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Protoma cathedralis (BRONGNIART) var. paucicincta Sacco.
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien.
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Miihleggtunnel.

Turritella (Peyrotia) desmarestina BAsTEROT var. mediosubcarinata MyLius.
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien.
Fundort: Kubel-Sitter, wahrscheinlich aus der Zone der Schiefermergel.

Pirula (Urosyca) burdigalensis SOWERBY.

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien.

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Stocken-Sitter, Hagenbuch,
Steingrube, Miihleggtunnel.

Zone der Schiefermergel: Miihlegg, Notkersegg.

Latrunculus (Peridipsaccus) eburnoides (MATHERON).

Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien.

Fundorte: Zone der Oberen Plattensandsteine: Hagenbuch, Eisenbahn-
briicke-Sittertobel. :

Ellobium (Ellobium) grateloupi grateloupi (TOURNOUER).
Stratigraphische Verbreitung: Aquitanien-Helvétien.
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube.
Ellobium (Ellobium) oblongum (DESHAYES).
Stratigraphische Verbreitung: Burdigalien-Helvétien.
Fundort: Zone der Oberen Plattensandsteine: Steingrube.

An Mikrofossilien, welche fiir das Helvétien des bayerisch-schwibischen
Raumes leitend sind, konnten im sanktgallischen Helvétien Spiroplectamina pecti-
nata Reuss und Ubvigerina bononiensis primiformis Parp. & TourN. nachgewiesen
werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sowohl die makro- wie mikro-
paldontologischen Untersuchungen der Faunen eine Zuordnung der marinen
Schichten von St. Gallen zum Burdigalien resp. Helvétien gestatten, sowie auch
die Abgrenzung des Burdigalien gegen das Helvétien. Der Saugetier- und der
mikropaldontologische Befund sprechen dafiir, dass zwischen der Helvétienbasis
(Freudenbergnagelfluh) und dem burdigalen Zwischenkomplex eine betrichtliche
Schichtliicke existiert, die jedoch lithologisch nicht oder nur unwesentlich in Er-
scheinung tritt.

Zur Paliogeographie am Ostrande des Hornlischuttifichers wihrend des
Burdigalien und Helvétien

Durch die mikropaldontologischen Resultate, sowie durch neue detaillierte
geologische Aufnahme der Oberen Meeresmolasse (siehe Tafel XIII) war es mog-
lich, in paldogeographischer Hinsicht zum Teil neue Gesichtspunkte zu gewinnen,
vor allem aber die Resultate fritherer Arbeiten (H. H. ReEnz 1937/38; U. BUcHI &
F. HormanN 1945; U. BUcHi 1950) zu verfeinern. Ferner wurde versucht, anhand
einer tabellarischen Ubersicht die palidogeographischen Daten darzustellen und
im Textteil nur die besonders erwdhnenswerten Details hervorzuheben.
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Die nachstehenden Faktoren haben dem E-Hérnlischuttfdcher sein Geprige
gegeben (U. BUcHr 1950):

1. Senkungserscheinungen im Molassetrog, zeitweise gefolgt von Meeresein-
briichen.

2. Stetige Verlagerung der Vorlandsenke gegen Norden.

3. Entwicklung eines starken Senkungsfeldes im Gebiete des unteren St. Gal-
lischen Rheintales und des Bodensees.

4. Lage der zentralen Schiittungsachse des Hornlifidchers auf der Linie Sargans—
Wattwil.

5. Ablenkung starker Schiittungsarme aus der Hauptachse in Richtung des
Senkungsfeldes Rheintal-Bodensee.

6. Wechselbeziehung zwischen Ur-Rhein und Ur-IlI-System.

7. Tektonische Vorginge im Alpenkorper.

Als neuer Gesichtspunkt fiir die paldogeographische Beurteilung tritt der von
deutschen Geologen (K. LEMckE, W. v. ENGELHARDT & H. FGcHTBAUER 1953)
festgestellte W—E gerichtete Materialtransport auf, welcher vom Chattien bis ans
Ende der Oberen Meeresmolasse dauerte. Diese W —E gerichtete Stromung kommt
am Ende der Oberen Meeresmolasse zum Erliegen als Folge einer positiven Krusten-
bewegung W des Lech. Schon im Oberen Helvétien zeichnet sich eine E—W
gerichtete Stromung ab (Graupensandrinne), welche sich im Tortonien noch ver-
starkt.

