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Untersuchungen in der subalpinen und mittelléindischen
Molasse der Ostschweiz*)

Von Franz Hofmann, Schaffhausen

Mit 2 Figuren und 8 Tabellen im Text

Einleitung

Die nachstehend dargestellten Untersuchungen dienten vor allem dazu, zu ver-
suchen, die Probleme des Zusammenwirkens der Schiittungssysteme und der Sedi-
mentation im Gebiet der ostschweizerischen Molasse vom Beginn der aquitanen
untern Siisswassermolasse bis zum Ende der Molassezeit abzuklidren. Dazu wurden
vor allem sedimentpetrographische Untersuchungen durchgefiihrt. Es war sehr
wertvoll, auf frither publizierte schweremineralogische Daten aus dem Unter-
suchungsgebiet zuriickgreifen zu konnen, insbesondere auf die Arbeiten von
A. vox Moos (1935), K. KreiBEr (1937), H. H. ReExz (1937 a), H. TaAxNER (1944)
und K. HasicHT (1945 a). Die neu angewandten Untersuchungsverfahren erlaub-
ten es, auch diese &lteren Daten weitgehend neu zu interpretieren und auszu-
werten. Sehr wertvoll waren auch die in den genannten Arbeiten -enthaltenen
gerollstatistischen Angaben.

Sedimentpetrographische Untersuchungsmethodik

Die zu untersuchenden Sandsteinproben wurden unter Schonung der Korner
zerdriickt und — in Anlehnung an die Methodik von H.FGcHTBAUER — durch
Kochen mit 10%,iger Essigsidure vom Karbonatanteil befreit. Der Aufschluss mit
Essigsdure anstelle von Salzsdure erwies sich als sehr wichtig, weil dadurch der
Apatit erhalten bleibt, der sich gerade in der untern Siisswassermolasse als sehr
wichtig fur die Interpretation der Resultate erwies. Auch bei der Behandlung der
Proben mit kalter, stark verdiinnter Salzsiure wird der Apatit weitgehend eli-
miniert.

Zur Untersuchung wurde die Fraktion 0,06-0,4 mm verwendet, wodurch sich
die nachstehend beschriebenen Resultate direkt mit den auf identische Weise
gewonnenen Daten von H.FCcHTBAUER aus der siiddeutschen Alpenvorlands-
molasse vergleichen lassen.

Bei Vergleichen mit Angaben fritherer Autoren ist die jeweils gewahlte Korn-
fraktion, an der die Schweremineralbestimmungen durchgefiihrt wurden, zu
beriicksichtigen. Vox Moos und Re~z verwendeten die Fraktion 0,1-0,2 mm,

*) Erweiterte Fassung eines gleichnamigen Referates, gehalten an der 73. Generalversamm-
lung der Schweiz. Geol. Ges., Neuenburg, 22. Sept. 1957.
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Taxner jene von 0,08-0,2 mm; Hasicat untersuchte die Fraktionen 0,05-0,1 mm
und 0,1-0,2 mm getrennt.

Wihrend z. B. Granat meist in den grobern Fraktionen angereichert ist, findet
man Zirkon, Rutil und Erz eher in den feinern Anteilen; dies gilt oft auch far
Epidot. Bei den Daten von Hasichr (1945 a) und Rexz (1937 a) kommen diese
Einfliissse deutlich zur Geltung. Auch fir die Leichtmineralien gelten édhnliche
Regeln, die aber in allen Fillen fiir Sande verschiedener Herkunft verschieden
sein konnen. '
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Fig. 1 Beziehungen zwischen Kornverteilung und Mineralbestand eines Sandes der Bodensee-
schiittung, obere Siisswassermolasse (Probe Nr. 57, Tab. V, Tannenberg N\ St. Gallen).
Oberer Teil des Diagramms: K = Kornverteilungskurve des karbonatfreien Sandes, ohne
Schlammstoffe. SM = Prozentualer Gehalt des karbonatfreien Sandes an Schwereminera-
Hen in Funktion der Korngrosse.

Unterer Teil des Diagramms: Mineral-Auszihlergebnisse in Funktion der Korngrosse.
Qz. + Qzit. = Quarz + Quarzit; Feldsp. = Feldspat; Gest. = Gesteinstriimmer.

Figur 1 zeigt am Beispiel eines Sandes der Bodenseeschiittung aus der obern
Siisswassermolasse von St. Gallen einige, fiir dieses Material geltende Beziehungen
zwischen Kornung, Schweremineralgehalt und Verteilung der Schwere- und Leicht-
mineralien in den verschiedenen Kornfraktionen. Wihrend bei den Sanden dieser
Schiittung die Schweremineralien vor allem in den Anteilen unter 0,1 mm vor-
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kommen, kann dies z.B. bei den granitischen Sandsteinen gerade umgekehrt sein:
die bei diesen Gesteinen abgetrennten Schweremineralien sind oft sehr grobkornig.

Diese Beobachtungen diirften zeigen, dass der fiir die vorliegende Arbeit ge-
wihlte Korngrossenbereich von 0,06-0,4 mm fiir repriasentative Schwere- und
Leichtmineraluntersuchungen zweckmaissiger ist als die oft verwendeten engen
Fraktionen. Die mittlere Korngrosse zahlreicher natiirlicher Sande liegt tiber 0,15
mm, héufig zwischen 0,2 und 0,3 mm.

Die Schweremineralien wurden mit Bromoform abgetrennt. Bei einem Teil der
untersuchten Proben wurden auch die Leichtmineralien ausgezihlt, um bestimmte
Unterschiede noch deutlicher unterstreichen zu kdonnen. Es wurde unterschieden
in « Quarz» (Einkristallkorner), « Quarzit» (Korner aus mikrokristallinen Quarz-
kristallaggregaten, silex-chalcedonartig), «Feldspat» (Orthoklas + Plagioklas) und
« Gesteinstriimmer» (silikatische Triimmer). Bei karbonatreichen Gesteinen ist zu
beriicksichtigen, dass nebst diesen ausgezihlten, sdureunloslichen Kornern die
Karbonatkorner eine bedeutende Rolle spielen und bei der Interpretation des
[.eichtmineralbestandes beriicksichtigt werden miissen.

Als sehr wichtig erwiesen sich Karbonatbestimmungen, die an simtlichen unter-
suchten Proben durchgefiihrt wurden. Es wurde mit dem Passonapparat und ver-
diinnter Salzsdure (2 Teile HCI, 1 Teil Wasser) gearbeitet. Dabei kann sofort fest-
gestellt werden, ob die Probe rein kalkig oder stark dolomitisch ist: der Kalkanteil
reagiert sofort, der Dolomitanteil nur sehr langsam. Fiir die vorliegenden Unter-
suchungen geniigte eine einfache Klassierung der Art der Karbonate (siehe Tabel-
len). Fiir Detailuntersuchungen diirfte die genaue Erfassung des Kalk-Dolomit-
Verhaltnisses weitere diagnostisch wertvolle Unterlagen liefern.

An einzelnen Proben wurden Schlimm- und Siebanalysen und Kornform-
bestimmungen (Hormaxn, 1956 b), an verschiedenen marinen Proben auch Be-
stimmungen des Glaukonitgehaltes vorgenommen.

Insbesondere die iiber die Schweremineralbestimmungen hinausgehenden zu-
satzlichen Untersuchungen erméglichten in vielen Fillen erst eine Unterscheidung
verschiedener Schiittungen. Die Schwierigkeiten friiherer Autoren, ihre Schwere-
mineraluntersuchungen zu interpretieren, sind vor allem darauf zuriickzufiihren,
dass keine dariiber hinausgehenden Untersuchungsmethoden angewandt wurden,
aber auch auf die erwdhnte Aufbereitung mit Salzsidure und die Wahl ungeeig-
neter Korngrossenintervalle.

I. UNTERE SUSSWASSERMOLASSE (USM), OBERER TEIL
(+ AQUITANIEN)

Obwohl in der vorliegenden Arbeit das Hauptgewicht auf das Studium der
postaquitanen Schiittungsverhaltnisse gelegt wurde, erwies es sich als wichtig,
auch in der unteren Siisswassermolasse (USM) Untersuchungen durchzufiihren.
Dadurch konnte die Entwicklung der miozdnen Sedimentation von unten her er-
fasst werden, und zugleich ergaben sich interessante Einblicke in die Material-
zufuhrsysteme des oberen Teiles der USM.

In der Ostschweiz lassen sich im Aquitanien drei grosse Schuttficher nach-
weisen, von W nach E jene der Hohen Rone, des Kronbergs und des Gébris. Die
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vorliegenden Untersuchungsergebnisse dienten vor allem der Abklirung der Zu-
sammenhéinge zwischen diesen Fichern, die heute tektonisch im wesentlichen in
den siidfallenden Komplexen der subalpinen Molasse liegen, und den zeitlich
dquivalenten, fast gerollfreien USM-Komplexen der dussern Zone, d.h. des Nord-
schenkels der dussern Antiklinale (A,;) der subalpinen Molasse, die vor allem auch
die interessanten Vorkommen des granitischen Sandsteines enthalten.

A. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Die sedimentpetrographischen Untersuchungen erstreckten sich iiber das Ge-
biet des Gibrisschuttfdchers, des granitischen Sandsteins zwischen Zugersee und
Rhein und die iibrigen Ablagerungen der obern USM im Nordschenkel der dussern
Antiklinale der subalpinen Molasse (A;) im Gebiet des ostlichen Appenzellerlandes.
Fiir die westlichen Gebiete der st. gallisch-appenzellischen, subalpinen Molasse
liegen zahlreiche Schweremineraluntersuchungen von Hasicurt vor, nebst ein-
zelnen Daten von TaxxEeRr. Fiir das Gebiet der Hohen Rone finden sich Angaben
bei KLEIBER, und im E fithrte RExz wertvolle Untersuchungen durch. Bei allen
diesen Autoren finden sich auch entsprechende Gerollzihlungen. Die sediment-
petrographischen Untersuchungsresultate des Verfassers in der USM sind in den
Tabellen I und II dargestelit.

