-
cher Art innert kiirzester Zeit ausgefithrt werden konnten (vgl.
dazu die Einleitung zu diesen Erlduterungen), trotzdem mit beacht-
licher Verspatung.

Basel, im Herbst 1970

Fiir die Schweizerische Geologische Kommission
Der Préasident:

Prof. Dr. W. Nabholz
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EINLEITUNG
von W.Nabholz (Bern)

Bemerkungen zur Entstehung von Atlasblatt Hornli

Atlasblatt Hornli ist auf ungewohnliche Art und Weise ent-
standen, jedenfalls anders als die bisher von der Geologischen
Kommission verdffentlichten Karten. Der Geologische Dienst der
Armee, dem viele in der Schweiz titigen Geologen angehdren, hatte
in einem militdrischen Kurs, der vom 21. August bis 9. September
1967 dauerte, die Aufgabe zu erfiillen, eine Baugrundkarte und eine
Wasserversorgungskarte des Blattes Hornli zu erstellen. Die Ar-
beiten im Geldnde, die fiir eine gute Baugrundkarte notwendig
sind — nidmlich Kartierung unter Beriicksichtigung einer grossen
Zahl gleichzeitig angesetzter Bohrungen oder Schiirfungen —, liessen
es als dringend wiinschenswert erscheinen, zusammen mit dem
Baugrund auch die geologischen Zusammenhinge zu erforschen. Es
bedarf hier gewiss keiner ausfiihrlichen Begriindung fiir die Fest-
stellung, dass die Beschaffenheit des Baugrundes in erster Linie
von den gesamten geologischen Verhiltnissen abhingig ist. So
entstand als geologische Grundlagenkarte das nun vorliegende
Atlasblatt Hornli. Wie es das Verteilerkirtchen oben rechts auf
dem Atlasblatt angibt, konnten im Westteil des Blattes zwei be-
reits bestehende Kartierungen von H. TANNER und von U.P. BtUcH1
beriicksichtigt werden, die allerdings beide noch auf der topogra-
phischen Grundlage der alten Siegfriedkarte gezeichnet waren.

Mit einer zum voraus vorbereiteten Legende arbeiteten dann
die 20 auf dem Verteilerkdrtchen angegebenen Geologen durch-
schnittlich wihrend nur etwa 8 vollen Arbeitstagen im Gelénde.
Begiinstigt von schonstem Wetter und von der Moglichkeit, ge-
lindegiingige Fahrzeuge zu beniitzen, musste jeder Geologe in die-
ser sehr kurzen Zeit 8—12 km? kartieren. Noch viel grosser waren
die den Herren Bernoulli und Emmenegger zugeteilten Gebiete,
welche sich mit der Revision und mit der notwendigen Erginzung
der obenerwidhnten bestehenden beiden Originalkartierungen
BucH1 und TANNER befassten. Die auf der Karte enthaltenen An-
gaben iber Quellen, Grundwasserfassungen usw. wurden von
Herrn Hauber, dessen Name auf dem Verteilerkdrtchen fehlt, be-
arbeitet. Drei weitere Geologen, der Kurskommandant Nabholz
und die Herren Allemann und Spicher, befassten sich zusammen
mit Herrn Matter im Geldnde und im Biiro mit der Koordination



aller Arbeiten und stellten am Schluss ihres unentwegten Wirkens
mit Befriedigung fest, dass es moglich ist, so viele Geologen so nahe
beieinander titig «unter einen Hut» zu bringen. Im Zuge des Fort-
schritts der Arbeiten ergaben sich sozusagen tédglich neue Erkennt-
nisse, die nicht vorausgesehen werden konnten, obwohl alle zur
Verfiigung stehenden verdffentlichten und unverdfientlichten
Unterlagen zum voraus sorgféltig studiert worden waren. So muss-
ten in der Ausscheidung der kartierbaren Schichteinheiten Ande-
rungen raschestens verwirklicht werden; die Darstellung des Quar-
tdrs erwies sich komplizierter als vorausgesehen usw.

Aus diesen Hinweisen auf den Arbeitsvorgang geht deutlich
hervor, dass keine Zeit vorhanden war, einzelnen wissenschaftlich
interessanten Fragestellungen, die zu niherem Studium lockten,
nachzugehen. Indessen widmeten auch nach Abschluss des mili-
tiarischen Kurses einige der beteiligten Geologen weiterhin ihre
Arbeitskraft dem vertieften Studium von Blatt Hérnli: Als Ad-
junkten der Geologischen Kommission befassten sich zuerst
Dr. Spicher mit der Fertigstellung der Reinzeichnung der Original-
karte und der verschiedenen zur Karte und zu den Erlduterungen
gehorigen Illustrationen, nachher Dr. Fischer mit der Vorbereitung
und Kontrolle der Drucklegung; Dr. Matter bearbeitete am Berner
Institut die wihrend der Kartiertiitigkeit entnommenen sedimen-
tologischen Proben; Prof. Hottinger aus Basel fiihrte zusammen
mit Dr. Schindler aus Ziirich seine Quartérstudien zu Ende; das
Erlduterungsheft, das am Ende der Dienstzeit nur als Gerippe vor-
lag, musste ausgearbeitet werden usw.

So ist auf ziemlich einmalige Art und Weise das Atlasblatt
Hornli entstanden. Es weist gewiss manchen Fehler auf, und
einige der am Zustandekommen beteiligten Geologen schickten
sich in eine Art rascher Feldaufnahme, die ihrer sonstigen Arbeits-
weise und ihrem Gefiihl fiir personliche wissenschaftliche Verant-
wortung nicht ganz entspricht. Andere Geologen, und darunter
solche mit langjidhriger Erfahrung, sind iiberzeugt, das nun vor-
liegende Blatt Hornli diirfe hinsichtlich Qualitdt auf die gleiche
Stufe gestellt werden wie andere bereits publizierte Atlasblitter,
und zwar auch solche, von denen man zu sagen pflegt, sie seien «er-
dauert» worden.

Allen, die an der Entstehung von Atlasblatt Hornli im Rah-
men eines militidrgeologischen Kurses mitgearbeitet haben, ist es
ein aufrichtiges Bediirfnis, der vorgesetzten Dienststelle fiir ihr
Verstindnis und ihr Interesse zu danken, insbesondere dem damali-
gen Waffenchef der Abteilung fiir Genie und Festungswesen, Herrn
Oberstdivisionar J.Vischer, und dem Chef der Unterabteilung
Truppe und Fithrung, Herrn Oberst i. Gst. H. Hauser, dem heutigen



Waffenchef. Der Schweizerischen Geologischen Kommission danken
wir fiir ihre tatkriftige Unterstiitzung.

Geologischer Uberblick

Der geologische Aufbau des Gebietes von Blatt Hornli ist ein-
fach. Die Hiigel und Berge, die von den Talsohlen der Tdss im
Westen, der Thur im Osten und der Murg im Norden aufsteigen
und die in der Wasserscheide Schnebelhorn (1292,7 m), Hirzegg
(1088,0 m), Hulftegg (953 m), Hornli (1133,0 m) kulminieren,
bestehen vom tiefsten Punkt der Karte (530 m an der Thur) bis
zum héchsten (Schnebelhorn 1292,7 m) aus fluvioterrestrischen
Ablagerungen der Oberen Siisswassermolasse (OSM). Abgesehen
von den Talsohlen der Thur und der Toss mit den zugehorigen be-
nachbarten Regionen ist meist nur geringmichtige oder keine Be-
deckung mit quartiren Ablagerungen festzustellen; junge fluviatile
Erosion hat die heutigen Hiigel- und Bergformen geschaffen.