BURDIGALER TRANSGRESSIONSZYKLUS

Die Transgression des burdigalen Meeres und die Schiittung des
Basiskonglomerates
(siche Tafel XIIT und Tabelle 5)

Die Transgression des burdigalen Meeres am E-Rande des Hornlifdchers fallt
mit einer starken Schiittung des Ur-Rheines zusammen, wobei es erstmals zu
Gerollschiittungen bis ins Rheintal hinaus kam. (3 m méchtige Nagelfluhbank bei
Weinhalde, N Rheineck.) Die Ablagerung des Basiskonglomerates erfolgte in drei
durch Phasen geringer Schiittungsintensitit getrennte Geréllschiibe. Diese 5-
Phasigkeit kann nur im Gebiet zwischen Stosselbach (Urndsch) und St. Georgen
beobachtet werden, wéahrend in den E-Gebieten maximal nur 2 Schiittungsphasen
zu erkennen sind. Ob es sich dabei um ein priméres Fehlen eines der 3 Geroll-
schiibe handelt, oder um eine Verschmelzung einzelner Schiittungen miteinander,
i1st nicht abzuklidren. E von Grub fehlen zudem die tieferen Gerdllschiibe, und
es kam lediglich zur Ablagerung mariner Plattensandsteine. Erst die letzte Nagel-
fluhschiittung erreichte dann das Rheintal. In diesem Gebiet wird der fluviatile
Gerolltransport durch marine Stromungen abgelost, wofiir die prachtigen Auskeil-
phinomene sprechen, die von H. H. Renz 1937/38 beschrieben wurden. (Ahnliche
Auskeilungen fehlen den rein fluviatilen Sedimenten der Ostschweiz véllig. Das
Auskeilen fluviatiler Nagelfluhen erfolgt jeweils stromrinnenartig lings Erosions-
randern (U. BUcH1 1950).)

Im Gebiet von St. Gallen erkennt man deutlich 3 Miindungsarme, einen an der
Urnésch, einen anderen E Lustmiihle (an der Strasse St.Gallen-Teufen), beide
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Fig. 1. Mutmassliche Entwicklung des Reliefs am E Rande des Hornlischuttfachers zur Zeit der
Oberen Meeresmolasse.

Schiittung des Burdigalen Basiskonglomerates.

Bildung der unteren Kohlenflozgruppe mit kieseligem Begleitgestein.

Ablagerung des Strandagglomerates an der Goldach.

Sedimentation der Unteren Seelaffe.

Schiittung der Ringelsbargnagelfluh.

Ablagerung der Oberen Seelaffe.

Ablagerung der oberen Kohlenflozgruppe mit kieseligem Begleitgestein.
8 Sedimentation der Cardienbank.
9 Nach der Schiittung der Kamelenbergnagelfluh.

10 Sedimentation des Burdigalen Zwischenkomplexes,

11 Helvétientransgression und Schiittung der Freudenbergnagelfluh.

12 Schiittung der Dreilindennagelfluh.

13 Vor Beginn der Hauptschiittungsphase der Oberen Grenznagelfluh.

O WD
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S—N gerichtet, und einen dritten im Gebiet der Goldach mit einer SW—-NE
Stromungsrichtung (s. Fig. 1).

Die Transgression des Meeres erfolgte schon in der ersten Phase bis ins Gebiet
von Tobel/Wienacht. Bis zur dritten Phase der Basiskonglomerat-Bildung ver-
lagerte sich die Kiiste nur wenig gegen W, und erst in der vierten Phase kam es zu
einer weiteren Senkung des Untergrundes, gefolgt von einer Verlagerung der
Kiisten gegen W, wobei das Meer in die Miindungsgebiete der beiden W Schiit-
tungsarme eindrang, was durch die litoral-brackische Mikrofauna in den grauen
Mergeln im Steinbruch an der Strasse Riethiisli-Lustmiihle bewiesen wird, ob-
wohl diese Mergel eine limnische Makrofauna fithren. Es erhebt sich nun die
Frage, wie dieses Nebeneinander von limnischen Makro- und litoralen Mikro-
fossilien zu werten ist. Der Erhaltungszustand der Unien und Melanien, die teil-
weise von Siisswasser-Kalkalgen (Rivularia) iiberkrustet sind (siehe auch U. BicH1
& F. HormannN 1945), ist meist vorziiglich. So enthalten die Unien hie und da
schone Perlen, und oft umschliessen sie kohlige Resten, besonders im Bereich
der Scharniere, welche als ehemalige Weichteile gedeutet werden miissen. Dies
schliesst einen langen Transportweg der limnischen Petrefakten aus, und mog-
licherweise wurde die Siusswasserfauna an Ort und Stelle durch das eindringende
Salzwasser vernichtet und in der Folge einsedimentiert.

Unterste Plattensandsteine und Hauteten-Nagelfluh im W =
Untere Seelaffe im E
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 6)

Die Zone der untersten Plattensandsteine ist eine der interessantesten Stufen
des Burdigalien, in welcher sich das langsame Vordringen des Meeres gegen W
dokumentiert. Im untersten Teil dieser Stufe drang das Meer periodisch bis ins
Gebiet der Goldach vor. Regressionen schufen hier lokal lagunidre Verhiltnisse,
die zur Bildung der unteren Kohlenflozgruppe im Schaugentobel4) fiihrten. Das
oberste Floz mit limnischer Makrofauna wird von grauen, zum Teil sandigen
Mergeln unter- und iberlagert, in welchen eine brackische Mikrofauna nachge-
wiesen werden konnte. Eine erneute Senkungsphase, gefolgt von einer Schiittung,
deren Spitzen bis ins Gebiet des Witenbaches (S-Rorschach) reichen, ist an der
Goldach durch ein Transgressions-Agglomerat dokumentiert. Dieses fiihrt neben
einer Haufung verkieselter Baumstimme und anderer pflanzlicher Reste, Gerolle
und eine gemischte marin-terrestrische Fauna (Heliciden, Turritellen, Zihne von
Crocodilus). Dariiber folgen typische marine Plattensandsteine.