TABELLE I

Sedimentpetrographische Untersuchungsergebnisse aus der untern Siisswassermolasse
der Ostschweiz, Gabris-Hornlischiittung

= =)= - b=} b=
Nr. s |2 [BlE]= |2 =3« [F| 2 =S | 58
S |2 ZEl< RIEISE RE|S||< 2E | <4
1| Sandstein aus Nagelfluh 8(75(1|— 6|2+ 71 343 | D>K
2| Mergelsandstein 24 (55 |+|—| 6|+|+|14 |+ 54.3 | D>K
% 3| plattiger Sandstein 31|40 |+|—10|3|2|12|—2 51.6 | D>K
§| 4| massiger Sandstein 19|73 7|+ 8|2 342 | D>K
‘£| 5] plattiger Sandstein 37| 8|2|—{17|5(3|24|1|3|52|28| 7| 5| 57.0 | D>K
&5 | 6| plattiger Sandstein 28| 7|4|—{38|5(6|18|+4|1(49|30|14|17| 64.0 | D>K
7| Sandstein aus Nagelfluh 6(30|1(—{45(4(2| 7|5 166 | D>K
8| Nagelfluhbindemittel 44| 42— 2|6(4|35 4619(15|20| 55.6 | D>K
9| Sandstein aus Nagelfluh 36| 2{6|—{27|7|8|13|—+|60{28| 7| 5| 61.6 | D>K

10| Mergelsandstein 4|80|1|— 9|1(+] 4 42113(22(23| 58.0 | D>K
< | 11| Sandmergel 2190 |+|— 21—+ 5|—+ 288 | D>K
% | 12| Sandstein aus Nagelfluh 2174 |—— 2|1(+|20 423 |D>K
= 113 | harter Sandstein 682 N 5|121— 4 4111116132 520 | D>K
£ | 14| Mergelsandstein 8 (64 |+— 17 |+|+| 8|+ 45.2 | D>K
£ | 15| Mergelsandstein 11(59|1 | 2|+|+|23]—2 57.8 | D>K
| 16| Mergelsandstein 12(20|2|+|23 (3 |4|34 |2 458 | D>K
2| 17 | Mergelsandstein 24136 |—— 16 20— 2 48.0 | D>K
> | 18| harter Sandstein 48122 |—{14 |+|4 |18 |2 60.5 | D>K

19| harter Sandstein 50| 9 8(6(5(21 |—-+ 60.0 | D>K

20 | massiger Sandstein 55 7 218(2(24(—1(33|18(|10|39| 50.0 | D>K
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B. Interpretation der sedimentpetrographischen Untersuchungen

Tabelle IT zeigt einen wesentlichen Unterschied in der Zusammensetzung der
granitischen Sandsteine gegeniiber den tibrigen Gesteinen der USM (Tabelle I).

Frithere Autoren (Lubpwic, Rexz, BUcui) interpretierten den granitischen
Sandstein als schiittungsfernes Ablagerungsprodukt des Gibris- und des Kron-
bergschuttfachers. Diese Annahme ldsst sich aber auf Grund der vorliegenden
Untersuchungen nicht mehr aufrechterhalten:

Wihrend die Sandsteine der Gébrisschiittung karbonatreich, apatitreich und
schon makroskopisch gesehen deutlich feinkorniger sind als die granitischen Sand-
steine und im allgemeinen einen geringeren Feldspatgehalt, aber einen héheren

Legende zu Tabelle I

1 Oberste Nagelfluhbank der Gabriszone, Brendenbachtobel W Altstitten, Koord. 756800/

249930/690.

Mergelsandstein, 15 m unter Nr. 1, oberste Gibriszone, Brendenbachtobel, W Altstatten,

Koord. 756300/250050/740.

3 Oberste Gabriszone, 20 m unter Nr. 1, oberste Géabriszone, Brendenbachtobel W Altstiatten,

Koord. 756220/250050/750.

Obere Gibriszone, Steinbruch Kronbiihl N Altstitten; Koord. 759250/250600/490.

Obere Gébriszone, Zweibriicken-Gais, Strasse nach Biihler; Koord. 751300/247500/910.

Mittlere Gabriszone, Tobel W P. 902 an der Ruppenstrasse; Koord. 756000/250600/905.

Mittlere Gibriszone, Einschnitt Strasse Appenzell-Hundwil, bei «Katzenschwanz»; Koord.

746700/245850/785.

Mittlere Gébriszone, « Suruggen» SW Landmark; Koord. 756050/251200/1100.

Untere Géabriszone, Miithlpass, Strasse Biihler-Gais; Koord. 750550/248450/870.

10 Basiskonglomerat-Zone der OMM, Strasse St. Gallen-Riethiisli-Teufen, Rutschgebiet ; Koord.
745500/252150/750.

11 Oberste oberaquitane Mergelzone, Strasse St. Gallen-Teufen, unterhalb Lustmiihle; Koord.

745150/251950/760.

12 Oberste oberaquitane Mergelzone, Strasse St. Gallen-Teufen, unterhalb Lustmiihle; Koord.

745200/252000/760.

13 Oberaquitane Mergelzone, Strasse St. Gallen-Teufen, oberhalb Lustmiihle, ca. 200 m unter

Basis der OMM; Koord. 745220/251500/800.

14 Oberaquitane Mergelzone, 10 m unter der Untergrenze der OMM, SW Station Wienacht-Tobel
der Heidenerbahn; Koord. 758350/259100/600 (Engitobel).
15 Oberaquitane Mergelzone, ca. 40 m unter der Untergrenze der OMM, SW Station Wienacht-

Tobel der Heidenerbahn ; Koord. 758350/259090/570.

16 Oberaquitane Mergelzone ca. 250 m unter der Untergrenze der OMM, Gstaldenbach, linker

Tobelhang; Koord. 758850/258950/550 (NW Wolfhalden).

17 Oberaquitane Mergelzone ca. 300 m unter der Untergrenze der OMM, Gstaldenbach, linker

Tobelhang; Koord. 758800/258900/535 (NW Wolfhalden).

18 Oberaquitane Mergelzone, Gstaldenbach; Koord. 758850/258800/510 (NW Wolfhalden).
19 Mittlere Zone des aquitanen Teils des Nordschenkelds der A,, Strasse Wolfhalden-Walzen-

hausen, ca. 1 km W Walzenhausen ; Koord. 762500/257750/690.

20 Mittlere Zone des aquitanen Teils des Nordschenkels der A, Strasse Wolfhalden-Walzen-

hausen, ca. 1 km W Walzenhausen; Koord. 761850/257950/695.

Bei Sandstein Nr. 4 betrug die mittlere Korngrosse 0.15 mm; der Verteilungskoeffizient war
1.40 und der Eckigkeitskoeffizient 1,75, was auf kurzen Transportweg schliessen lisst. Die mitt-
lere Korngrosse dieses Sandsteines ist fiir die Sandsteine der Gabrisschiittung durchaus reprasen-
tativ. Siehe auch Erliuterung obiger Begriffe auf Tab. IV.

K = Kalk, D = Dolomit

o

13 O

o W
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Gesteinstriimmeranteil aufweisen, sind die granitischen Sandsteine grober, karbo-
natarm, feldspatreich und fithren weniger Apatit. DE QuErvaix (1949) gibt fir
die granitischen Sandsteine einen Karbonatgehalt von meist 5 bis 159, an, was die
vorliegenden Untersuchungen durchaus bestitigen. Das Bindemittel ist weit-
gehend kieselig.

TABELLE II

Ergebnisse sedimentpetrographischer Untersuchungen an
granitischen Sandsteinen der USM

<
N = Elel .= ERI
AT, = |+<|3 S | = == s | '] -~ l': E
ZIZ|EIEE S| L (EIE|E|5 | 25525 =4 |mx
£|a 2 = i slsl2|< =| £
csﬁgm-@"ﬁéméﬁdo’m 2| 52 |mm| E
21| St. Margrethen ¢ |46[48 2l 1[1] 1 40/27(23|10|13.5| DK [0.22|1.44
22 | Miihlpass Biihler 70| 3|12 (— 3| 3|1(17 4512224 9|13.5| D~K |0.27|1.66
23| Uznaberg 48| 2 10|+ |+{40 39 7134120104 D~K [0.33[1.40
24 | Aegeri 74(15 3| 2 51—+[33123116]|28(16.8| D~K |0.19
25| Alosen/Aegeri 41; 4 910[+|35—+133]16]|27(24| 7.1| D~K |0.21
26 | SW Biberbrugg 64; 6 71 4]121(16 28| 7137(29| 8.5| D~K |[0.40

21 Steinbruch der Firma Gautschi, St. Margrethen SG; Koord. 765650/257600/420.

22 Miihlpass, Strasse Biihler-Gais, Einlagerung innerhalb der Gébriszone; Koord. 750550/
248450/870.

23 Uznaberg, NW Uznach SG, kleiner, neuercéffneter Steinbruch; Koord. 714700/232750/495.

24 Unter-Aegeri, Hohronen-Schiittung, an der Strasse unmittelbar W des Dorfes.

25 Hohronenschiittung, Strasse Ober-Aegeri-Alosen, Steinbruch.

26 Hohronenschiittung, Gutsch, 2 km WSW Biberbrugg, an der Strasse Biberbrugg-Alosen-
Aegeri.

Samtliche Proben haben kieseliges Bindemittel; insbesondere Probe 24 ist ein sehr harter Sand-

stein, trotz des relativ kleinen Karbonatgehaltes, der nur teilweise im Bindemittel vorkommt.
MK = mittlere Korngrosse; E = Eckigkeitskoeffizient — wirkliche spezifische Oberflache

des Sandes dividiert durch theoretische spezifische Oberfliche bei Annahme der Kugelform aller

Korner (HormaNN, 1956b). D = Dolomit, K = Kalk.