Der aufgeschlossene Molassesockel gehort vollumféinglich in
den Bereich der Hornlischiittung, die einem Ur-Rhein zuzuschrei-
ben ist. Das Zentrum des gewaltigen Schuttfichers, der zur Zeit
der OSM vom alpinen Rhein ins Mittelland hinaus geschiittet wurde,
liegt etwa im Bereich von Blatt Hornli und erstreckt sich von hier
nach links bis in die Gegend des oberen Ziirichsees, Pfiffikersees
und Greifensees, nach rechts bis zur Urnésch und Sitter (vgl. Fig. 1
auf S. 9). Die chronostratigraphische Gliederung in den Ablagerun-
gen eines solchen fluvioterrestrischen Schuttfidchers, der sich vor-
wiegend aus Lagen von Flussgerollen, von Flu3sanden sowie unter-
geordnet von Mergeln aufbaut und nur wenige limnische Absétze aus
ehemaligen Schwemmlandgebieten enthilt, ist naturgeméss &dus-
serst schwierig; die ndheren Angaben hiezu sind im nachfolgenden
Kapitel «Stratigraphie» enthalten.

Fiir die Kartierung musste deshalb die lithologische Gliede-
rung der Abfolge zu Hilfe genommen werden. Durch frithere Be-
arbeiter, insbesondere durch TANNER (1944) und BtcH1 (1958), war
schon eine Reihe informaler Bezeichnungen fiir die einzelnen
Schichtglieder geschaffen und publiziert worden. Als Grundlage fiir
die informalen Bezeichnungen der Schichtglieder auf dem vorliegen-
den Atlasblatt ist die Gliederung des Hoérnlifdchers beriicksichtigt,
die BucHr (1958) gegeben hat; Bucui schreibt in dieser Publikation
(S.75), er habe sich auf die Bezeichnungen am 4.8.1956 mit
F.HorMANN geeinigt. Wie die nachfolgende tabellarische Darstel-
lung zeigt, mussten wir die damals geschaffenen Bezeichnungen
teilweise wieder abdndern, und zwar aus dem Bestreben heraus,
auch bei informalen Schichtbezeichnungen ein Minimum an forma-
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ler Ordnung in der Klassifikation einzuhalten. Die auf dem vorlie-
genden Atlasblatt verwendeten informalen Schichtbezeichnungen,
nach denen wir die zur OSM gehorende Abfolge des Hornlifdchers
gegliedert haben (vgl. das nachfolgende Kapitel «Stratigraphie»),
lauten:

Hdrnligipfel-Schichten (obere Hornlischichten, TANNER 1944,
S.35, ferner: Hornligipfel-Schichten, Btcur 1958,
S.75).

Hornligubel-Schichien (Hoérnligubelzone, TANNER 1944, S.35).

Tésswald-Schichten (Konglomeratstufe, Bucar 1958, S.75, 83
und 94).

«Ohninger Schichten» (Ohninger Zone, Bucur 1958, S.75, 81
und 94).

Krinauer Schichten (Mittlerer Komplex der OSM, Buchr 1958,
S.75, 80 und 81).

Degersheimer Kalknagelfluh (<Appenzeller Granit», «Nagelflue
von Hiillenstein», Mousson 1862, S. 15).

Lichtensteiger Schichten (Basiszone der OSM, BucHr 1958,
S.75, 78 und 90).

Was die Quartdrablagerungen anbelangt, sei auf das diesbe-
ziigliche Kirtchen am Rand des Atlasblattes und auf das zugeho-
rige Kapitel im nachfolgenden Erlduterungstext hingewiesen.

STRATIGRAPHIE

MOLASSE
von A.Matter (Bern)

«Tortonien» = Obere Siisswassermolasse

Auf dem Gebiete des Atlasblattes ist von der ostschweizeri-
schen Molasseabfolge nur deren jiingste Abteilung, die Schichten
der Oberen Siisswassermolasse (OSM), aufgeschlossen. Die OSM
erreicht eine Gesamtmichtigkeit von etwa 1600 m. Sie stellt die
jingste Ablagerung des Hoérnli-Schuttfichers dar.

Da die als Leitfossilien in der OSM einzig brauchbaren Sduge-
tierfunde spérlich sind, konnte keine chronostratigraphische
Gliederung der Abfolge durchgefithrt werden. Die Schichtfolge
musste deshalb nach lithologischen Kriterien aufgegliedert werden.
Als Leithorizonte eignen sich die Degersheimer Kalknagelfluh, die
miéchtigeren Mergelzonen und lokal auch sogenannte Ophiolith-



nagelfluhen, die sich durch einen verhéltnismissig hohen Gehalt an
Griingesteinsgerdllen im weitesten Sinne auszeichnen.

1. Beschreibung der einzelnen Schichiglieder der OSM, die auf der
Karte ausgeschieden sind

mgy, Lichtensteiger Schichten (Basiszone der OSM, BticHI
1958)

Die Lichtensteiger Schichten, welche der Basiszone der OSM
von BucHi (1958) entsprechen, sind nur in der SE-Ecke des Karten-
blattes in der Umgebung von Lichtensteig aufgeschlossen. Sie sind
nach Btocur (1959) 500-550 m méchtig. Thr Kontakt zu der liegen-
den Oberen Meeresmolasse befindet sich ausserhalb des Karten-
blattes; auf letzterem sind bloss die oberen 400 m der Lichtensteiger
Schichten anzutreffen. Die Lichtensteiger Schichten bestehen nach
Btcur & WELTI (1951) zu 90 9%, aus Nagelfluh. Die einzelnen, teil-
weise 20 m michtigen Nagelfluhbinke werden im allgemeinen
durch diinne, weniger als 5 m michtige, gelbbraune und bunte
Mergel- und Mergelsandstein-Horizonte unterbrochen (Tafel 11,
Profil Schmassmann). Gelegentlich liegt Nagelfluhbank direkt auf
Nagelfluhbank, ohne trennende Mergelzwischenlage oder bloss mit
Resten der urspriinglich vor Ablagerung der oberen Nagelfluhbank
vorhanden gewesenen méichtigeren Mergelhorizonte. Diese wurden
offensichtlich vor der Sedimentation der hangenden Nagelfluhbank
crodiert, in den meisten Féllen wohl durch dasselbe Hochwasser,
welches dann bei nachlassender Transportkraft die Konglomerate
ablagerte. Rinnen und Kolkmarken der Nagelfluhen in den liegen-
den Mergeln sind héufig und ein deutlicher Beweis fiir die Erosion,
die jeder neuen Schiittung einer Nagelfluhlage voranging. Durch
solche Amalgamierung zweier oder mehrerer Nagelfluhbiinke wird
cine scheinbare Michtigkeit der «einzelnen» Nagelfluhbinke von bis
50 m erreicht.