W der Goldach in den beiden Miindungsbuchten steigt der Anteil der Platten-
sandsteine, und zudem iiberflutete das Meer periodisch die Schwellenzone im
Gebiete von St. Georgen.

Wihrend der Schiittung der Hauteten-Nagelfluh®) und der Bildung der unteren
Seelaffe fanden keine wesentlichen Kiistenverschiebungen statt. Erwidhnenswert
ist der verdnderte lithologische Habitus der Seelaffe im Gebiet E von Grub,
welcher von H. H. Renz (1937/38) mit Stromungserscheinungen in Zusammenhang

4) Goldachschlucht oberhalb der Martinsbriicke.
5) Benannt nach einer Lokalitit SE des Zusammenflusses der Sitter und des Wattbaches.

ECLOGAE GEOL. HELYV. 48, 2 — 1955 20
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gebracht wurde. Dass bei der Bildung der Seelaffen Stromungen mitbestimmend
gewesen sein miissen, geht daraus hervor, dass diese durchgehend Gerdélle, seltener
verkieselte Baumstimme und Reste von Landsdugern fithren. Vermutlich handelte es
sich um W —E gerichtete Stromungen, die aus der Kiistenzone Schalenreste und
Gerolle ins Meer hinaus verfrachteten. Bezeichnenderweise fehlen daher am
W-Rande des Hornlifdchers (Gebiet zwischen Ziirichsee und Goldingertobel)
typische Seelaffen vollig (G. WeLTi, Manuskript), indem hier diese W —E Stro-
mungen vom offenen Meer gegen den Schuttficher (Kiiste) hin gerichtet waren.

Zone der Unteren Plattensandsteine und der Nagelifluh mit seelaffeiihnlichen
Bildungen an der Basis, im Westen = Obere Seelaife im Osten
(siehe Fig. 1, Tafel XIIT und Tabelle 7)

Bis zur Ablagerung der Ringelsbergnagelfluh®) verdnderten sich die palio-
geographischen Verhiltnisse nur wenig. Periodisch drang das Meer in die ehe-

Fig. 2. Ringelsbergnagelfluh (Wattbach). Gersllgefillte Priele in Plattensandsteinen.

maligen westlichen Miindungsgebiete, die schon wihrend der Schiittung des Basis-
konglomerates angelegt wurden.

Im Gebiet des Wattbaches (rechter Nebenbach der Sitter) ist der Wechsel
zwischen marinen und terrestrischen, seltener limnischen Sedimenten besonders

) Benannt nach dem Ringelsberg etwa 1 km SW St. Georgen bei St. Gallen.
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gut zu beobachten. Erst mit der Schiittung der Ringelsbergnagelfluh transgredierte
das Meer bis zur Urnésch, wofiir graue, plattige Sandsteine, die mit der Nagelfluh
verkeilt sind, sprechen. An der Sitter fiihrt die Basis der Ringelsbergnagelfluh
marine Fossilien (Cardien), und zudem lassen sich hier schone Verkeilungsphiinomene
mit Plattensandsteinen beobachten. Einzelne Schichtflichen der Plattensandsteine
sind iibersidt mit etwa 1 em hohen warzendhnlichen Erhebungen mit einem
Durchmesser von 2—3 c¢cm. Im Kern derselben erkennt man meist einen kohligen
Rest, seltener auch etwas Pyrit. Vermutlich handelt es sich um Sandanhéufungen
an der Stengelbasis von Wasserpflanzen. Etwas weiter EE am Waltbach sind ein-
zelne Prielen in den Plattensandsteinen zu beobachten, die von der nachfolgenden
Nagelfluhschiittung ausgefiillt wurden.

Zur Zeit der Ablagerung der Plattensandsteine im Hangenden der Ringelsberg-
nagelfluh verschob sich die Kiiste noch weiter gegen W. Die beiden Schwellen-
zonen an der Sitter und im Gebiet von St. Georgen waren fast stindig tiberflutet.
Bereits zu dieser Zeit machte sich ein sekundéires Senkungsfeld im Gebiet der

Fig. 3. Untere Plattensandsteine an der Goldach. Priele von massigem (rechts) in diinnplattigem
Sandstein (links). (Photo G. Welti.)

Sitter bemerkbar, indem die westliche Miindungsbucht sowie die Schwellenzone
an der Sitter fast stindig vom Meer iiberflutet waren.