Im Falle des granitischen Sandsteins erkennt man deutlich die Rolle des
Apatits und der Karbonatbestimmungen, aber auch der Leichtmineralien. Die
blosse Betrachtung der apatitfreien Schweremineralfraktion musste zu Trug-
schliissen fiihren.

Wichtig ist die Tatsache, dass der granitische Sandstein von E her gegen den
Ziirichsee allgemein grober wird. Grobe Arkosen, wie sie im Gebiet der Linthebene
und der Hohen Rone hiufig sind (Beispiele Nr. 23 und 26, Tab. II), findet man im
E nicht mehr.

Auf Grund seiner Zusammensetzung ist der granitische Sandstein das Produkt
eines kristallinreichen, stark granitischen Einzugsgebietes mit relativ geringen
Anteilen karbonatischer und sonstiger Sedimente, eine Voraussetzung, die fiir die
dolomit- und kalkreichen Schuttfdcher des Kronbergs und des Gibris nicht ge-
geben ist. Hingegen kommt die kristallinreiche und sedimentarme Schiittung der
Hohen Rone (siehe auch KLeiBER, 1937) als Herkunftsgebiet des granitischen
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Sandsteins in erster Linie in Frage: ihre Sandfazies besteht praktisch durchwegs
aus klassischen granitischen Sandsteinen oder damit nahe verwandten Typen.
Tabelle II enthilt einige Beispiele granitischer Sandsteine aus dieser Schiittung.
Es ist allerdings durchaus moglich, dass granitische Sande auch ausserhalb dieses
Gerollfachers geliefert wurden, im wesentlichen aber bestimmt im Gebiet der
Zentralschweiz. Moglicherweise waren auch noch Einzugsgebiete weiter westlich
an der granitischen Materialzufuhr beteiligt, und es ist auch moglich, dass einzelne
Sandsteinkomplexe innerhalb des Fachers der Hohen Rone gar nicht dieser Schiit-
tung entstammen, dhnlich wie dies fiir die granitischen Sandsteine innerhalb des
siidfallenden Gibrisfdachers gilt (siehe unten). Auffillig ist der Epidotreichtum ein-
zelner Proben (siehe auch KLEIBER, 1937).

Aus dem Gebiet der Zentralschweiz, wo die granitischen Sande in das Molasse-
becken hinaus gelangten, wurden sie durch eine parallel zur Beckenachse von W
nach E gerichtefe fluviatile Stromung nach E transportiert, im wesentlichen in ganz
dhnlicher Weise wie die Glimmersande der Ost—West-Schiittung der oberen Siiss-
wassermolasse (Hormaxn, 1955 a/b, 1956 a), jedoch in umgekehrter Richtung.
Auch die lithologische Ausbildung und Lagerung im Schichtverband zeigt auf-
fallende Identitéiten.

Diese Interpretation der méchtigen granitischen Sandsteinvorkommen in der
ostschweizerischen USM wird durch die Feststellungen von H.FGcHTBAUER!)
gestiitzt, der unabhingig vom Verfasser zu einer gleichartigen Deutung der grani-
tischen Sande in der bayrischen Molasse kam, deren Material er aus der Schweiz
herleitet.

Die meisten Vorkommen von granitischem Sandstein finden sich in der Ost-
schweiz im mittleren Komplex des Aquitaniens des Nordfliigels der A;, d. h.
eigentlich im Gebiet des aufgerichteten Siidrandes der mittellindischen Molasse.
Gegen W (Linthebene) reichen sie etwas hoher hinauf. Die wenigen Einlagerungen
von echten granitischen Sandsteinen innerhalb der ostschweizerischen Geroll-
schuttfacher der oberen USM sind Transgressionserscheinungen aus dem Rinnen-
system der granitischen Sandschiittung gegen S ins Miindungsgebiet der Fliisse
des Gébris- und Kornbergfachers. Im Gébrisfiacher finden sich solche Einlagerungen
an folgenden Stellen: am Miihlpass, an der Strasse Biihler—Gais (Probe Nr. 22);
SW Ruppen, Koord. 755650/250500/900; im obern Rappentobel, Balgach, P. 499;
in der Basisregion der Gabriszone E Trogen, oberstes Goldachtobel. An der letzt-
genannten Stelle finden sich bedeutende Einlagerungen von granitischen Sand-
steinen im Gebiet von Baschloch, welcher Komplex von einzelnen Autoren noch
ins Chattien gestellt wird. Materialméissig gehoren diese Ablagerungen aber doch
eindeutig in den Sedimentationszyklus des obern Teils der USM. Diese genannten
Einlagerungen granitischen Sandsteins in Sedimenten der Gébriszone zeigen im
Terrain ganz besonders deutlich ihren fremdartigen Charakter und ihre ander-
weitige Herkunft.

Die Gabris- und Kronbergschiittung mit ihrem iibereinstimmenden sediment-
petrographischen Charakter lieferten ihr Material von S nach N. Die nichtgrani-
tischen Sandsteine in der USM des Nordschenkels der A, der subalpinen Molasse

1) Vortrag, gehalten an der Friihjahrstagung der Deutschen Geologischen Gesellschaft,
Miinchen, 30. Mai 1957.
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der Ostschweiz lassen sich in jeder Beziehung mit den entsprechenden Gesteinen
aus dem Siidschenkel der A; im Gébrisgebiet identifizieren (Tabelle I). Auffallend
ist der meist hohe Apatitgehalt und die Epidotzunahme gegen oben, bei gleich-
zeitiger Apatitabnahme. Dies ist auf den verstiarkten Einfluss der Hornlischiittung
zuriickzufiithren und ldsst sich auch in den hochsten Komplexen des Kronberg-
fachers nachweisen (Hasicur, 1945 a, Pfingstbodenschichten). Auch der litholo-
gische Charakter der Sandsteine der Gébrisschiittung und jener des Nordschenkels
der A, ist vollig gleichartig; dies gilt auch fiir die Mergelserien. Die granitischen
Sandsteine sind in diesen, von S nach N sedimentieren Komplexen rinnenartig von
W nach E eingelagert worden, wobei die Schiittungsintensitat der granitischen
Sandzufuhr im mittleren Komplex des Aquitans sehr stark gewesen sein muss. Bei
Betrachtung der Vorkommen zwischen der Hohen Rone und dem Rheintal ge-
winnt man zudem den Eindruck, dass die granitische fluviatile Schiittung im Ver-
lauf ihrer Geschichte langsam gegen N verlagert wurde.

Zahlreiche, von fritheren Autoren als granitische Sandsteine gedeutete Vor-
kommen im Gebiet der A, sind keine echten granitischen Sandsteine, sondern Pro-
dukte der Gibrisschiittung, von denen sie sich nach einiger Ubung und Kenntnis
des petrographischen Charakters leicht unterscheiden lassen. Einzelne, karbonat-
reichere, sog. pseudogranitische Sandsteine im Gebiet der Linthebene (Steinbriiche
von Nuolen) entstammen dagegen sehr wahrscheinlich der Schiittung der Hohen
Rone oder weiter aus W. Sande vom Charakter der granitischen Molasse finden
sich auch in der subjurassischen USM im Hochrheingebiet. Dass sich diese Schiit-
tung dort nachweisen lésst, ist ja auch anzunehmen. Detailuntersuchungen wurden
noch nicht durchgefiihrt.

Erst eine weitergehende Bearbeitung der ganzen Zone der granitischen Molasse
wird weitere Einblicke in dieses hochinteressante Schiittungssystem vermitteln.

II. OBERE MEERESMOLASSE (OMM)

A. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Zweck der nachstehend beschriebenen sedimentpetrographischen Unter-
suchungen in der OMM war, einen genaueren Einblick in die Sedimentationsver-
hiltnisse dieses Teils der ostschweizerischen Molasse und in die Zusammenhénge
mit benachbarten Gebieten zu erhalten. Dazu dienten Proben aus der OMM von
St. Gallen—Rorschach und aus den benachbarten, flachliegenden mittellandischen
Beckenteilen.

1. Mineralogische Zusammensetzung der Proben

Tabelle III zeigt die Ergebnisse der Untersuchung der Schwere- und ILeicht-
mineralien, der Karbonate, des Glaukonitgehaltes und der mittleren Korngrosse,
soweit bestimmt.
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2. Schlimm- und Siebanalysen

Tabelle IV enthilt die Resultate der an einigen Proben vorgenommenen granu-
lometrischen Analysen, mit Angaben iiber die Rundung der Koérner (HorFmany,
1956 b) und iiber den Glaukonitgehalt. Geschlimmt wurde entsprechend der
frither gegebenen Beschreibung (Hormaxxy, 1935a), gesiebt mit dem Siebgerit der
Georg Fischer AG., Schaffhausen.

3. Die Bestimmung des Glaukonitgehaltes in marinen Sanden

Glaukonit ist ein Tonmineral, das meist in Form relativ fester Korner in
marinen Sanden enthalten sein kann. An rheinlindischen tertidren und kreta-
zischen Glaukonitsanden hat H.FrReubpENBERG (1953) festgestellt, dass sich
Schlimmstoff-frei ausgewaschene glaukonithaltige Sande durch feuchte Aufberei-
tung in Mischkollergidngen oder andern geeigneten Mischmaschinen, wie sie fiir die
Formsandaufbereitung fiir giessereitechnische Zwecke verwendet werden, plasti-
fizieren lassen. Die Glaukonitkorner werden dabei durch die Reibwirkung der
Sandkérner vollkommen zerteilt und zu plastischem, bindefdhigem Schlammstoff
aufbereitet. Diese «Aktivierung» geht umso schneller, je feuchter der Sand ist, und
ist bei guten Mischkollergingen nach 15 min schon weitgehend abgeschlossen, ob-
wohl die Feindispergierung durch weitere Bearbeitung noch stark verbessert werden
kann. Nach dem Verfahren von H.FrREUDENBERG konnen glaukonithaltige, aber
sonst tonarme Sande durch Plastifizierung des Glaukonits zu technisch verwert-
baren Giessereiformsanden aufbereitet werden.