Auf Blatt Hornli besteht kein liickenlos aufgeschlossenes Profil
durch die Lichtensteiger Schichten. Die besten Aufschliisse finden
sich in den Hidngen N'W Lichtensteig.

mgsp Degersheimer Kalknagelfluh (<cAppenzeller Granit»)

Die Degersheimer Kalknagelfluh, die erstmals von MoussoN
1862 als «(Nagelflue von Hiillenstein» beschrieben wurde, ist das
konstanteste und weitverbreitetste Leitniveau im Hérnli-Schutt-
facher (vgl. Fig.1). Sie trennt die Lichtensteiger Schichten von den
hangenden Krinauer Schichten. Die Degersheimer Kalknagelfluh



LEGENDE
VERTEILUNG DER AUFSCHLUSSE

Degersheimerkalknagelfluh in typischer

~w— Ausbildung

ngersfrelmer{(alknagellluh in typischer PALAOGEOGRAPHISCHE LEGENDE
.~"\_.-"" Ausbildung fehlend
Degersheimerkatknagelfluh mit Schutt- [ Phase Zone der Breccien

- bedeckung (Konstruktion)
() Randzone, Breccien fehlend

1- 24 Profile l.Phase g Schiitt entren, Fremdmaterial
fuhrend

Masstab Y 5 10 km -~-== Schiittungszentren, ohne Fremd -
material

Fig.1: Palaogeographische Karte zur Zeit der Schiittung der Degersheimer
Kalknagelfluh (aus Biicar & WeLT1 1950, S.26; in jener Publikation sind die
Profile 1-24 beschrieben).

tritt als Nagelfluh, als Grob- und Feinbrekzie mit weisslichem, har-
tem, kalkigem Bindemittel — daher der Name «Appenzeller Granit»
— sowie als Kalk mit eingestreuten, feinbrekziésen, dunklen Kom-
ponenten auf. Typisch sind neben dem Bindemittel die zahlreichen
fast schwarzen Dolomit- und Kalkkomponenten, vermutlich ost-
alpiner Herkunft (Arlbergkalke und -dolomite, Raiblerkalke). Die
kristallinen Komponenten treten stark zuriick. Im Ronnenbach
(Geol. Atlasblatt Nr.4 und Bucur & WeLT1 1950, Fig. 1, Profil 5)
beobachteten wir deutliche gradierte Schichtung einer etwa 1 m
michtigen Brekzienbank.
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Die flichenhafte Verbreitung und die Gleichférmigkeit der
Ausbildung fithrten Bocur & WELTI (1951) zur Annahme, dass die
Degersheimer Kalknagelfluh durch murgangartige Uberflutung
des Vorlandes entstanden sei, nachdem ein von einem Bergsturz-
riegel gestauter See katastrophenartig ausgelaufen war.

Auf dem Kartenblatt wurde die Degersheimer Kalknagelfluh
nur ESE St.Loretto festgestellt. Sie findet sich dann wieder in
schoner Ausbildung, etwa 3 m michtig, auf dem siidlich anschlies-
senden LK-Blatt 1113 Ricken am Rotenbach (BucHr & WELTI
1950, Fig.1, Profil 10). Zwischen St.Loretto und dem Rotenbach
konnten keine Aufschliisse von eigentlicher Degersheimer Kalk-
nagelfluh gefunden werden. Auf dem Kartenblatt wurde das ent-
sprechende Niveau hineinprojiziert zur Trennung von Lichten-
steiger und Krinauer Schichten.

mgg Krinauer Schichten (Mittlerer Komplex der OSM,
BucHI 1958)

Die Krinauer Schichten wurden nach der Ortschaft Krinau be-
nannt, in deren weiterer Umgebung sie am besten aufgeschlossen
sind (Tobel des Krinauer Baches und Dietfurter Baches). Die Basis-
nagelfluh ist an der Strasse bei St.Loretto und die Obergrenze am
schonsten im Hammertobel SW Liitisburg zu sehen. Hier und in
den Anrissen der Thur zwischen Liitisburg und Jonschwil kénnen
die Krinauer Schichten im Verband studiert werden (vgl.Fig.2).
Sie erreichen eine maximale Michtigkeit von 380 m. Die untersten
140 m der Krinauer Schichten unterscheiden sich nicht von den
liegenden Lichtensteiger Schichten. Die massive Nagelfluhfazies
persistiert demnach iiber das Niveau der Degersheimer Kalknagel-
fluh hinaus. Uber den massiven unteren Nagelfluhen folgt dann
eine Wechselfolge von geringermichtigen Nagelfluhbidnken mit
gelbbraunen und bunten Mergeln, Sandsteinen und lokal Siisswas-
serkalken und kohligen Mergeln. Gegen N werden die Nagelfluh-
binke geringmichtiger. Einen guten Eindruck von der Ausbildung
der Krinauer Schichten vermittelt die Ansichtsskizze Fig.2.

msp «Ohninger Schichten» (Ohninger Zone, Bucur 1958)

Zwischen den im Mittel etwa zu 50 9%, aus Nagelfluhen aufge-
bauten Krinauer Schichten und den hangenden, vorwiegend aus
Nagelfluhen bestehenden Tésswald-Schichten schaltet sich eine
trennende Mergelabfolge ein. Wegen des hohen Mergel- und Sand-
steinanteils im oberen Teil der Krinauer Schichten kann die Unter-
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Fig.2: Ansichtsskizze des grossen Molasseanrisses am Ostufer der Thur, 1 km nordlich der Necker-Einmiindung.
Typischer Ausschnitt aus den Krinauer Schichten (SK = Siisswasserkalk).
(Zeichnung F. Allemann)
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grenze der «Ohninger Schichten» nicht immer eindeutig fest-
gelegt werden. Sie konnte deshalb von Profil zu Profil um 10-20 m
schwanken. Die Obergrenze ist im Siidteil des Kartenblattes durch
das Einsetzen der massiven Nagelfluhbédnke gegeben. Im zentralen
und nordwestlichen Teil wird die Obergrenze durch das Einsetzen
einer Sandsteinabfolge mit Nagelfluhen bestimmt (Tafel II, z.B.
Profile Streiff, Dal Vesco, Kempf).

Die Untergrenze der «Ohninger Schichten» und der Uber-
gang zu den liegenden Krinauer Schichten sind am besten im
Hammertobel (SW von Liitisburg) aufgeschlossen. Gute Profile
durch die «Ohninger Schichten» finden sich im Tobel des Choler-
baches und im Lénzertobel ESE Bauma sowie an der Strasse im
Murgtal S Fischingen. An den letztgenannten drei Lokalitdaten
kann auch der Ubergang zu den hangenden Tosswald-Schichten
studiert werden.

Die «Ohninger Schichten» bestehen vorwiegend aus grau-
griinen und graublauen Mergeln und mergeligen Sandsteinen, die
oft rostig anwittern. Bunte und kohlige Mergel treten gegeniiber den
graugriinen Mergeln zuriick. Bis 1 m méchtige Stisswasserkalke mit
limnischen Gastropoden und bis 5-10 cm michtige Kohlelagen
konnten in den meisten Profilen durch die «Ohninger Schichten»
festgestellt werden. Den Mergeln zwischengeschaltet sind einige
meist weniger als 5 m michtige Nagelfluhbinke. Mehrere dieser
Nagelfluhbédnke erwiesen sich als eigentliche Ophiolithnagelfluhen.

Die Miichtigkeit der «Ohninger Schichten» schwankt zwi-
schen 80 und 120 m. Btcur (1958) nimmt vom Hornligebiet bis
zum Bodensee eine konstante Méchtigkeit von 40 m an. Gegen S
verlieren die «Ohninger Schichten» durch starke Michtigkeitsab-
nahme ihre Eigenstédndigkeit. In der Gegend von Libingen—Hofen
finden wir sie auf einen 5—7 m michtigen Mergelhorizont reduziert,
welcher nur noch wegen seiner stratigraphischen Position von
dhnlichen Mergelhorizonten innerhalb der Krinauer Schichten
unterschieden werden kann (Tafel II, Profil Herb). Gegen die NE-
Ecke des Kartenblattes, zwischen Thur und Necker, reduzieren
sich die «Ohninger Schichten» auf 35 m (Tafel 11, Profil Herzog).
Dieses Gebiet liegt offenbar im Bereich eines ¢stlicheren Schiittungs-
astes, dessen starke Gerollfracht die Mergelfazies zum Teil ver-
dréangte.

mgy Tosswald-Sehichten (Konglomeratstufe, Bocuar 1958)

Die Tosswald-Schichten, so benannt nach dem Tosswald SE
Fischenthal, wo sie in den Tobeln besonders gut aufgeschlossen
sind, entsprechen der Konglomeratstufe von BucHi (1958). Die
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Obergrenze ist am besten am Hornligiibelweg aufgeschlossen, auf
welchem die Hornli-Westwand bequem gequert werden kann.
Flichenmissig nehmen sie den grossten Anteil aller Formationen
auf dem Kartenblatt ein.