Einzig ein roter knolliger Kalk an der Sitter deutet eine kurzfristige Emersions-
phase an. In der mittleren Bucht im Gebiet E Lustmiihle hingegen wechseln
marine und terrestrische Sedimente in vermehrtem Masse, obwohl durch die
Schiittung der Ringelsbergnagelfluh gerade in diesem Abschnitt eine starke Aus-
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rdumung und Vertiefung stattfand. In der Folge wurden die beiden erwihnten
Buchten bis zur Ablagerung der Oberen Seelaffe fast vollig aufgefiillt.

In der Zone der Unteren Plattensandsteine an der Goldach im Hangenden der
Ringelsbergnagelfluh, welche hier nur noch als Gerollschnur entwickelt ist, ldsst
sich ein bemerkenswerter lithologischer Gesteinswechsel beobachten, der bereits
anhand einer Photographie von A. Lupwic & CH. FALKNER (1903/4) festgehalten
wurde und als Priele gedeutet werden muss. Feingeplatteter Sandstein im S stosst
ldngs einer mit etwa 40° gegen N geneigten Fliche an grob gebankten Sandstein
im N (siehe Fig. 3). Nur die S-Begrenzung der Priele ist aufgeschlossen, wihrend
die N-Grenze infolge des Schichtfallens unter das Niveau der Goldach zu liegen
kommt.

Die Priele verlduft ungefihr in W —E-Richtung und besitzt eine Tiefe von
iiber 10 m. Ahnliche Phiinomene in diesem Ausmass sind im Untersuchungsgebiet
nirgends sonst festgestellt worden. Es rechtfertigt sich daher, diese interessante
Lokalitat anhand einer Photographie (Fig. 3) nochmals wiederzugeben.

Mit der Schiittung der Nagelfluh mit seelaffeahnlichen Bildungen an der Basis
und der Ablagerung der Oberen Seelaffe, als deren E-Fortsetzung, findet die
grosste nach W reichende Transgression des Burdigalien statt. Marine, fossil-
fiihrende Plattensandsteine sind etwa 1 km W von Sturzenegg?) in einem kleinen
Bach anstehend, und plattige, vermutlich marine bis brackische Sandsteine sind
kurz E Wilen (bei Herisau) aufgeschlossen (siehe Tafel XIII).

Auch die Bildung der Oberen Seelaffe, deren allmdhliche Entwicklung aus
einer Nagelfluhbank heraus beobachtet werden kann, spricht fiir eine W—E
gerichtete Meeresstromung. So finden sich in den Aufschliissen bei Blatten-Staad
noch reichlich Gerélle, Reste von Landsdugern, Nesterkohle und seltener kleine
Fragmente verkieselter Holzer. Erwidhnenswert ist ein bei Blatten-Staad ge-
fundenes Asphaltstiick, welches von Teredo angebohrt wurde. Das isolierte Vor-
kommen spricht gegen Autochthonie, gibt jedoch einen Hinweis, dass zur Zeit
der Ablagerung der Oberen Meeresmolasse oberflachliche Asphaltvorkommen der
Erosion anheimfielen, wobei es zur Verfrachtung von schwimmenden Asphaltbrocken
durch die Meeresstromungen kam.

BURDIGALER REGRESSIONSZYKLUS

Mit der Ablagerung der Oberen Seelaffe fand der burdigale Transgressions-
zyklus seinen Abschluss, und Regressionen beherrschten das Ablagerungsbild der
hoéheren burdigalen Schichten.

Zone der mittleren Plattensandsteine und der oberen Flozgruppe mit kohlig-
kieseligen und kohlig-kalkigen Schichten
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 8)

Wihrend im Gebiet der Goldach und E daran anschliessend bis zum Rheintal
eine monotone Serie von Plattensandsteinen abgelagert wurden, zeichnen sich die

?) 1 km S des Zusammenflusses der Sitter und der Urnasch, W der Urnasch.
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W-Gebiete durch eine dusserst interessante Gesteinsfolge aus. Unmittelbar tber
der Nagelfluh mit seelaffeihnlichen Bildungen an der Basis folgen einige Meter
lokal fossilfiihrende Plattensandsteine, die bei St. Georgen reich an verkieselten
Holzern sind (siehe Tafel XIII). Sie werden von grauen Mergeln iiberlagert, in
welchen sich die von U. Btcur & F. HormanN (1945) beschriebene obere Kohlen-
flozgruppe befindet. Damals wurden von den beiden Autoren die Floze und die
grauen Mergel als limnische Bildung angesehen und in paldogeographischer Hin-
sicht als Ablagerung in einem breiten Kiistensumpfe gedeutet. Durch die mikro-
paldontologischen Untersuchungen gelangt man heute zu einer etwas modifi-
zierteren Auffassung. Dank dem massenweisen Auftreten von Planorben (meist
nur kleine Individuen) steht der limnische Charakter der Floze selbst iiber jedem
Zweifel. Die grauen Mergel im Liegenden und Hangenden der Floze, wie auch jene
zwischen den Flozen bei St. Georgen selbst, fithren eine reiche litorale Mikro-
fauna. Dieser rasche mehrmalige Wechsel zwischen litoralen und ausgesprochen lim-
nischen Sedimenten kann nicht durch Ablagerung in einem Kiistensumpf allein
erkldart werden, es muss noch ein weiterer Faktor hinzutreten, fiir welchen aber
keine direkten Beobachtungen vorliegen. Die Meeresbucht, welche zur Zeit der
Ablagerung der Oberen Flozgruppe den Raum zwischen dem gegen W ansteigenden
Schuttfacher (E Sturzenegg) und der Schwellenzone bei St. Georgen einnahm,
wurde vermutlich kurz nach der Schiittung der liegenden Nagelfluh durch eine
W —E-Stromung abgeschniirt und haffartig geschlossen. Starke Siisswasserzu-
fuhr oder ein periodisches Schliessen des Haffs fiihrte zur raschen Aussiissung
und Entwicklung der limnischen Faunen. Dieser Vorgang hat sich mindestens
zweimal abgespielt.