Diese mechanische Aufbereitung der Glaukonitkérner zu kolloiddispersem,
bindefihigem Schlammstoff wird auch durch intensives Schleudern einer Sandprobe
in Wasser mit einem hochtourigen Riihrwerk bewirkt. Verwendet wurde bei den
Versuchen des Verfassers ein Riihrwerk der Georg Fischer AG., Schaffhausen, mit
8000 Umdrehungen pro min, wie es zur Vorbereitung tonhaltiger Sande fiir die
Schlimmanalyse dient. Durch eine Behandlung wihrend 15 min. ldsst sich auch
der in Molassesanden enthaltene Glaukonit praktisch quantitativ dispergieren und
anschliessend abschlimmen.

Praktisch wird bei der Glaukonitbestimmung wie folgt vorgegangen:

An einer bei 105°C oder mit Infrarot getrockneten Sandprobe von vorzugs-
weise 50 g wird zunidchst ohne Bearbeitung im Riihrwerk und ohne Kochen der
Schlimmstoffgehalt bestimmt und abgetrennt (siehe HorFmann, 1935b). Die so
gewaschene Probe enthilt nur noch Sand- und Glaukonitkorner., Man ldsst diesen
Riickstand nun wiahrend mindestens 24 Stunden in ca. 300 ml Wasser unter Zusatz
von ca. 10 ml konzentrierter Natriumpyrophosphatlosung (Na,P,0.-10H,0)
quellen. Dann wird die Probe einige min gekocht und nach dem Abkiihlen 15 min
im mechanischen Rihrwerk bearbeitet. Der dispergierte Glaukonit wird nun wie-
derum durch wiederholtes Abschlimmen abgetrennt und aus dem Gewichtsver-
lust bestimmt.

Das Verfahren verlangt oft individuelle Behandlung der Proben, Kenntnis der
Zusammensetzung von Molassesanden und entsprechendes Fingerspitzengefiihl,
doch liefert es bei geniigender Erfahrung sehr zuverldssige Werte.
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TABELLE III

Sedimentpetrographische Untersuchungsergebnisse aus der oberen marinen Molasse
der Ostschweiz und benachbarter Gebiete

" = - 2 2
Nr o |l ——-é =3 g E" iyt = é; § 3% [ :J":: E
Z |27 | Plattensandstein  |13|51| 4 |—10 3|—18—2 37.5| D>K +
£ 28| Schiefermergel 4|74 |—|— 2[—+[19 44.0| D>K s
3 £129| Schiefermergel 122 |36{36] 1 |—10|— —{14—I 2 43.6) D>K —
z| £|30| Schiefermergel 14{70| + |— 4|+ 7|—{3|44|15/10| 32| 32.5| D>K|0.05| —
-] —:E" 31| Plattensandstein |12|55| +|— 7| 3[+|19—{1|51(17| 8[24|38.5| D>K|0.15| —
[
Al =
g g 32| Mergelsandstein 5[ 9|——+1| 1|3 81 72.0| D>K —
< | £|33| Sandstein, mittel 2|80 —|—! 5|+|+[13 49| 7124|20( 57.3| D>K —
£ | £ 34| Sandstein fein 2|85|—— 4| 1|+| 8 73.2| D>K o
= f 35| Sandstein 17|+ 2 | 5| 4269 55.8| D>K —
@ | = [36| Sandstein 7117+ |—| 6|+|2 67—+ 61.0) D>K —
| £ (37| Mergelsandstein [/ |13]50( 1 13| 1 |20 1 34.8] K~ D -
S| 2|38 | Mergelsandstein < (30|32|+| 22| 21/ 6 35.6| K>D =
©| (39| Sandmergel 1. 142]12] 1 | 9(14] 2 [20—— 34.5| KD —
g
< | - |40 Schiefr.Sandmerg. | 5/41| 1|1 2| 2/4+-[47—+ 43.2| D>K —
5 'g 41| Sandstein 4|70| 2 |— 2|+|+(21 28.5| D>K —
| =|42]| Plattensandstein- |12|51|1 | —21|+|+|13}—1 26.8| D>K —_
Z| £|43| Seclaffe, sandig ~ ~ |21|61|+|—| 3| 4—| 8—|+|29|25/22| 24| 31.4| D>K —
g |44 | Seelaffe, sandig 121551 |—| 7| 3[+|19—1(39(14]{14| 33| 38.5| D>K|0.14| —
£ |45 | Sandstein, fein 16|51| 2 |—| 3| 23 [21]—— 65.3| D>K —
2 (46 | Plattensandstein |17(57( 1 |+| 6| 4|+ |14/—|-+|53|16{14| 17| 25.7| D>K|0.15| +
47 | Plattensandstein 6|79|—|[— 4| 5—] 3|1|1|45({10{17(28| 26.5| D>K|0.14| 2
S| |48 Feinsand 21(43| 6 |1]. | 3|2(22/2|+ 13.3| D>K|0.04| —
Z| 149 Feinsand 32(42| 6 | . | 2l-+[16/+|1 12.0{ D>K|0.04 —
g Z|50| Grobsand {tw;o- 443119 1| 2|+|3]| 6{2 |+ 2.5 D>K|0.60| —
oy } 51| Grobsand 291278 |— . | 7|3 18— 7 . . 0.50| -~
Z| = | 52| Grobsand 11(51] 1 |— 2| 627—+ 24.0| D>K|0.75|=15
o 53| Sandstein 48(14| 2 |+[18| 41| 9—3 14.5| D>K|0.19| 9
§ 54 | Glaukonitsand 47|10| 4 | 16| 4|1 [15— 3 |44|14{20]| 22| 21.3| D>K|[0.19| 25
Bz
=| £ |55| Glaukonitsandstein |11|84|-+ |+ 3|+|+|40(12(17/ 28| 21.5| D>K|0.21| 10
2| 2|56 | Glaukonitsandstein |11|52|—|+|+ |— 3 [34—{1 17.5| D>K|0.20| 7.5
B ;r; 57| Glaukonitsandstein |13(67|—|— 7|— 1| 7— 3|48|15(13| 24| 20.8| D>K|0.17| 8.5

27

28

29

Untereggen; Koord. 750400/256750/610.

Legende zu Tabelle III
Oberste Plattensandsteine des Helvétien, Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-

Fossilhorizont im Schiefermergel, sandig; Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-

Untereggen ; Koord. 750350/256650/605.

Prielenartige Sandsteineinlagerung im Schiefermergel; Goldachtobel E St. Gallen, Strasse
Martinsbriicke-Untereggen ; Koord. 750350/256640/600.



Q)

UNTERSUCHUNGEN IN DER MOLASSE DER OSTSCHWEIZ 299

B. Interpretation der sedimentpetrographischen Untersuchungen

1. Materialherkunft

Sudlicher Beckenteil der Ostschweiz
Das Material der marinen Sedimente der OMM von St. Gallen—Rorschach-

Rheintal stammt ohne Zweifel aus dem Hornlifacher: es ist sehr epidotreich. Dies
gilt auch fir den fluvioterrestrischen Zwischenkomplex westlich der Goldach.

30

31

32

43

38

39

40

41

42

43
44
45

46

47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57

Typischer Schiefermergel; Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-Untereggen;
Koord. 750350/256630/600.

Unterste Plattensandsteine des Helvétien; Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-
Untereggen; Koord. 750300/256500/590.

10 m unter der Basis des marinen Helvétien, Kubel, Sitter-Urnasch \WW St. Gallen; Koord.
742400/251750/600. Stark barythaltig.

20 m iiber dem marinen Burdigalien, Urnischtobel, Kubel, W St. Gallen; Koord. 742500/
251510/590.

20 m iiber dem marinen Burdigalien, Urnischtobel, Kubel, W St. Gallen; Koord. 742500/
251510/590.

Anriss W Gitzibiihl-Schaugen, E St. Gallen; Koord. 749300/255300/770. Barythaltig.

Anriss W Gitzibiihl-Schaugen, E St. Gallen; Koord. 749300/255300/770. Barythaltig.
Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-Untereggen, unmittelbar unter der Unter-
grenze des marinen Helvétien; Koord. 750300/256450/585. Barythaltig.

Ca. 1 m unter Nr. 37; Goldachtobel E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-Untereggen ; Koord.
750300/256450/585. Barythaltig.

Ca. 5 m unter Nr. 37; Goldachtobel, E St. Gallen, Strasse Martinsbriicke-Untereggen ; Koord.
750300/256450/585. Barythaltig.

Niveau der kohlig-kieseligen Schichten; Urnaschtobel, S Kubel, W St. Gallen; Koord.
742500/251500/590.

Oberste Nagelfluhbank des marinen Burdigalien an der Urnésch, Basisregion mit zahlreichen
verkieselten Baumstammen, S Kubel, W St. Gallen; Koord. 742500/251400/600.

Oberste Plattensandsteine des marinen Burdigalien, iiber der obern Seelaffe; Martinsbriicke
E St. Gallen, Goldachtobel; Koord. 750200/256350/570.

Obere Seelaffe; Martinsbriicke E St. Gallen, Goldachtobel; Koord. 750300/256300/580.
Obere Seelaffe; Heidenerbahn E Wartensee; Koord. 758100/259870/585.

Liegendes der Seelaffe Nr. 44, Heidenerbahn E Wartensee; Koord. 758100/259870/585. Flu-
vioterrestrische Einschaltung innerhalb des marinen Burdigalien.

Plattensandsteinbruch, mittlere Plattensandsteine des Burdigalien; Schlipf, SW Buchen,
E Wartensee; Koord. 758320/259870/550.

Plattensandsteinbruch SW Wienacht, Basiszone des Burdigalien. 757330/258700/800.
Oncophora-Schichten, Nd.-Bayern, leg. Dr. H. A. Haus.