Die Tosswald-Schichten sind eine ausgesprochene Nagelfluhab-
folge von 210 bis 320 m Méchtigkeit. Die von BocuI (1958) erwéhnte
Dreiteilung geht aus unseren Profilen nicht hervor (Tafel II). Da-
gegen ldsst sich in den meisten Profilen eine mehr oder weniger
deutliche Zweiteilung erkennen. Im unteren Teil der Tdsswald-
Schichten machen die Mergel, welche die Nagelfluhbéinke trennen,
einen hohern Anteil der Gesamtmaichtigkeit aus als im oberen
Teil. Diese Mergelhorizonte bestehen aus graugriinen und bunten,
sandigen Mergeln und Sandsteinen. Lokal treten Siisswasserkalke
und diinne Kohlelagen mit Pflanzen und Land- und Siisswasser-
schnecken auf. Im zentralen und nordwestlichen Teil des Karten-
blattes sind die unteren Tésswald-Schichten in sandig-mergeliger
Fazies mit wenigen Konglomeratbinken ausgebildet. Diese Nagel-
fluhen unterscheiden sich stellenweise durch einen erhéhten Anteil
an sandigem Bindemittel von der Normalnagelfluh, in welcher sich
die Geroélle in der Regel berithren. Die oberen Tésswald-Schichten
erscheinen morphologisch als kompakte Nagelfluhmasse, die — von
einigen wenigen Ausnahmen abgesehen — durch wenige Meter
michtige Mergelhorizonte treppenartig gegliedert erscheint.

msgg Hornligubel-Schichten (Hornligubelzone, TANNER
1944)

Nach TANNER (1944) kann in der Hornli-Westwand zwischen
den Koten 970 und 990 ein ungefidhr 20 m méchtiger, vorwiegend
aus Mergeln bestehender Horizont ausgeschieden werden. Mit den
hauptsichlich graublauen Mergeln sind mergelige Sandsteine und
drei Nagelfluhbidnke sowie eine rund 2 m méchtige Feinbrekzie mit
mergeligem Bindemittel vergesellschaftet (TANNER 1944, S.34/35).

Dieses mergelige Niveau lisst sich lateral auf kurze Distanz
verfolgen. Nach N keiltesam Chlihornli aus und erscheint méglicher-
weise weiter E in annidhernd derselben stratigraphischen Position
wieder.

Im Gebiet des Schnebelhorns sind die Hornligubel-Schichten
auf wenige Meter reduziert (Tafel 11, Profil Herb) und unterschei-
den sich in Michtigkeit und Ausbildung nicht mehr von irgend-
einem der stratigraphisch tiefer liegenden Mergelhorizonte der
Tosswald-Schichten. Die Hornligubel-Schichten sind am schonsten
am Hornligiibelweg aufgeschlossen.
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msg Hornligipfel-Schichten (BtcHr 1958; TANNER 1944:
obere Hornlischichten)

Uber den mergelig ausgebildeten Hornligubel-Schichten
setzen wieder méichtige Nagelfluhmassen ein, die durch diinne
Mergel- und Sandsteinhorizonte unterbrochen werden (Tafel II).
Diese Abfolge schied TANNER (1944) als obere Hornlischichten aus.
Ihre maximale Michtigkeit betrdgt am Schnebelhorn 240 m.

Am schonsten aufgeschlossen sind sie im oberen Teil der
schwer begehbaren Hornli-Westwand. Leichter erreichbare Auf-
schliisse finden sich am Stridsschen zum Hérnligipfel.

2. Alter und Fazies

Die OSM des Kartenblattes ist dusserst arm an stratigra-
phisch brauchbaren Fossilien. In den verschiedenen Schichtstufen
sind folgende Fossilien gefunden worden:

Hoérnligipfel-Schichten : glattschalige Siisswasserostrakoden.

Hérnligipfel-Schichten, unterer Teil, und

Hoérnligubel-Schichten (vgl. TANNER 1944): Cepaea silvana
(Klein), Triptychia (T'r.) helvetica Sandberger, Triptychia (T'r.) sp.

Tésswald-Schichten: Fragment eines Molaren, Knochenfragmente
von Siugern, Heliciden, Planorben, schéne Abdriicke von Blattern.

«Ohninger Schichten»: Knochenfragmente von Saugern, glatt-
schalige Siisswasserostrakoden, Heliciden, Planorben, Lymnéen,
schéne Abdriicke von Blattern. Bei Lipperschwéndi ist Mastodon sp.
gefunden worden (Saugerkatalog Dr.J. Hiirzeler).

Krinauer und Lichtensteiger Schichten: Heliciden.

Auf Grund der bereits von TANNER (1944) aus den Hornli-
gubel-Schichten und dem unteren Teil der Hérnligipfel-Schichten
beschriebenen Gastropodenfauna sind selbst diese stratigraphisch
hohen Schichten des Hornligebietes noch ins Tortonien zu stellen.
Wir haben somit keine Anhaltspunkte fiir das von TANNER (1944)
und Pavonr (1957) vermutete sarmatische oder gar pontische
Alter der Hornligipfel-Schichten. Auf die prinzipielle Schwierig-
keit der Anwendung dieser Stufenbezeichnungen auf die OSM der
Schweiz hat bereits Pavont (1957) hingewiesen.

Die Lithologie und der spirliche Fossilinhalt der Schichten
zeugen von einer erstaunlichen Gleichférmigkeit der Fazies wiahrend
der ganzen Oberen Siisswassermolasse. Die Profiltafel II zeigt das
deutliche Uberwiegen der fluvioterrestrischen Nagelfluhfazies. Die
Nagelfluhen reprasentieren die grobgerollige Fracht des Ur-Rheins,
welche dieser, aus den Alpen austretend und sich verdstelnd
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(Fig.1), am Gefillsknick in Form eines Schuttféchers (alluvial fan)
deponierte. Gegen Norden nimmt die Korngrésse der Nagelfluh
deutlich ab, und es schalten sich mehr und mehr Sandsteine und
Mergel ein. Der Schuttficher miindet in eine mit Timpeln und
Seen besetzte Schwemmlandebene aus, in der limnische Ablage-
rungen entstanden. Die Mergel stellen hier die Uberschwemmungs-
fazies und die Nagelfluhen die Rinnenfazies dar. Einzig die «Oh-
ninger Schichten» zeugen von einer Periode geringerer Schuttzufuhr
durch den Ur-Rhein, dessen Hauptarm zu dieser Zeit 6stlich des
Kartenblattrandes zu suchen ist (vgl. Profiltafel II). In den vor-
wiegend mergelig-sandigen «Ohninger Schichten» kam es denn
auch am hiiufigsten zur Bildung limnischer Niveaus.