Auf diese erste Regression folgte eine kurzfristige, doch weit gegen W reichende
Transgression. Es kam zur Sedimentation von Plattensandsteinen mit einer
Cardienbank an der Basis, die durchgehend von St. Georgen bis nach Sturzenegg
die Flozgruppe im Hangenden begleitet. Lokal fiihrt die Cardienbank (Urnésch)
Tapes, Turritella und Natica.

Uber den Plattensandsteinen folgen an der Urnisch gelbe Mergelserien, in
welchen einzelne Heliciden gefunden wurden. An der Sitter kann schon im unteren
Teil dieser Mergelzone eine Verkeilung und Wechsellagerung mit Plattensand-
steinen beobachtet werden. In den hoheren Teilen dieser Zone verlagert sich das
Gebiet der seitlichen Verzahnungen zwischen gelben Mergeln und Plattensand-
steinen immer weiter gegen E und deutet eine sukzessive Regression des Meeres an.
Bis zur Ablagerung der Kamelenbergnagelfluh®) verschob sich die Kiiste bereits
bis ins Gebiet des Falkenwaldes?). Nach der Schiittung der genannten Nagelfluh
fanden keine wesentlichen Regressionen statt, und im Gebiet des Falkenwaldes
selbst wurden bis zur nachsten Schiittung (Biserhofnagelfluh®)) Plattensandsteine
abgelagert, die im obersten Teil reich an Pflanzenresten sind. Etwas weiter E
bei Kamelenberg (Gebiet der Schwellenzone von St. Georgen) sind marine, fossil-
fiihrende Sandsteine, iiberlagert von fluvioterrestrischen Mergeln, anstehend.
Mit der Schiittung der Biserhofnagelfluh fand die erste Phase des burdigalen
Regressionszyklus ihren Abschluss.

8) Biserhof und Kamelenberg kurz E St. Georgen.
?) W St. Georgen,
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Burdigaler Zwischenkomplex
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 9)

Mit der Ablagerung der gelbgraugefleckten Mergelserien im burdigalen Zwi-
schenkomplex kam es zum endgiiltigen Riickzug des Meeres aus dem Unter-
suchungsgebiet. In den Mergelserien konnten nirgends marine Makrofossilien ge-
funden werden. An der Goldach und E davon fiihren die Mergel eine brackische
Mikrofauna, und lokal z. B. am Bach im Frauenwald (S-Untereggen) treten in den
gelbgrauen Mergelserien graue sandige Mergellagen auf, die an marin-brackische
Serien erinnern. Ob diese brackischen Zonen noch mit dem offenen Meer in Ver-
bindung standen oder ob es sich um lokale Salzwassertiimpel gehandelt hat, die
langsam ausgesiisst wurden und verlandeten, kann nicht entschieden werden. Im
Gebiete zwischen Bach W-Engelen (E-Herisau) und der Sitter und im untern
Krizerntobel bei Loch S-Rorschach sind ausserdem limnische fossilfithrende
Schichten anstehend.

Die stratigraphische Auswertung des Fossilinhaltes, besonders der Sdugetiere,
ergab fiir den burdigalen Zwischenkomplex ein unterburdigales Alter und eine
betrdchtliche Schichtliicke gegen das hangende Helvétien. Weder lithologisch noch
durch Diskordanzen kommt dies zum Ausdruck. Wohl besteht eine gewisse Ab-
nahme der Michtigkeit des Zwischenkomplexes in ostlicher Richtung, doch ist
diese auf Erosionsvorgidnge und Anlage eines Kliffs im Gebiete EE des Freuden-
berges wihrend der Helvétientransgression zuriickzufiihren.