Hangendes der Graupensande von Schlatt, NE Kohlfirst, ESE Schaffhausen; Koord. 693450/
281520/415.

Graupensand; Benken Quarzsandgrube; Koord. 692300/279000/500.

Grobsand, herausgeldst aus Randengrobkalk; Steinbruch Thengen/Baden.
Baltringerhorizont; Weiherwies N Uberlingen; leg. Dr. H. A. Haus.

Schiibbachtobel, 1,3 km WSW Andelfingen; Koord. 692050/271750/380.

Glaukonithorizont, Schiibbachtobel, 1,3 km WSW Andelfingen; Koord. 692050/271750/380.
Heidenlécherschichten, Strasse Uberlingen-Sipplingen, frisches Sprengmaterial. Chlorithaltig.
Heidenlécherschichten, Stadtgarten Uberlingen. Chlorithaltig.

Bernersandstein, Steinbriiche v. Ostermundingea BE. Chlorithaltig.

MK = mittlere Korngrosse; K = Kalk, D = Dolomit.
Die der Hornlischiittung entstammenden Sandsteine der OMM von St. Gallen enthalten in der
Schweremineralfraktion stets zahlreiche Gesteinstriimmer, sehr oft auch authigenes Erz.
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Innerhalb der marinen Fazies ist der Karbonatgehalt jedoch allgemein etwas
geringer als in den fluvioterrestrischen Komplexen (siehe auch Tabelle V mit den
Karbonatgehalten und Schweremineralien der Sande des Hornlifdchers der obern
Siisswassermolasse). Dies ist auf eine Reduktion des Karbonatgehaltes im marinen
Milieu zuriickzufiihren.

Der fluvioterrestrische Zwischenkomplex ostlich der Goldach lisst sich sediment-
petrographisch nicht mit der Hornlischiittung identifizieren, wohl aber mit der
neu nachgewiesenen Bodenseeschiittung (sieche unter «Obere Siisswassermolasse»),
einem granat- und zirkonreichen, aber epidotarmen und dolomitfreien Materialzu-
fuhrsystem ostlich des Hornlifachers. Innerhalb der OMM westlich des Rheintals
lisst sich diese Schiittung im oberburdigalen, fluvioterrestrischen Zwischen-
komplex zum erstenmal nachweisen, wenn sie sich auch nur schwach bemerkbar
macht. Im Pfindergebiet ostlich des Rheintals hingegen stammt auch zur Zeit der
OMM alles Nagelfluhmaterial und jenes der fluvioterrestrischen Komplexe aus der
Bodenseeschiittung, von der der Pfinderschuttfiacher ein Teil ist.

An der Goldach zeigen die Proben 37 und 38 noch einen gewissen Einfluss der
Hornlischiittung. Es muss sich in jener Gegend um das eigentliche Grenzgebiet
handeln. Bemerkenswert sind die Proben mit extrem hohem Erzgehalt, die sich in
den hochsten Partien zwischen Sitter-Urnésch und Goldach nachweisen liessen.

Wie in der obern Siisswassermolasse enthalten auch die tiefern Komplexe der
Bodenseeschiittung zur Zeit der OMM reichlich eingeschwemmte Flyschforamini-
feren. Auffallend ist, dass H. KNipscHEER (siehe bei BGcHi, 1956) gerade in jenen
Teilen des fluvioterrestrischen Komplexes, die der Bodenseeschiittung angehoren,
Foraminiferen nachgewiesen hat, aus welchen auf ein brackisches Milieu geschlos-
sen wird. Bezeichnenderweise fehlen Mikroorganismen in den fluvioterrestrischen
Serien westlich der Goldach, d. h. im Gebiet der Hornlischiittung. Bei der Inter-
pretation der fraglichen Mikrofossilien, die meist nicht besonders gut erhalten sind,
ist deshalb bestimmt einige Vorsicht am Platze.

Am Pfinder sind die marinen Sande der OMM schweremineralogisch mit jenen
der OMM von St. Gallen identisch: sie sind epidotreich, jene der eigentlichen
Pfianderschiittung (fluvioterrestrische Einschaltungen) aber fast epidotfrei (siehe
REeNz, 1937a). Dies beweist, dass die marinen Pfinderschichten keine Ablagerungs-
produkte der Pfanderschiittung sind, sondern von W her eingeschwemmt wurden.
Diese Feststellung kann nur so interpretiert werden, dass in der alpennahen OMM
sowohl im burdigalen wie im helvetischen marinen Zyklus stete Meeresstromungen
von W aus dem Hornligebiet nach E Richtung Pfinder bestanden und dass die
Schiittungsintensitidt des Pfanderfichers zur Zeit der OMM noch gering war und
von der Sandzufuhr aus W bei weitem tibertont wurde.

Die Plattensandsteine der OMM (mittlere Korngrossen zwischen 0,12 und 0,15
mm, Schlimmstoffgehalte um 109,) entsprechen starkeren Strémungsphasen,
die Schiefermergel des obern Teils der marinen Molasse (Schlimmstoffgehalte iiber
359%,, mittlere Korngrosse um 0,05 mm) sind hingegen zweifellos typische fossile
Wattenmeerschlicke, die sich nur bei schwachen Stromungsverhéltnissen bilden
konnten. Entsprechend konnten sich wihrend der ruhigen wattenmeerischen
Schiefermergelfazies auch eher Fossilhorizonte bilden, wihrend die Plattensand-
steine durch ihre Sterilitat auffallen; zu jener Zeit wurden die Molluskenschalen
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durch die Stromung fortgetragen und in Richtung auf die Rorschacherbucht in
Form von Muschelbidnken (Seelaffen) wieder abgelagert (sieche BGcur & Hormaxy,
1945a, BcHi, 1956).

Probe Nr. 30 ist reprédsentativ fiir den grossten Teil der Schiefermergelkom-
plexe der OMM, die ja in ihrer typischen Ausbildung auf den oberen Teil der marinen
Molasse (Helvétien) beschrinkt sind. Die Fossilbéinke (Probe Nr. 28) innerhalb der
Schiefermergel sind stiarker sandig. Dazu finden sich hdufig auch prielenartig in
die eigentlichen Schiefermergel eingelagerte Sandsteinbdnkchen von nur wenigen
cm Dicke; Probe Nr. 29 entspricht einer solchen Einlagerung. Der hohe Granat-
gehalt deutet dabei auf Einschwemmung vom Lande her und auf den Einfluss der
granatreichen Bodenseeschiittung, wihrend die Proben 28 und 30 mit hohem
Epidotgehalt materialméssig eher durch marine Stromung aus W entstanden.
Lithologie und Petrographie der Schiefermergel entsprechen dem unruhigen Bild
einer wattenmeerischen Ablagerung mit einer interessanten Wechselwirkung von
Ebbe und Flut, marinen Stromungen und fluviatiler Einschwemmung.

Dass im Siidteil des Meeresbeckens der OMM allgemein eine Stromungstendenz
von W nach E herrschte, beweist auch die Verschwemmung verkieselter Holzer
aus dem Gebiet von St. Gallen bis in die dussersten Gebiete der ostschweizerischen
marinen Molasse bei Altenrhein (BtcHr & Hormann, 1945a/b). Diese Stromung
fithrte auch zu einer weiten Verfrachtung der Gerolle der in das Meer einmiinden-
den Flisse der Hornlischiittung. Im fluviatilen Bereich war dies nicht der Iall. Im
untern Teil der OMM waren die Stromungen bedeutend stdrker als im oberen Ab-
schnitt, wo sich Plattensandsteine nur an der Basis und in der obersten Partie der
marinen Schichten finden.

b) Nordlicher Beckenteil der Ostschweiz und deutsches Bodensee-
gebiet

Im untern Teil der OMM (+ Burdigalien), wozu die Heidenlécherschichten von
Uberlingen (Glaukonitsandsteine, Proben Nr. 55/56) zu zihlen sind, erkennt man
eine Epidotvormacht. Trotz dieser scheinbaren Ubereinstimmung mit den Sanden
der Hornlifacher lassen sich die Heidenlochersande des NW-Bodenseegebietes nicht
als entfernte Ablagerungsprodukte der Hornlischiittung deuten. Tabelle IV zeigt,
dass die Heidenlochersande deutlich grober sind, als die Sande der Plattensand-
steine der OMM von St. Gallen-Rorschach. Eine Kornvergroberung von S nach N
ist nicht moglich, ganz abgesehen vom nachgewiesenen Stromungstransport von
W nach E.

Aufschlussreich ist die weitgehende Ubereinstimmung der Heidenléchersande
mit den Bernersandsteinen (Probe Nr. 57) von Ostermundigen, die sich durch die
Annahme einer W-E-Sirémung auch im noérdlichen, subjurassischen Beckenteil
leicht erklaren lasst (siehe auch FGcHTBAUER, 1954/55). Das eigentliche Herkunfts-
gebiet der Sande miisste durch weitere Untersuchungen in der Westschweiz abge-
kldrt werden; teilweise liegt es sehr wohl im Napffacher.

Im oberen Teil der OMM sind die Verhéltnisse komplizierter. Im Gebiet von
Andelfingen-Flaach (Kt. Ziirich) sind marine, teilweise stark glaukonitische Sande
aufgeschlossen (Proben Nr. 53/54), die man auf Grund rein lithologischer Uber-
legungen mit den burdigalen Heidenlocherschichten identifizieren konnte. Die
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Daten in Tabelle I1I zeigen aber, dass dies nicht angeht: Granat- und Apatitgehalt
sind zu hoch. Diese Sande miissen eher ins Helvet gestellt werden. Der Schwere-
mineralgehalt der Graupensande von Benken-Wildensbuch (Probe Nr. 50) zeigt
eine deutliche Verwandtschaft mit den Glaukonitsanden von Andelfingen. Auch
die Schwermineralfraktionen der Grobsande des tiefer gelegenen Baltringer-
Niveaus (Proben 52/33) zeigen gewisse Anklidnge, weisen aber schon einen eher
hohern Epidotgehalt auf. Es ist wahrscheinlich, dass der Meeresbeckenteil, in
welchem die Glaukonitsande von Andelfingen abgelagert wurden, von E her
Material zugefiihrt erhielt, aus der Schiittung der Graupensandrinne, mit der das
bis zum Ende der Molassezeit anhaltende Materialzufuhrsystem aus dem Osten
begann. Nach wie vor hat der Verfasser den Eindruck, dass auch die Grobsande
des Baltringerhorizontes (Uberlingen, Thengener Grobkalk) von E her zugefiihrt
wurden.