3. Sedimentologische Untersuchungen

Mit der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung der
Nagelfluhen des Hérnli-Schuttféchers hat sich TANNER (1944) aus-
fithrlich auseinandergesetzt. Die Hornlinagelfluh enthélt eine
reiche Auswahl verschiedenster Gesteinsarten helvetischer, penni-
nischer und ostalpiner Provenienz. Die qualitative Zusammen-
setzung der Nagelfluh ist ziemlich konstant, indem sich die meisten
Gerolltypen in allen auf dem Atlasblatt vorkommenden Schichten
nachweisen lassen. Davon sind bloss die helvetischen Gerolle
(Schrattenkalk, Kieselkalk, Seewerkalk, helvetischer Flysch) aus-
genommen (LEupoLD et al. 1942), die TANNER (1944) nur in den
obersten Tosswald- und héheren Schichten gewinnen konnte.
Wiihrend der Aufnahme des Kartenblattes wurden von Prof. Hot-
tinger u.a. aus den «Ohninger Schichten» Gerdlle aufgesammelt,
unter denen sich mehrere Stiicke von sicherem helvetischem
Schrattenkalk (Bestimmungen Prof.F. Allemann) befanden. Es ist
dies das tiefste bekannte Auftreten von helvetischen Gerdllen im
Hornligebiet.

Die Geréllzihlungen TANNERs ergaben eine Abnahme des
Kristallingehalts der Nagelfluh von im Mittel um 15 %, an der Basis
der Lichtensteiger Schichten auf etwa 5 % in den obersten Hérnli-
gipfel-Schichten. Diesem Trend steht eine allméhliche Zunahme
der Kalke und Sandsteine gegen das Hangende gegeniiber. Die Kur-
ve der Dolomitgerdlle weist zwei Maxima auf; ein erstes in den
Krinauer Schichten von knapp 40 % (Mittel von 5 Proben) und ein
zweites in den Todsswald-Schichten von ebenfalls knapp 40 %
(Mittel von 3 Proben). Demnach ist die Nagelfluh der Lichtensteiger
Schichten als bunte Dolomit—Kalknagelfluh, diejenige der Krinauer
Schichten als bunte Kalk—Dolomitnagelfluh und diejenigen der
Toésswald- und hangenden Hérnligipfel-Schichten als kristallin-
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Sandsteinen ausgefiihrten sedimentologischen Untersuchungen.
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fithrende bzw. kristallinarme Dolomit—Kalknagelfluhen zu be-
zeichnen.

Von 30 Sandsteinproben wurden die Zusammensetzung der
Schwer- und Leichtminerale sowie der Kalzit- und Dolomitgehalt
nach den im Berner Geologischen Institut angewandten Methoden
(MATTER 1964) untersucht. Die Sandsteinproben stammen aus der
obersten Granitischen Molasse und der Oberen Meeresmolasse der
Gegend S Wattwil (LK-Blatt 1113 Ricken) sowie von den auf At-
lasblatt Hérnli ausgeschiedenen Schichtstufen (vgl. Tab.1).

Bei den Schwermineralen (Fig.3) ist das scharfe Einsetzen des
Stauroliths an der Wende Granitische Molasse/Obere Meeresmo-
lasse am auffallendsten. Er diirfte ein gutes Hilfsmittel zu der im
Felde lithologisch oft nicht eindeutig durchfithrbaren Abgrenzung
der beiden Schichtkomplexe sein. Etwas weniger auffillig ist die
schwache Abnahme des Epidotgehaltes von etwa 80 % in der OMM
auf 50-609%, in den Hornligipfel-Schichten. Der Granatgehalt
nimmt gegen das Hangende ebenfalls schwach ab (Tab.1). Bei
Bunt, S Lichtensteig, fand HoFrMANN (1961) in einem karbonatar-
men ziegelroten Mergel die Schwermineralassoziation Magnetit-
Melanit—Apatit—Titanit, die er als typisch erachtet fiir einen vul-
kanischen Tuffhorizont.

Bei den Leichtmineralen (Fig.3), die in der Granitischen Mo-
lasse noch eine Feldspatvormacht aufweisen, ist vom Beginn der
OMM bis an die Basis der «Ohninger Schichten» ein Vorriicken des
Quarzes feststellbar. In den héheren Schichten bleibt das Quarz—
Feldspat-Verhiltnis konstant, ist sogar eher etwas riickldufig. Im
grossen und ganzen kann dies auf die Abnahme der Kristallinge-
rolle der begleitenden Nagelfluhen zuriickgefithrt werden — ein
Zusammenhang, der auch im Napf-Schuttficher von MATTER
(1964) nachgewiesen werden konnte. Typisch ist ausserdem der
verhiltnisméissig hohe Anteil an Hornsteinkornern.

Der bei den Schwer- und Leichtmineralen erkennbare Wechsel
an der Wende zur Oberen Meeresmolasse manifestiert sich auch im
Gesamtkarbonatgehalt (Kalzit und Dolomit) der Sandsteine, der
sprungartig von 20 %, in der oberen Granitischen Molasse auf 50 bis
609 in den hoheren Schichten ansteigt (Fig.3). Wie aus Fig.3
und Tab.1 ersichtlich ist, iiberwiegt der Kalzit stark iiber den
Dolomit in der Granitischen Molasse, wihrend sich in den Sand-
steinen der OMM und der OSM die beiden ungefihr die Waage
halten. Erst in den obersten Schichten der OSM, den Hornligipfel-
Schichten, fillt dann der Dolomitgehalt gegeniiber dem Kalzit
wieder stidrker zuriick. Die Entwicklung des Karbonatgehalts
ldsst sich unschwer durch die Zunahme der Kalkkomponenten in
den Nagelfluhen erkldren, deren Abrieb die Sandsteine ja darstellen.
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Fig.3: Die zeitliche Entwicklung der Schwer- und Leichtmineralspektren so-
wie des Kalzit- und Dolomitgehaltes der Sandsteine.

E = Epidot Q = Quarz D = Dolomitgehalt
R = Rest F = Feldspat CA = Kalzitgehalt
A = Apatit G = Gesteinsbruch-

H = Hornblende stiicke

S = Staurolith C = Chert (Hornstein)
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Die sedimentologischen Untersuchungen lassen erkennen, dass
an der Wende zur OMM ein fundamentaler Wechsel in der Schutt-
zufuhr stattfand. Die bis in die oberste Granitische Molasse anhal-
tende epidot- und feldspatreiche, karbonatarme Sandschiittung von
Westen (FocHTBAUER 1964) macht einer direkt vom siidlichen
Hinterland stammenden Konglomeratschiittung Platz. Es ist dies
die eingangs erwdhnte Hornlischiittung. Sie wird charakterisiert
durch kristallinarmes, vorwiegend kalkiges und dolomitisches,
z.T. ophiolithisches Gerollmaterial. Die zugehérigen Sande zeich-
nen sich entsprechend durch hohen Gesamtkarbonatgehalt mit
hohem Dolomitanteil, eine Epitot —Apatit—Staurolith-Assoziation
(mit méassig Granat), Feldspatarmut und relativ hohem Gehalt an
Hornsteinbruchstiicken in der Leichtmineralfraktion aus.

Die schwachen Tendenzen, welche man in der Anderung der
Nagelfluh-Zusammensetzung, der Zusammensetzung der Leicht-
minerale und dem Kalzit- und Dolomitgehalt erkennen kann, so-
wie die Konstanz des Schwermineralspektrums weisen darauf hin,
dass wihrend der OMM und OSM im unmittelbaren alpinen Riick-
land keine wichtigen tektonischen Vorginge mehr stattfanden.

QUARTAR
von L.Hottinger (Basel) und C. Schindler (Ziirich)

q3s Vorwiirmeiszeitliche Schotter

Ein einziges fragliches, kleines Relikt vorwiirmeiszeitlicher
Schotter wurde bei P.920 NE Burgbdl bei Steg gefunden. Es han-
delt sich um ein kleines Paket stark verkitteter Schotter, die min-
destens 30 m michtig werden. Sie liegen weit ausserhalb der maxi-
malen Eisgrenze der Wiirmzeit auf 920 m #.M. Die Datierung
dieser Schotter ist fraglich, da die Mordnenrelikte der Risszeit in
der Nihe viel zu fragmentarisch sind, um Zusammenhinge erken-
nen zu lassen.