DER UNTERHELVETISCHE SEDIMENTATIONSZYKLUS

Transgression des Helvétienmeeres und Ablagerung der Freudenbergnagelfluh?)
(siehe Fig. 1, Tafel XIII und Tabelle 10)

Eine weitere starke Senkungsphase des Molassetroges bewirkte, dass das Meer
erneut in das Untersuchungsgebiet eindrang, und gleichzeitig wurden wieder starke
Schiittungsarme des Ur-Rheines aus der Hauptachse in das Senkungsfeld des
unteren st. gallischen Rheintales und Bodensees abgelenkt. Gegeniiber dem Burdi-
galien fand im Helvétien eine Verbreiterung dieser Senkungszone gegen W statt
bis ins Gebiet zwischen Freudenberg und Goldach. Es kam hier primdr schon zu
einer tektonischen Anlage eines Kliffs (Schwellenzone von St. Georgen), welches
durch teilweise Erosion des burdigalen Zwischenkomplexes zur Zeit der Helvétien-
transgression noch erhoht wurde. Die Kliffhéhe betrug etwa 70 —80 m.

Die Schiittung der Freudenbergnagelfluh (Helvétienbasis) zeichnet sich durch
einen vorerst schwachen, lokal von Plattensandsteinen unterlagerten Gerdllschub
aus, gefolgt von einer ruhigen Sedimentationsphase mit Ablagerung von grauen
Mergeln und fossilfiihrenden Plattensandsteinen, an welche nun die Haupt-
schiittungsphase anschloss. Schon der erste Gerdllschub machte sich bis ins Boden-
seegebiet geltend, wobei wieder eine starke W —E-Stromung den Transport der
Gerolle aus der Kiistenzone ins Meer hinaus begiinstigte. Lokal besitzt die Freuden-
bergnagelfluh ausgesprochenen Seelaffe-Charakter, so etwa 1 km E der Goldach und

10) Benannt nach dem Freudenberg, Anhohe S der Stadt St.Gallen.
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am Hurlibuck (Felsriff im Bodensee) bei Staad. Im Frauenwald, S-Untereggen,
ist sie als gerollfithrende Austernbank entwickelt.

W des Kliffs, welches schon zur Zeit der Schiittung der Freudenbergnagelfluh
tiberflutet wurde, schloss sich eine flache Strandplatte an, die W der Menzeln
(Hohenzug SW St. Gallen) muldenformig eingesenkt war, mit tiefstem Punkt im
Sitterquerschnitt. Lings der Klifflinie fanden wdihrend des ganzen Helvétien
Hebungen statt; die Schwellenzone von St. Georgen, welche wihrend des ganzen
Burdigalien wirksam war, erhdlt sich somit auch noch wahrend des Helvétien.

Zone der Schieiermergel
(siehe Tafel XIII, Tabelle 11)

Im gesamten Untersuchungsgebiet zeichnet sich das Untere Helvétien durch
eine monotone Gesteinsfolge aus, die sog. Schiefermergel (Wechsel von wenig
mm dicken Sandstein- und Mergellagen). Lokal, besonders aber im basalen und
obern Teil dieser Zone, treten vermehrt Plattensandsteine auf. Einzelne Geroll-
schniire, meist ausgesprochene Fossilhorizonte, lassen sich oft iiber mehrere
Kilometer verfolgen. Nennenswert sind zwei Gerollbdnder, die sich von der Glatt
bis an die Sitter verfolgen lassen, deren Kalkgerolle von Pholaden durchléchert
sind. Auch hier muss eine relativ starke W—E gerichtete Stromung zur Aus-
breitung der angebohrten Gerélle aus der Strandzone im W, ins Meer hinaus bei-
getragen haben. Fossilanhdufungen (Turritellenmassengréiber, Pectenhorizonte usw.)
lassen darauf schliessen, dass Anderungen des Salzgehaltes in Nihe der Astuarien
lokal zu Massensterben der Faunen fiihrte.

Zur Zeit der Sedimentation der Schiefermergel fand die am weitesten gegen
das Schuttficherzentrum hin reichende Transgression des Miozinen Meeres statt
(Schloss an der Glatt). Die Rheintal-Bodensee-Bucht und das Senkungsfeld im
Sitterquerschnitt wurden wédhrend der Ablagerung der Zone der Schiefermergel
fast véllig aufgefiillt, und der oberhelvétische Sedimentationszyklus traf auf ein
im Grossen nur wenig differenziertes Relief.

OBERHELVETISCHER SEDIMENTATIONSZYKLUS

Schiittung der Dreilindennagelfluh?)
(siehe Fig. 1, Tafel XIIT und Tabelle 12)

Der oberhelvétische Sedimentationszyklus beginnt mit einer Nagelfluhschiit-
tung und einer neuen Transgression, die lokal von Erosionserscheinungen begleitet
ist. An der Goldach (siehe Fig. 4) erkennt man auf der Oberfliche der Schiefer-
mergel prielenartige parallel verlaufende Rinnen, in welchen bei der nachfolgenden
Schiittung der Dreilindennagelfluh Gerolle abgelagert wurden. Diese Rinnen ver-
laufen ungefdhr von S gegen N und stehen somit beinahe senkrecht zur Strémungs-
richtung, welche in der Folge die Gerdlle aus dem Kiistengebiet ins Meer hinaus
verfrachteten. Die Anlage dieser Rippen und Rinnen muss somit schon vor Ab-
lagerung der Dreilindennagelfluh stattgefunden haben, gefolgt von einer starken