Auch fiir das Gebiet von Andelfingen ist eine Materialzufuhr aus dem Hornli-
facher unwahrscheinlich: Granatgehalt und Korngrossenunterschiede sprechen da-
gegen. Hingegen ist es nicht ausgeschlossen, dass eine Verbindung mit dem Napf-
system bestand und dass die Materialzufuhr von dort her ebenfalls eine Rolle
spielte. Im Hangenden der Glaukonitsande von Andelfingen-Schiibbach, 300 m W
Waldhof, findet sich eine stark mit Gangquarzen, Quarziten und Kristallin ange-
reicherte Gerdllbank, deren Komponenten sich jedenfalls nicht aus der Graupen-
sandrinne herleiten lassen (Gerollbinke mit vorherrschend quarzitischen Sand-
steinen, vollkommen nichtmetamorph; Gerollzahlung siehe bei Hormaxn, 1933 D).
Interessant ist die granulometrische Zusammensetzung des Glaukonithorizontes
von Andelfingen (Tabelle 1V): sie zeigt eine deutliche Vermischung zweier ver-
schiedener Kornverteilungen und einen entsprechend extrem hohen Verteilungs-
koeffizienten. Der Sand enthilt eine deutliche Grobsandkomponente, die sehr
wahrscheinlich mit der Einmiindung der Graupensandrinne in das Helvetienmeer
bei Andelfingen zusammenhéngt, wihrend die feinere Komponente eher aus dem
von W hertransportierten Material besteht.

Faziell miissen bei der Entstehung der Glaukonitsande von Andelfingen dhn-
liche Verhiltnisse geherrscht haben, wie bei der Entstehung der burdigalen Heiden-
lochersande.

Es unterliegt keinem Zweifel, dass Sedimentations- und Faziesverhiltnisse zur
Zeit des Helvétien bedeutend komplexer waren, als im Burdigalien, und dass es
schwer, wenn nicht aussichtslos ist, auf Grund der heute vorliegenden Kenntnisse
Vergleiche iiber grosse Strecken ziehen zu wollen.

Die geschilderte Deutung der Glaukonitsande von Andelfingen zeigt auch, dass
ehemals vorhandene burdigale Ablagerungen regional offenbar vollkommen ero-
diert wurden, bevor die Schichten des Helvétien abgelagert wurden, und dass ganz
allgemein Erosionsvorgingen und Schichtliicken eine grosse Bedeutung zukommt
(siehe auch Haus, 1950, v. BRavun, 1953). Es ist auch nicht ausgeschlossen, dass
verschiedene glaukonitische Sande, die heute ins Burdigalien gestellt werden, einen
sedimentpetrographischen Vergleich mit den als Burdigal angesehenen Heiden-
lochersanden von Uberlingen nicht standhalten wiirden.

Die Glaukonitschichten des Helvétien von Andelfingen lassen sich iibrigens
thuraufwirts bis zur Eisenbahnbriicke der SBB-Linie Winterthur-Ossingen-Etz-
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wilen nachweisen, dort aber schon deutlich mergelig und unruhig ausgebildet, mit
gewissen Anklangen an die Schiefermergelfazies und bedeutend weniger glaukoni-
tisch. Jenes Gebiet liegt schon auf dem « Westsporn» der Albsteinschwelle und aus-
serhalb des Zufuhrbereiches der Graupensande. Es finden sich dort vereinzelt
marine Mollusken, vor allem Cardien, die man auch innerhalb der starker glau-
konitischen Schichten, aber viel seltener findet. Auf einzelnen geologischen Karten
ist diese marine Molasse, die im Thurbett ansteht, entweder nicht oder als obere
Siisswassermolasse eingezeichnet.

¢) Transport und Aufbereitungsgrad mariner Molassesande

Tabelle IV erlaubt interessante sedimentpetrographische Erginzungen zu den
unter a und b erwidhnten verschiedenartigen Verfrachtungen der marinen Molas-
sesande durch Stromungen innerhalb des Molassebeckens. So ist z.B. der Run-
dungsgrad der Sande, fiir die ein weiter Transportweg angenommen werden muss,
bedeutend besser, als jener der Sande mit kurzer Transportdistanz: gut gerundet
sind vor allem die glaukonitischen Sande des nordlichen Beckenteils, fiir die eine
Herkunft aus fernen westschweizerischen Zufuhrgebieten oder aus Lieferungs-
gebieten im Osten des bayerischen Beckens nachgewiesen wurde; schlechtgerundet
sind dagegen die eindeutig aus der Hornlischiittung stammenden Sande der OMM
von St. Gallen-Rorschach mit sehr kurzen Transportdistanzen.

Starke Rundung ist also ein zusétzlicher Beweis fiir sehr langen, marinen Stro-
mungstransport, der unvergleichlich langsamer war, als der rasche, schwebende,
fluviatile Transport etwa der Sande der Glimmersandrinne der OSM oder der
granitischen Sande der USM (siehe Tabelle II und Hormanx, 1956b). Die Scheuer-
wirkung war bei marinem Transport wesentlich intensiver, als bei fluviatiler Ver-
schwemmung. Gute Rundung findet man entsprechend auch bei rezenten marinen
Sanden.

Auch der Schlaimmstoffgehalt erlaubt gewisse Riickschliisse. So ist er z.B. bei
Sanden aus starkerer Stromung geringer, als bei solchen aus schwacherer Stromung,
besonders hoch bei den Schiefermergeln aus sehr ruhigen Meeresteilen mit Watten-
meercharakter.

2. Glaukonit, Sedimenlation und Fazies in der OMM

Die in Tabelle IV enthaltenen Glaukonitbestimmungen aus der OMM der Ost-
schweiz und der angrenzenden siiddeutschen Bodenseemolasse erlauben einige
Schliisse und Beitrige zur Losung des Glaukonitproblems.

Die Tatsache, dass sich korniger Glaukonit in relativ kurzer Zeit mechanisch
zu kolloiddispersem Schlammstoff zerteilen lédsst (siehe S. 297) zeigt, dass es sich
um ein dusserst umlagerungsempfindliches Material handelt. In der nichtmarinen
Molasse aufzufindender eingeschwemmter Glaukonit stammt aus schwach epimeta-
morphen alpinen Griinsanden (Gault, Eozdn), in denen der Glaukonit durch
Alterung, vor allem aber durch ganz schwache Metamorphose gehirtet ist, wobei
er nicht mehr zu hochplastischem Ton aufgearbeitet werden kann. Dies ist nur bei
den weichen, autochthonen Glaukoniten véllig unmetamorpher Sedimente der
Fall, wie z.B. in der marinen Molasse.
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Besonders bedeutsam ist das Fehlen des Glaukonites in den meisten marinen
Sanden der alpennahen OMM von St. Gallen. Ganz schwach glaukonitische Sand-
steine finden sich nur im relativ schiittungsfernen Burdigalien der Gegend von
Rorschach, entstanden zu Zeiten tieferer Wasserbedeckung, und nur in seltenen
Fillen. Stark glaukonitisch sind dagegen die marinen Sande der alpenferneren
Beckenteile, wobei besonders der 259;ige Glaukonithorizont von Andelfingen auf-
fallt.

Auch der aus Tabelle IV ersichtliche hohe Rundungsgrad der stark glaukoni-
tischen Molassesande diirfte nicht ohne Bedeutung sein. Allerdings ist nach dem
iber die leichte mechanische Dispergierbarkeit des Glaukonits Gesagten nicht an-
zunehmen, dass Abrollung der Korner und Glaukonitbildung synchron verliefen.
Vielmehr diirfte der marine Transport in den Gebieten stirkerer Glaukonitbildung
(insbesondere in der OMM der Nordostschweiz und des NW Bodenseegebietes) nur
noch sehr schwach gewesen sein. Diese Gebiete liegen ja auch in der Region des Zu-
sammentreffens west-ostlicher und ost-westlicher Zufuhrsysteme. '

Sehr bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass Glaukonit in Sanden mil
geringem Schlimmstoffgehalt angereichert ist. Dies gilt z. B. auch fiir viele Glau-
konitsande des Rheinlandes. Alle diese Sande sind durch die marine Stromung
gewaschen worden. Anderseits darf nicht ibersehen werden, dass Meerwasser auf
Ton nicht dispergierend, sondern stark ausflockend wirkt, wodurch in Gebieten
schwachen Transportes der verbleibende oder neu entstandene schwache Tongehalt
sehr wohl erhalten bleiben konnte, als Ausgangsmaterial fir die Glaukonitbildung.
In dieser Hinsicht war vielleicht auch der nicht nur aus Quarzkornern bestehende
Mineralbestand der Molassesande von Bedeutung.

Wichtig erscheint im Zusammenhang mit dem Problem der Glaukonit-Ent-
stehung auch die Feststellung, dass samtliche in Frage kommenden Molassesande
nie jemals soviel Biotit enthalten haben konnten, um Glaukonitgehalte von 109,
oder gar 259%, zu liefern, die daraus hétten entstehen konnen (GALLIHER, 1935).
Die Umwandlung von Ton-Schlick unter Mitwirkung von Organismen und ver-
verbunden mit Kali- und Eiseneinlagerung sind bei den Molassebedingungen weit
naheliegendere Erklirungen (sieche auch CrLoub, 1935).