3m Moriinen der Riss-Eiszeit

Auf Blatt Hornli kommen nur sehr wenige Zeugen der Riss-
Eiszeit zur Darstellung, weil die Morédnen der grossten Verglet-
scherung bis auf einzelne Relikte und wenige erratische Bldcke der
spit- und postglazialen Erosion zum Opfer gefallen sind. In der SW-
Ecke des Blattes, W Fischenthal, hdufen sich die Vorkommen. Eine
kleine Kiesgrube unmittelbar stidlich des Blattrandes, SSW Chli
Baretswil, auf 890 m ii. M., ldsst einen Wallrest aus dieser Eiszeit
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erkennen. Die leicht verkittete Moriine ist verwittert und sieht
wesentlich weniger frisch aus als die benachbarten Wiirm-Morinen.
Die héchsten Relikte sind bis auf 1010 m nachgewiesen; gegen N
fallen sie bis auf 700 m ab. Obwohl der Eisstand bedeutend héher
lag als im Wiirm-Maximum, gab es vermutlich auch in der Riss-
Eiszeit noch einzelne eisfreie Gebiete (Nunataker) rund um die
heutigen Gipfel von Hoérnli (1133,0 m) und Schnebelhorn (1292,7 m).

Ausserhalb des westlichen Blattrandes, W Wila, breitet sich
eine michtige Morédne auf 760 m aus, die eindeutig hoher liegt als
die Eisgrenze des Wiirm-Maximums und deshalb zur Riss-Eiszeit
gehoren dirfte.

Das Material der risseiszeitlichen Ablagerungen stammt im SW-
Teil des Blattes vom Linthgletscher. Die Gerélle aus dem Verru-
cano und aus den Kalkserien des Oberjura und der Kreide des
Helvetikums dominieren deutlich. In den Aufschliissen des zentra-
len und nérdlichen Teils des Blattes konnten nur selten Kristallin-
gerolle festgestellt werden.

Qam/Y4s Wiirm-Eiszeit

Unter den quartiren Ablagerungen im Gebiet des Atlasblattes
Héornli sind die Morénen und Schotterfelder der Wiirm-Eiszeit bei
weitem die wichtigsten. Ihr Erhaltungszustand ist auch viel besser
als bei jenen der vorhergehenden Eiszeiten. Die Grundmordnen —
iberall siltig bis feinsandig — zeigen keine Besonderheiten. Die
Wallmordnen im Gebiet von Bazenheid, Jonschwil, Kirchberg
und Schwarzenbach am nérdlichen Kartenrand sind in einer Reihe
von Kiesgruben sehr gut aufgeschlossen. Die Kiesgruben wurden in
dieser Region angelegt, weil hier die Morinen besonders reich an
Kies und verhiltnisméssig arm an tonigen Komponenten sind. Als
Einlagerungen in gerolltem Kies und Sand finden sich immer
wieder einzelne grosse Blocke und schwach gerundete, gekritzte
Geschiebe. Viele Kieskomponenten zeigen noch Eindriicke benach-
barter Gerdélle — durch Drucklésung entstanden — und lassen darauf
schliessen, dass sie aus der miozédnen Nagelfluh aufgearbeitet wur-
den. Andere sind dagegen als Schotter zu deuten, welche durch
Schmelzwasser vorerst auf den Gletscher abgelagert wurden, mit
dem Eis wanderten und zuletzt — gemischt mit typischer Morine —
liegen blieben.

Auch ein grosser Teil des Sandes diirfte aus der Molasse und
aus Schmelzwasserablagerungen stammen. Die Schichtung der
Sedimente ist unruhig und zeigt Stauchungen, die besonders im
Zirich-Stadium des Rheingletschers nordlich des Kartenblattran-
des auch auf die Schotterfelder iibergreifen.
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Einzugsgebiet und Verbreitung

Wihrend der Wiirm-Eiszeit wurden die hochsten Erhebungen
im zentralen Teil des Blattes von den drei Gletschersystemen, dem-
jenigen des Rheins, der Linth und der Thur, umflossen.

1. Siidliche Seitenlappen des Rheingletschers drangen von Bischofszell gegen
Wil und Flawil und von Weinfelden gegen Wil-Aadorf vor und stauten das
Thurtal ab. Typisches Rheingletscher-Material findet sich in der NE-Ecke
des Blattes bei P.655,0, siidlich Jonschwil, mit Gerdllen von Punteglias-
Granit.

2. Der Linthgletscher, vereinigt mit dem Walenseearm des Rheingletschers,
schickte einen Seitenarm iiber die Schwelle von Hombrechtikon ins Glatt-
tal. Seitlich ist er bis ins Tésstal iiberbordet und hinterliess dort die Wiirm-
Morénen, die in der SW-Ecke des Blattes eingezeichnet sind.

3. Der Thurgletscher bedeckte in der Wiirmzeit die 6stliche Hilfte von Blatt
Hornli. Durch eine leichte Transfluenz iiber Sattel bei Wildhaus war er mit
dem Rheingletscher verbunden (A.P.Fre1 1916). Die Transfluenz mit dem
Linthgletscher iiber den Ricken war unbedeutend, da der Eisspiegel auf
gleicher Hohe lag. Wahrend des Maximalstadiums vereinigte sich der
Thurgletscher bei Ganterschwil mit dem Lokalgletscher des Necker und
war iiber den Grat zwischen Thur- und Neckertal an verschiedenen Stellen
durch Transfluenzen mit ihm verbunden.

Bei einer Schneegrenze, die nach H.JAickLr1 (1962) auf etwa
1300 m Hohe gelegen haben muss, ist eine Lokalvergletscherung um
Schnebelhorn und Hérnli wihrend der Wiirm-Eiszeit nicht ausge-
schlossen. Die postglaziale Erosion war jedoch zu stark, um nach-
weisbare Spuren einer solchen Vereisung iibrigzulassen.

Wihrend des hochsten Gletscherstandes derWiirm-Eiszeit ver-
einigten sich Rhein- und Thurgletscher nordlich des Kartenblattes.
Die spiateren Riickzugsstadien lassen deutlich erkennen, wie die
einzelnen Gletscherzungen auseinandergefallen sind. Besonders
deutlich zeichnen sich die Zungen des Rhein- und Thurgletschers
im Zirich-Stadium ab.

Der hochste Eisstand prigt sich in der Morphologie des Ge-
bietes von Blatt Hérnli deutlich aus. Die Hohenlagen der Eisgren-
zen stimmen mit den Angaben auf der Karte von H.Jickrr (1962)
gut iiberein: Auf dem Siidteil des Blattes liegt sie zwischen 900 und
1000 m ii. M., gegen Norden sinkt sie auf 650-700 m ab. Auf dem
Siidwestteil des Blattes miissen die Beobachtungen dahin interpre-
tiert werden, dass Zungen des Linthgletschers bis ins Tosstal hinun-
ter reichten. Allerdings wurden keine Stirnmorénenwille nordlich
und siidlich von Steg erkannt, wie sie R. HANTKE (1958) erwihnt.