11) Dreilinden, Gelinderippe S St. Gallen (N-Hang des Freudenbergs).
ECLOGAE GEOL. HELV. 48, 2 — 1056 21
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diagenetischen Verfestigung der Schiefermergel, da die quer zur Stromung ver-
laufenden Rippen wihrend der Nagelfluhschiittung nicht zerstort wurden.
Weiter im E am Bettlerenbach, im Stollen S-Sulzberg und bei Mariaberg (Ror-
schach) liegt die als Gerollschnur ausgebildete Dreilindennagelfluh (siehe Fig. 5),

s ameparne et
> ..‘--,' T ‘ _‘%
SCH
PL Plattensandsteine oberes Am
[ == 'S oha = i 1 J
NG Nagelfluh (Dreilindennagelfluh) fossilfihrend | Helvétien
SCH Schiefermergel unteres Helvetien

Fig. 4. Detailprofil an der Grenze zwischen oberem und unterem Helvétien an der Strasse Martins-
briicke-Untereggen (Martinstobel-Goldach). (Gez. nach Photo.)

Fig. 5. Bettlerenbach S Rorschach. Kontakt zwischen oberem und unterem Helvétien.
PL Zone der Oberen Plattensandsteine; DN Dreilindennagelfiuh (als Geréllschnur entwickelt);
SCH Zone der Schiefermergel.

welche von Plattensandsteinen iiberlagert wird und teilweise mit diesen verkeilt
ist, in scharfem Kontakt auf den Schiefermergeln. Dieser pléotzliche Fazieswechsel
deutet auch auf eine rasche Anderung der Ablagerungsverhiltnisse, wie sie nur
durch einen Sedimentationsunterbruch zu erkliren sind. Obwohl sich nirgends
Verwitterungshorizonte feststellen lassen, kann mit Sicherheit angenommen
werden, dass nach Ablagerung der Schiefermergel Regressionen stattgefunden
haben, verbunden mit einer Sedimentationspause, in welcher die Sand- und
Schlamm-Massen des Unteren Helvétien weitgehend diagenetisch verfestigt
wurden. Durch Erosion kam es dann lokal zur Anlage der genannten prielen-
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artigen Rinnen. Eine subaquatische Rutschung im Gebiet der Sitter, von welcher
die Gerollmassen der Dreilindennagelfluh erfasst wurden, diirfte ebenfalls auf
Anlage einer Terrainbdoschung in der erwihnten Regressionsepoche zuriickzu-
fiihren sein. Mit der Schiittung der Dreilindennagelfluh transgredierte das Meer
wieder weit gegen W bis ins Gebiet von Herisau.

Eine dhnliche Zweiteilung des Helvétien wird aus dem Hochrheingebiet
zwischen Zurzach und Eglisau (E. v. Braun 1953) beschrieben. Es lassen sich
dort an der Grenze zwischen den beiden Sedimentationszyklen lokal Verwitterungs-
horizonte beobachten, sowie eine diagenetische Verfestigung und teilweise Auf-
arbeitung der tieferen Stufe.

Zone der Oberen Plattensandsteine
(siehe Tafel XTIT und Tabelle 12)

Die Zone der Oberen Plattensandsteine lasst sich W der Goldach in ein unteres
und oberes Stockwerk gliedern: Im Zusammenhang mit einer erneuten Senkung
im Gebiete der Rheintal-Bodensee-Bucht kam es wieder zu Gerollschiittungen in
die Ostgebiete und zur Ablagerung einer Nagelfluhbank zwischen Glatt und Sitter
und einem lokalen Gerdllband im Hagenbuchwald2). An der Goldach und an der
Steinach findet sich im gleichen Niveau innerhalb der Plattensandsteine eine
subaquatische Rutschung, deren Ursache mit den genannten Senkungsvorgingen
zusammenhéngen muss (stark verfiltelte Sandsteine auf ebener Unterlage).

Wihrend im tiefern Teil der Plattensandsteine keine Anzeichen fiir eine
Kiistenverschiebung gegen E zu beobachten sind, zeichnet sich das hohere Stock-
werk durch starke Regressionen aus, die zeitweise bis zur Sitter reichten. So stehen
am W-Ufer im Liegenden der Oberen Grenznagelfluh bunte Mergel, Sandsteine und
rote, knollige Kalke an. Bereits am E-Ufer treten an ihre Stelle fossilfiihrende
Plattensandsteine., wechselnd mit grauen Mergeln. Die Zone der Oberen Platten-
sandsteine weist im Gebiet von St. Georgen eine starke Reduktion der Machtigkeit
auf. Diese ist auf Hebungen in dieser alten Schwellenzone zuriickzufiihren.