Von grosser Wichtigkeit erscheint die Tatsache, dass praktisch alle bekannten
reichhaltigen Glaukonithorizonte an sandige Ablagerungen gebunden sind (Griin-
sande). Dies gilt fiir die Molassevorkommen, aber auch fiir die als Formsande tech-
nisch ausserordentlich wichtigen Glaukonitsande des rheinlindisch-westfilischen
Oligozédns und der Oberkreide (Glaukonitgehalte 10-259%,, in extremen Fillen bis
509,), fiir die schweizerischen alpinen und jurassischen Vorkommen (Kreide,
Eozdn) und firr zahlreiche andere Griinsandvorkommen.

Aus geologischen Grinden kann angenommen werden, dass die glaukonit-
fiihrenden Meeresteile zur Zeit der obern marinen Molasse tiefer waren, als die
alpennahen, zum Teil wattenmeerischen Partien (St. Gallen-Rorschach). Croup
(1955) schreibt zum Problem der giinstigsten Entstehungstiefe:

Depth.-Mainly neritic; moderate to shallow, but yet appreciable depths suggested. Rare in
sediments below 1000 and above 5 fathoms, uncommon above 10 and below 400 fathoms, and
formation favored in upper part of 10 to 400 fathom interval.
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Die vom Verfasser frither (1955b) erwihnte gilinstigste Tiefe von 200 m wurde
den Angaben von R. BRiINkMaxN (1950) entnommen. Sie diirfte fiir die meisten
Glaukonitvorkommen nicht grundsitzlich falsch sein. Die in grossen Meerestiefen
gefundenen Glaukonite kommen vor allem in tonigen und kalkigen Sedimenten vor
und erreichen kaum die in Griinsanden iiblichen Konzentrationen. Es muss damit
gerechnet werden, dass es sich in solchen Fillen um sekundir durch schwache
marine Stromungen in grossere (unter Umstdnden auch in geringere) Tiefen ver-
schwemmte Glaukonitkorner handelt. Glaukonitkorner halten einen schwachen
Stromungstransport trotz ihrer hohen Empfindlichkeit aus: sie separieren sich
namlich wegen ihres gegeniiber Quarzkornern meist geringeren Raumgewichtes von
den Quarzkornern und werden so leicht aus dem Sand verschwemmt, eine Er-
scheinung, die sich bei der Laborbehandlung von Glaukonitsanden in sehr auffil-
liger Weise zeigen kann, aber nicht fiir alle Glaukonite zutreffen muss. Fiir die oben
erwihnten Stromungserscheinungen mit bedeutendem Sandtransport in der mari-
nen Molasse kommt eine solche Separierung natiirlich weniger in Betracht.

Nach Croup (1955) bildet sich Glaukonit auch nur in Wasser von normaler
Salinitit, was fiir die Deutung der Fazies der OMM ebenfalls von gewissem Interesse
sein dirfte.

I1I. OBERE SUSSWASSERMOLASSE (OSM) DES OSTSCHWEIZERISCHEN
MITTELLANDES

Die nachstehend beschriebenen sedimentpetrographischen Untersuchungen in
der OSM der Ostschweiz haben zum Nachweis einer bisher unbekannten Schiittung
ostlich des Hornlifichers gefiihrt, die im Folgenden als ,, Bodensee-Schiittung”
(Bodensee-Schuttfacher) bezeichnet wird, weil ihre zentrale Axe ungefdhr mit
jener des Bodensees iibereinstimmt. Es handelt sich um ein Zufuhrsystem, dessen
Einzugsgebiet in einer reinen Flyschregion lag, und die durch eine Granat-Zirkon-
Rutil-Erz-Staurolith-Schweremineralkombination gekennzeichnet ist. Sie ist sehr
reich an Quarzkornern, feldspatarm und rein kalkig, d.h. praktisch dolomitfrei.
Der Pfinderschuttficher ist ein Teil dieser Schiittung, und auch die ostlich davon
gelegene Hochgratschiittung (FtcurBaver, 1954/55) ist gleichartig zusammen-
gesetzt.

Durch die genannte sedimentpetrographische Kennzeichnung unterscheidet
sich die Bodenseeschiittung grundsitzlich von der Hirnlischiiftung: diese ist epidot-
reich, relativ granatarm, sehr zirkon- und rutilarm, karbonatreich und stark dolo-
mitisch.

A. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Die sedimentpetrographischen Daten sind in Tabelle V' zusammengefasst. Sie
umfassen die Bodenseeschiittung, die Hornlischiittung und Vergleichsproben aus
dem Pfiandergebiet.

Der Karbonatgehalt der Sande der Hornlischiittung ist zum grossten Teil in
Form von Kornern enthalten. Die stirker karbonatischen Sandsteine der Boden-
seeschiittung enthalten einen wesentlichen Anteil des Karbonates im Bindemittel.
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In den Sandsteinen der Bodenseeschiittung wurde vereinzelt Baryt gefunden,
zum Teil soviel, dass die eigentlichen Schweremineralien nicht mehr ausgezihlt
werden konnten, so in der Gegend von Bernhardzell und in der Mergelgrube Brugg-
wald/St. Gallen. In der OSM-Hornlischiittung wurde nie Baryt beobachtet, auch
nicht in der USM. Hingegen findet sich Baryt im oberburdigalen, fluviatilen
Zwischenkomplex der OMM relativ oft, nicht aber in marinen Sanden.

Gewichtsmassig betragt die Schweremineralfraktion der Sandsteine der Boden-
seeschiittung stets weniger als 0,5°, jene der Knauersandsteine der Hornlischiit-
tung und der Glimmersande der Ost-West-Schiittung aber oft mehrere Prozente.
Auch in den Mergelsandsteinen der Hornlischiittung ist der Sehweremineralgehalt
héher als in irgendwelchen Gesteinen der Bodenseeschiittung, aber geringer als in
den Knauersandsteinen. Charakteristisch ist die grosse Zahl von Ophiolith-Kornern
in der Schweremineralfraktion fast aller Gesteine der Hornlischiittung, besonders
der Knauersande. Die Schweremineralfraktion der Sande der Bodenseeschiittung
besteht aber fast ausschliesslich aus eigentlichen Schweremineralien nebst authi-
genem Erz.

Die Mergel der Bodenseeschiittung sind nach eigenen differentialthermoanaly-
tischen Aufnahmen illitisch und tonreicher, als die Mergel der Hornlischiittung
oder der USM. Einzelne unverfestigte tonige Sande der Bodenseeschiittung ent-
halten stark griinliches Bindemittel; es diirfte sich dabei vermutlich um zerrie-
benen Glaukonit aus glaukonitischen Gerollen handeln.

Die Zirkone einzelner Sande der Bodenseeschiittung — insbesondere im Tannen-
berg-Sitter-Gebiet — lassen sich oft nicht unterscheiden von den Zirkonen in den
Bentoniten von Bischofszell. Dies gilt auch fiir einzelne Rutile und Erzkorner
(LLeukoxen). Es ist nicht vollig ausgeschlossen, dass stellenweise vulkanische Ein-
fliisse vorhanden sind ; man gewinnt diese Eindriicke besonders aus den Proben, die
dem bentonitischen Niveau entsprechen. Immerhin konnte auch in stark verdéch-
tigen Proben mit hohem Tongehalt kein Montmorillonit festgestellt werden, der
auf Bentonit-Einfliisse hindeuten wiirde. Kiinftige Untersuchungen in dieser Rich-
tung werden vielleicht weiteren Aufschluss geben. Schweremineraluntersuchungen,
die der Verfasser an Flyschsandsteingerollen aus der Bodenseeschiittung durch-
fiihrte, zeigten grundsitzlich die gleichen Schweremineralien in den gleichen Pro-
portionen, wie sie in den Sedimenten der Bodenseeschiittung allgemein gefunden
werden. Langprismatische Zirkone wie im Tannenberggebiet wurden in den Gerol-
len der Bodenseeschiittung noch nicht gefunden; diese konnten aber auch aus
Flyschsedimenten stammen, die als Gerolle gar nicht erhaltungsfihig sind. Sehr
wertvoll sind fiir solche Vergleiche sedimentpetrographische Untersuchungen im
alpinen Flysch, wie sie z.B. W.H.Z1EGLER (1956) durchgefiihrt hat.

B. Sedimentationsbereiche der Bodenseeschiittung

Die OSM der Ostschweiz ostlich der Linie St. Gallen/Brugg-Konstanz besteht
vorwiegend aus Material der Bodenseeschiittung, das Gebiet westlich davon aus
solchem der Hornlischiittung. Die starken Nagelfluhschiittungen im Gebiet N
St. Gallen bestehen aus Hornligerollen. Sie reichen, besonders zur Zeit der Konglo-
meratstufe, stellenweise einige Kilometer weit in das Sedimentationsgebiet der
Bodenseeschiittung hinein.
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TABELLE V

Sedimentpetrographische Untersuchungsergebnisse aus der obern
Siisswassermolasse der Ostschweiz und des Pfandergebietes
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Legende zu Tab. V.

Tannenbergschichten; Tannerwald, N.P. 903; Koord. 741600/258050/865.
Tannenbergschichten; Bernhardzellerwald; Koord. 742850/257950/810.
Tannenbergschichten; Bernhardzellerwald; Koord. 742850/257950/810.
Tannenbergschichten; Schwendiwald-Tobel, Tonisberg W Engelburg; Koord. 742400/256050/
760. Glaukonitfiihrend.

Tannenbergschichten; Rotistobel S Bernhardzell; Koord. 742950/258650/685.
Tannenbergschichten; Rotistobel S Bernhardzell; Koord. 743300/258650/645. Glaukonit-
fiihrend.

Oberste Konglomeratstufe in Sandstein-Mergel-Fazies; Rotistobel, SSE Bernhardzell; Koord.
743800/258600/610.