Die vier Stadien der Wiirm-Eiszeit

Killwangen—Riidlingen-Stadium. Dieses Stadium entspricht der
Grenze des hochsten Eisstandes. Im Siidosten des Kartenblattes
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liegt es auf etwa 1000 m Hohe und féllt gegen Norden langsam auf
rund 700 m ab. Im Tdsstal sind die Werte etwas niedriger und liegen
bei ungefidhr 900 m im S und etwa 650 m im N. Die Moridnenwille
sind wenig markant mit Ausnahme derjenigen von Neuthal SW
Bauma und von Chalchtaren SW Gédhwil. Im tbrigen handelt es
sich eher um Anhdufungen von Moridnenmaterial nahe unter der
morphologischen Grenze des hochsten Eisstandes.

Dieses Stadium ist zweifellos élter als die tibrigen beobachteten
Wallsysteme der letzten Eiszeit und muss deshalb dem #ussersten
Stand des Linthgletschers bei Killwangen und des Rheingletschers
bei Riidlingen (Schaffhausen) entsprechen.

Die Schotter des Killwangen-Stadiums liegen im Tdsstal auf
einem Niveau von 700 bis 710 m. Sie wurden abgelagert, weil eine
Gletscherzunge zwischen Juckeren und Saland das Tal gesperrt
hatte. Die Gletscherwasser flossen durch eine Rinne bei Wila Rich-
tung Turbenthal ab. Auch weiter talabwiirts entstanden durch eine
analoge Abriegelung des Tosstals Stauschotter, welche beim maxi-
malen Vorstoss des Gletschers nachtriglich vom Eis tiberfahren
wurden. Zwischen Bauma und Turbenthal sind diese Vorkommen
auf die linke Seite des Tdsstals beschrinkt.

S Bauma wurden beim Josenhof im Wissenbachtal einige bis
zu 40 m tiefe Bohrungen abgeteuft, die zeigen, dass das alte Tal mit
Morine ausgekleidet ist. Die Talfiillung besteht aus Schottern mit
zwischengeschalteten Morinenlagen, die mit sandig-siltigen See-
ablagerungen alternieren.

Am S-Rand der Karte erkennt man eine Stirnmorine des
Killwangen-Stadiums bei Gibswil (LK-Blatt 1113 Ricken). Die
dazugehorige Abflussrinne folgt dem Tosstal und vereinigt sich bei
Bauma mit dem bereits beschriebenen Entwisserungssystem.

Das oberste Murgtal diente als Entwisserungsrinne des westli-
chen Seitenlappens des Thurgletschers. Unterhalb Fischingen war
dieses Tal verstopft, und die Gletscherwasser haben ihren Weg, ge-
meinsam mit Schmelzwassern des Rheingletschers, in die Rinne
Bichelsee-Turbenthal gefunden. Einige Schotter SE Fischingen
diirften vielleicht als die dazugehorigen Stauschotter gedeutet
werden.

Auf der Ostseite des Thurtales sind im Bereich des Kartenblat-
tes nur wenige Ablagerungen des Killwangen-Stadiums erkennbar.

Schlieren—Diessenhofen-Stadium. Ein zweites Morinenstadium
ist nur noch auf der 6stlichen Hilfte des Kartenblattes zu erkennen.
Es ist schwach ausgebildet und entspricht den Wallmordnen SW
Kirchberg und den Seitenmoridnen SE Ganterschwil. Am letzteren
Ort liegen sie auf 770 m Hohe, mindestens 50 m hoher als die Ab-
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lagerungen des nichsttieferen Stadiums. Die untere Hilfte des
Gonzenbachtals N Mosnang war von Eis erfiillt. Es bildete sich
deshalb talaufwirts auf 750-760 m Hoéhe ein See, der einen Kranz
von Terrassen aus Kies, Sand und Silt hinterlassen hat.

Vor der Eisfront des Rheingletschers bildete sich die Abfluss-
rinne von Oberschénau—Aumiili-Dussnang, welche in den bereits
bestehenden Talzug Bichelsee-Turbenthal-Winterthur einmiindet.
Die erste Anlage des Rindaltales E Bazenheid fillt offenbar eben-
falls in dieses Stadium.

Ziirich—Stein a. Rh.-Stadium. Die deutlichsten Wiille und die
grossten Mordnenmichtigkeiten wurden wihrend des Zirich-Sta-
diums aufgehduft. In den Stirngebieten der Gletscher treten drei
Hauptwille auf. Vorstadien ausserhalb der typischen Stirnwiélle
treten — entsprechend den Sténden von Altstitten und Wiedikon —
bei Unter-Bazenheid und Jonschwil auf. Deutlich erkennbar sind
die Stirnmorinen des Thurgletschers bei Bazenheid sowie die
Stirn- und Seitenmorinen zwischen Jonschwil und Wil. Sie zeigen,
dass Thur- und Rheingletscher in diesem Stadium getrennt waren.

Die westlichen Seitentédler des Thurtales waren immer noch
abgestaut. Davon zeugen die Terrassen im Gonzenbachtal auf 700m
Hohe. Sie steigen gegen den Talhintergrund leicht an bis auf 760 m
und gehen in Bachschuttkegel iiber. Die von Siiden nach Norden
verlaufende Abflussrinne der Schmelzwasser ist von Mosnang nach
N zu deutlich zu erkennen. Sie ist heute trockengelegt.

Vor der Stirnmorine des Thurgletschers N Bazenheid wurde
ein Schotterfeld angelegt. Geschiebe brachten aber auch Schmelz-
wisser vom S-Rand des Rheingletschers, welche von Gossau und
Flawil herkommend durch das Rindaltal flossen. Vom Schotterfeld
von Bazenheid—Wil suchte sich das Wasser einen neuen Weg iiber
Agelsee-Littenheid—Balterswil in das bestehende Talsystem Bichel-
see—Turbenthal.

Entgegen der #lteren Deutung von A. Lupwic (Atlasblatt Nr. 4,
Flawil-Schwellbrunn) stellen wir mit R.HaANTKE (1961) die Ab-
lagerungen dieses Zyklus ins Ziirich-Stadium. Damit miissen viele
der auf dem Nachbarblatt (LK-Blatt Degersheim) als risseiszeit-
liche Mordnen bezeichneten Ablagerungen in die Wiirm-Eiszeit
gestellt werden. Die Zuordnung der Morénenwille bei Bazenheid
zum Zirich-Stadium bedingt auch, dass das nédchsthohere Stadium
des Thurgletschers mit den Gletscherstinden von Schlieren und
Diessenhofen verglichen wird.

Hurden—-Konstanz-Stadium. Bei Biitschwil ist eine Schar
kleiner Stirnmorinen morphologisch deutlich ausgeprdgt und
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zeugt von einem nichstjiingeren Riickzugsstadium. W von Diet-
furt sind auch einige Seitenmoridnen noch erhalten. Von Krinau
gegen N beobachtet man deutliche Spuren einer seitlichen Entwis-
serungsrinne, die diesem letzten Stadium entspricht.

qss Postglaziale Terrassen und Talfiillungen

Thurtal. Beidseitig der Thur bildeten sich am Ende der Wiirm-
Eiszeit bei den Ausgidngen der Seitenbiche Schuttkegel, welche
heute typische Terrassenrdnder aufweisen. Die Schuttkegel sind
in mehreren Phasen erodiert worden, wobei verschiedene Systeme
von Terrassenrindern entstanden. Der hochste ehemalige Talboden
lag nérdlich Lichtensteig ungefihr auf 610 m Héhe. Weiter siidlich,
zwischen Wattwilund Ebnat-Kappel, findet manihn auf 640 m Hohe.
Der Niveau-Unterschied ist moglicherweise durch die Felsschwelle
im «Appenzeller Granit» bei St.Loretto (N Lichtensteig) bedingt.