Ablagerung der Oberen Grenznagelfluh und Regression des Helvétienmeeres aus
dem Untersuchungsgebiet
(siehe Fig. 1, Tafel XIIT und Tabelle 13)

Die Schiittung der Oberen Grenznagelfluh ldsst sich in drei Phasen gliedern,
in eine tiefere, schwache Schiittungsphase, eine mittlere Phase ruhiger Sedimen-
tation und teilweiser Emersion, gefolgt von der Hauptschiittungsphase.

In der tiefsten Phase war die Verteilung von Land und Meer dhnlich wie
zur Zeit der Ablagerung des hoheren Teils der Zone der Oberen Plattensandsteine.
Die Nagelfluh und die mit ihr verzahnten Sandsteine fiihren lokal (Steinach,
Menzeln!2)) marine Petrefakten. Lokal, besonders aber im Gebiete des Miillitobels
(Steinachschlucht zwischen St. Georgen und St. Gallen), lassen sich schine Uber-
guf3schichten beobachten (siehe F. SaAxer 1929/30).

12) Hagenbuch, Quartier im E-Teil der Stadt St.Gallen; Hagenbuchwald siidlich davon.
13) Hiigelzug S St. Gallen.
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In der zweiten Phase fand eine Hebung des Meeresgrundes statt, besonders
im Gebiete der Steinach und der Menzeln, in welchem Anzeichen einer Emersion
festgestellt werden konnen. Es kam zur Ablagerung von roten Mergeln und Sand-
steinen. Der darauf folgende Gerollschub stellt die eigentliche Hauptschiittungs-
phase der Oberen Grenznagelfluh dar (Méachtigkeit bis iiber 20 m). Es lassen sich
zwei deutliche Schiittungszentren erkennen, eines im Gebiet der Bernegg mit
SSW—-NNE-, das andere an der Goldach mit SW—NE bis ENE-Schiittungs-
richtung, d. h. je eines E und W der Schwellenzone von St. Georgen. Im Schiit-
tungsschatten (toten Winkel) kam es nicht zur Ablagerung von Geréllen, und so
finden wir im Gebiet von Goldbrunnen-Hagenbuch!4) fossilfiihrende Schiefer-
mergel und Plattensandsteine anstehend. W der Schwellenzone besitzt die Nagel-
fluh fluviatilen Schiittungscharakter (Kegelwiilste an der Basis, lokal rétliches
Bindemittel, Fehlen jeglicher Verkeilungen mit dem Liegenden). Im E sich daran
anschliessenden Raume konnen Verkeilungen mit den liegenden Plattensand-
steinen beobachtet werden, und zudem fiihrt die Nagelfluh in ihrem unteren Teil
marine Fossilien (Steinbruch bei Hof Tablat an der Strasse St. Gallen-Rehetobel).

Mit der Schiittung der Oberen Grenznagelfluh zog sich das Meer endgiiltig
aus dem Untersuchungsgebiet zuriick, und schon die unmittelbar iber der Nagel-
fluh liegenden gelb-grau-gefleckten Mergelserien besitzen den typischen tortonen
fluvioterrestrischen Habitus und fithren zudem an der Sitter eine tortone Schnek-
kenfauna.

Zusammenfassung der palidogeographischen Resultate

Im Untersuchungsgebiet lassen sich zwei Senkungsfelder erkennen, eine Haupt-
senkungszone im Rheintal-Bodensee-Gebiet und ein sekundires Senkungsfeld im
Sitter-Urnédsch-Raum. Die Anlage der Rheintal-Bodensee-Senke besitzt vorbur-
digales, eventuell voraquitanes Alter, da sich in den aquitanen Schichten der
Giébriszone eine deutliche Méchtigkeitszunahme von W gegen E feststellen lasst.
Betrachtet man das Léangsprofil (Fig. 6) zur Zeit des Helvétien, so ergibt sich aus
den Schichtmichtigkeiten folgendes Bild, von W nach E:

1. Rasches Absinken der Terrainoberfliche bis zum tiefsten Punkt der Sen-
kungszone an der Sitter.

2. Langsamer Anstieg von der Sitter gegen die Schwellenzone von St. Georgen.

3. Starkes Absinken auf relativ kurzer Distanz (Klifflinie).

4. Schwach geneigter bis horizontaler Untergrund bis zum Rheintal.

Es ist zu vermuten, dass die Zonen mit starker Terrainneigung Bruchsystemen
in der Tiefe entsprechen, deren Anlage mindestens vorburdigales Alter besitzen.
Briiche vormiozidnen Alters wurden ebenfalls im bayerischen Molasseraum durch
seismische Untersuchungen und Bohrungen festgestellt (H. HEERmANN 1954). Das
Bild, wie es sich uns in der Ablagerung der Oberen Meeresmolasse zeigt, spricht
fiir eine gegen E absinkende antithetische Bruchschollentreppe in der Tiefe (siehe
Fig. 1 und 6).

Entsprechend den beiden Senkungsfeldern finden wir die Miindungsgebiete
seit dem untersten Burdigalien im Raume der Sitter—Urnésch und an der Goldach.

14) Gefasste Quelle im Hagenbuchquartier.
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