In den tiefsten Lagen der Schuttkegel sind siltig-sandige
Schichten vorhanden, die als Seebodenablagerungen zu deuten sind.
Solche Lagen wurden in Bohrungen und temporiren Aufschliissen
am Bahnhof Lichtensteig angetroffen. Der See im Thurtal wurde
durch die Schuttmassen des Necker aufgestaut, dessen Schuttkegel
das Tal zeitweise gesperrt haben muss.

E der Kirche von Liitisburg ist im Untergrund eine alte inter-
glaziale oder interstadiale Rinne der Thur verborgen. Das Flussbett
ist mit Grundmorinen tberkleistert und mit etwa 20 m reinem
Sand aufgefiillt. Der Sand wurde vom Necker eingelagert und
stellt einen Teil seines Schuttkegels im Thurtal dar.

Heute hat sich der Lauf der Thur und des Necker in die Mo-
lasse eingefressen. Beide Gewisser laufen im Felsbett. Stellenweise
sind allerdings unbedeutende Alluvialterrassen vorhanden. Sowohl
in der anstehenden Molasse als auch in den Schottern sind kleine
Terrassensysteme sichtbar. Sie beweisen, dass Thur und Necker sich
in verschiedenen Phasen ihr heutiges Bett geschaffen haben.

Tosstal. Zeugen eines alten Talbodens finden sich zwischen
Bauma und Steg in Form von kleinen Terrassen unbestimmten Al-
ters auf einer Hohe zwischen 660 und 700 m. Unterhalb Steg liegt
die Felssohle des Tosstales tief unter dem heutigen Talboden. Die
Lockergesteinsfiillung besteht aus Sanden und Kiesen.

Rutschungen

Alle Mergelzonen der Molasse, besonders aber die Ohninger
Zone und der untere Teil der Tosswald-Schichten, neigen zu Rut-
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schungen. Diese werden ausserhalb des Bereiches der wiirmeiszeit-
lichen Vergletscherung durch eine wellige, unruhige Topographie
und Sumpfboden verraten. Stellenweise bilden sich Quelltuffe und
Moorbéden, wie es besonders deutlich in einer Sondierbohrung bei
P.744, an der Strasse zwischen Ganterschwil und Awil, zu sehen war.

In der Umgebung von Lichtensteig, wo die Neigung der Mo-
lasseschichten stidrker wird, sind gelegentlich hausgrosse Molasse-
blocke iiber Mergelpakete abgerutscht, z.B. in der Aulischlucht,
1 km nordlich Lichtensteig, und am Gurtberg westlich Lichtensteig.

Quelltuffe

Im Gebiet des Atlasblattes Hornli entstehen Quelltuffe hiufig
iiber Konglomeratbinken der Molasse oder in Rutschgebieten.
Meistens sind die Vorkommen aber zu klein und zu unbedeutend,
um auf der Karte ausgeschieden zu werden.

TEKTONIK

von F.Allemann (Bern) und R.Frei (Lausen)

Das auf Blatt Hornli dargestellte Gebiet ist aus tektonisch
sehr einfach gelagerten Schichten der Oberen Siisswassermolasse
aufgebaut (vgl. geologisch-tektonische Ubersicht am rechten Rand
des Atlasblattes). Im Gebiet der nordwestlichen Blatthilite liegen
die «Ohninger Schichten» und Tosswald-Schichten, am Hornli
selbst auch Hoérnligubel- und Hornligipfel-Schichten praktisch ho-
rizontal. Gegen das siidostliche Blattgebiet zu steigen die Schichten
allmihlich immer steiler an bis zu 17° NW-Fallen. In der Schne-
belhorn-Region ist eine sehr flache Synklinale erkennbar, nordwest-
lich anschliessend eine #dusserst flache Antiklinale. Die beiden
flachen Strukturen verschwinden ostwirts. In der Thurgegend
herrscht isoklinales Einfallen vor.

Im Raume von Lichtensteig, im SE des Blattes, fallen die
N 60-65° E streichenden Lichtensteiger Schichten mit maximal 17°
gegen NNW ein. Die isoklinal gegen NN'W geneigten Platten der
Krinauer Schichten bauen die siidlichen Hinge des Krinauerbach-
Tobels und des Dietfurterbach-Tobels auf. Bei Dietfurt liegen die
Fallbetriige um 5-8°, wenige km weiter nordlich, bei Biitschwil,
stellt man -+ horizontale Lagerung fest.

Messungen der Schichtneigung in den Hérnligubel- und in den
Hérnligipfel-Schichten der Schnebelhorn-Region lassen eine Synkli-
nale mit ganz schwach geneigten Schenkeln (um 2°) erkennen, deren
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Achse in der erwidhnten Streichrichtung wenig siidlich des Blatt-
randes den Schnebelhorn-Grat quert («Schnebelhornsynklinale»
in H. TANNER 1944; «Bachtel-Schnebelhorn-Synklinale» in U.P.
Bucur 1958 und in H. SuTER & R. HANTKE 1962).

Etwa 1 km nordlich des Schnebelhorn-Gipfels quert eine Anti-
klinalachse (lit. cit.: «Kdpfnach—Roten-Antiklinale») den Grat, der
das Schnebelhorn iiber die Hirzegg mit dem Roten verbindet.
Auch in den Schenkeln dieser Antiklinale erreichen die Fallbetrige
hochstens 1-3°.

In den nahezu ungestort horizontal liegenden Schichten des
iibrigen Blattgebietes lassen sich kaum Spuren tektonischer Er-
eignisse erkennen. Zwar hat U.P.ButcHi1 (1958) fiir die in der SW-
Blattecke dargestellten Gebiete (Region Biretswil-Bauma-Steg—
Fischenthal) eine Horsttektonik postuliert, doch liegen die darauf
hinweisenden Phidnomene ausserhalb des auf Blatt Hornli darge-
stellten Gebietes.

NUTZBARE ABLAGERUNGEN

von R.Woodtli (Lausanne)

Kies

Molassenagelfluh: Verwitterte Nagelfluhen werden an mehre-
ren Stellen fiir den lokalen Bedarf an Strassenschotter abgebaut.
Kleine Steinbriiche finden sich in den hoheren Teilen der Gegend an
vielen Stellen. Offene Kiesgrube bei Schochenegg (714.600/251.700).

Terrassenschotter : Kiesgruben in sandreichem, unverkittetem
Kies NW Kirchberg (720.300/253.400), bei Vorder Auli im Steinen-
tal (709.000/252.100), W Ganterschwil auf der linken Seite des
Thurtales (723.700/248.500).

Bachschuttkegel : offene Kiesgruben N und W Ganterschwil
(724.300/250.100 und 724.300/248.900).

Moriinenmaterial : einige Abbaustellen finden sich in der Nihe
von Bazenheid und Bauma, meistens fiir den lokalen Bedarf.

Lehm, Ton

Im Kartengebiet sind zurzeit keine Gruben in Betrieb, in denen
Lehm und Ton fiir Ziegeleizwecke abgebaut werden.
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KARTENVERZEICHNIS

Topographische Karten

1072, 1073 usw. = Blatter der Landeskarte der Schweiz 1: 25000
218-221, 226-227 — Blitter des Siegfriedatlas der Schweiz 1: 25000

Geologische Karten

a) Herausgegeben von der Schweizerischen Geologischen Kommission

Geologische Generalkarte der Schweiz 1: 200000
Blatt 3 Ziirich-Glarus, 1950 (mit Erlauterungen).

Geologische Karte der Schweiz 1:100000

Blatt IV Frauenfeld—St.Gallen, 1879.
Blatt IX Schwyz—Qlarus—Appenzell-Sargans, 1875.

Geologische Spezialkarte
Nr.107 Geologische Karte von Winterthur und Umgebung, 1:25000,
1924 (J. WEBER).
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