Konglomeratstufe, Aquiv. der Ramschwagnagelfluh; rechtes Seitentobel des Rétistobels, SE
Bernhardzell; Koord. 744300/259380/570.

Konglomeratstufe, Aquiv. der Ramschwagnagelfluh; Rotistobel SE Bernhardzell; Koord.
744180/259300/570.

Konglomeratstufe, Sandstein-Mergel-Fazies; linkes Seitentobel der Sitter N Erlenholz;
Koord. 744830/258200/570. Glaukonitfiihrend.

Ohninger-Zone der OSM, Untergrenze der Konglomeratstufe. Mergelgrube Bruggwald der
Ziegelwerke J. Schmidheiny & Co., NE St. Gallen; Koord. 747500/257430/680. Barythaltig.
wie 68. Glaukonitfiihrend.

wie 68. Glaukonitfiihrend.

Ohninger-Zohne der OSM; Steinachtobel E P. 630, Kronbiihl; Koord. 748000/257860/600.
Ohninger-Zone der OSM; linkes Seitentobel des Steinachtobels N Kronbiihl; Koord. 748280/
259480/612,

Ohninger-Zone der OSM; Haselbachtobel SW Roggwil; Koord. 747200/262460/465.

wie 73.

Konglomeratstufe; Sitterufer oberhalb Ruine Ramschwag; Koord. 741930/261500/505.
Feiner, hellblaugrauer bis weisser, quarzitisch wirkender Sandstein mit Steinpipergebilden,
max. 50 cm machtig. Deutlich barythaltig.

Niveau des «Appenzellergranits» (Degersheimer Kalk-Dolomit-Nagelfluh/Brekzie); Strasse
Spiesegg-Engelburg, NW St. Gallen; Koord. 743800/254950/635.

ca. mittlere Zone der OSM; Tobelbach, Schénenbaumgarten SE Kreuzlingen; Koord. 734280/
274860/500.

Ohninger-Zone der OSM; Mergelgrube Mettlen der Ziegelei Istighofen, S Weinfelden; Koord.
726750/265350/525.

Ohninger-Zone der OSM; Material aus dem vulkanischen Blockhorizont (Begleitgestein);
Sitter N Bernhardzell, S Rabenstein; 743130/260530/520.

Basiszone der OSM; Goldachtobel, 50 m iiber der oberen Grenznagelfluh der marinen Molasse
von St. Gallen; Koord. 750110/257250/510.

Hornli-Tannenberg-Schichten der OSM; hochste OSM auf dem thurgauischen Seeriicken,
Bruggerhau N Reutenen; Koord. 719420/279480/690.

wie 81.

Hornli-Tannenberg-Schichten der OSM; Uetliberg, Ziirich-Ringlikon; Hausfundation. Mate-
rial makroskopisch nicht zu unterscheiden von solchem der Bodenseeschiittung.

mittlere Zone der OSM; Strassenkorrektur-Aufschluss 100 m S Station Sihlbrugg, Sihltal.
mittlere Zone der OSM; Grinen, SE Sennhof, Tésstal; Koord. 700030/258560/500.
Konglomeratstufe; Basis der Nagelfluhbank iiber dem vulkanischen Blockhorizont; N Bern-
hardzell, S Rabenstein, an der Sitter; Koord. 743130/260530/520.

Basiszone der OSM; Tobel WNW Neftenbach, SE Irchelgebiet; Koord. 691300/265030/440.
Basiszone der OSM; Tossbett; Hard, zw. Neftenbach und Winterthur; Koord. 693000/
263780/405.

Konglomeratstufe der OSM, ca. Niveau der Magnetit-Tuffite auf dem thurg. Seeriicken; W
Tagermoos, Strasse Steckborn-Pfyn; Knauersandstein Nr. 3 bei HormaNN, 1955a; Koord.
715630/278890/550.

mittlere Zone der OSM; Strasse Frauenfeld-Wil, Einschnitt S Frauenfeld, b. Hundsruggen;
Koord. 709900/266670/430.



310 FRANZ HOFMANN

Ein eigentliches Mischgebiet zwischen den beiden Schiittungen existiert nicht:
ein Charakteristikum fluvioterrestrischer Sedimentation. Wegen der fehlenden
Wasserbedeckung konnten — im Gegensatz zur OMM — keine weitrdumigen Stro-
mungen mit Materialtransport entstehen. Materialvermischung findet man deshalb
nur im ausklingenden Endbereich der Hornlinagelfluhschiittungen innerhalb des
Gebietes der Bodenseeschiittung. Diese Nagelfluhschiittungen wurden durch die
Bodenseeschiittung meist rasch abgebremst. Bezeichnenderweise hort auch der
«Appenzellergranit» (Degersheimer Kalk-Dolomit-Nagelfluh/Brekzie; siehe BtcH1
& WEeLTI, 1950; Hormanx, 1951; Pavoxni, 1952) gegen E bei Abtwil, ndmlich an
der Grenze zwischen Hornli- und Bodenseeschiittung, plétzlich auf.

Gegen W konnten Ausstrahlungen der Bodenseeschiittung noch in der Mergel-
grube Mettlen S Weinfelden (Ziegelei Istighofen) nachgewiesen werden (Probe Nr.
78), also im nordlichen Nollengebiet. Die am weitesten in das Gebiet der Bodensee-
schiittung hinein reichende Gerollschiittung der Hornlinagelfluhen ist die Ram-
schwagnagelfluh an der Sitter N St. Gallen (Hormaxx, 1951). Diese michtige
Nagelfluhbank und die andern Gerdllhorizonte des ostlichen Tannenberg-Sitter-
Gebietes liegen ausschliesslich innerhalb von Mergel- und Sandsteinserien der
Bodenseeschiittung.

C. Gerollhorizonte der Bodenseeschiittung in der mittellindischen OSM der
Ostschweiz

Im Gebiet der OSM von St. Gallen konnten auch Gerollhorizonle der Bodensee-
schiittung gefunden werden, deren Gerollbestand sich nicht von jenem der Pfinder-
nagelfluhen unterscheiden lasst. Solche Konglomeratniveaux konnten an folgenden
Stellen identifiziert werden:

Tobel W Erlenholz, linker Zufluss der Sitter, Koord. 744400/257300/590. Gerollschniire aus
gelben Flyschkalken nebst Hornligerdllen. Niveau der Ramschwagnagelfluh, Hauptniveau der
Konglomeratstufe des Sittergebietes (HoFmany, 1951).

Sitter, rechter Talhang, W Oberlohren. Niveau der Ramschwagnagelfluh auf K. 565. Sand-
steinkomplex, nachweisbar iiber mehrere hundert Meter, mit Flyschgerollhorizonten.

Bruggwald/St. Gallen. Mergelgrube der Ziegelei Bruggwald der Firma J. Schmidheiny & Cie.
Koord. 747500/257450/680. Sandsteinstromrinne mit kleinen gelben Flyschkalkgerollchen.

Tannenberg, Bernhardzellerwald. Koord. 742850/257900/805. Einzelne gelbe Flyschkalk-
gerdlle in der dortigen Sandsteinschicht (Fossilfundstelle, Wirbeltiere, Kalkalgen, Flyschfora-
miniferen, Hormaxnx, 1951).

Riedern/Goldachtobel. Linker Tobelhang, Koord. 750300/257850/555. Gelbe Sandsteinbank
mit Gerollhorizont bis 10 cm. An dieser Stelle war geniigend Material vorhanden, um eine Gerdll-
zdhlung zu ermoglichen. Die Daten sind in Tabelle VI enthalten.

91 Basiszone der OSM, unmittelbar iiber der obern Grenznagelfluh der OMM; Bruggen, E-Ende
der SBB-Briicke, W St. Gallen; Koord. 742280/252020/650.

92 Limnisches Niveau nach N. PavoN1, mittlere Zone der OSM; Albispass-Strasse, E Tiirlersee,
K. 680 m.

93 Pfander, Strasse Lochau-Eichenberg, K. 580 m.

94 Pfander, Strasse Lochau-Eichenberg, K. 590 m.

95 Pfander, Strasse Lochau-Eichenberg-Lutzenreute, K. 810 m.
K = Kalk, D = Dolomit.
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Tabelle VI
Gerollzahlung Riedern/Goldachtobel, Koord. 750300/257850/555

Gesteinstyp l 9

(=]

o

Granit . . . . . . . .. ..o Lo
Kieselige Kalke. braun und grau . . . . . . . . .
Gelbe Flyschkalke, z. T. kieselig . . . . . . . . .
Gelbe Flyschsandkalke . . . . . . . . . . . ..
Flyschsandsteine . . . . . . . . . . . ... ..
Olquarzite . . . . . . . . . . . . . ... ..
Quarzitische Sandsteine . . . . . . . . . . ..
Kalkei. A, . . . . . . . ..o 00
Dolomit . . . . . . . . .. .00 0L

Ol'—‘l
S WSOt O w
)

{‘_

Maximale Gerollgrosse (Flyschkalke) 5 em

Dieser Flyschgerollhorizont und auch die iibrigen, kleineren Vorkommen, die
obenstehend erwiihnt sind, gehoren zur Bodenseeschiittung und stimmen in jeder
Beziehung mit der Pfinderschiittung iiberein (Brumrich, 1930; Rexz, 1937a).
Sie lassen sich auch nicht von den Sommersbergnagelfluhen unterscheiden (siehe
unten). Keinerlei Ubereinstimmung besteht dagegen mit den Nagelfluhen der
Hérnlischiittung (Daten bei TANNER, 1944; GEIGER, 1943; BUcHhi, 1950): bei diesen
Gerollen handelt es sich um Dolomite und ostalpine Kalke mit vollig anderm
Charakter (meist iiber 20°, Dolomitgerélle); gegen oben kommen zunehmend
helvetische Gerolle vor. Der Bodenseeschiittung fehlen Dolomite fast vollig, und
auch helvetische Gerélle sind bis heute nicht bekanntgeworden. Entsprechend ist
auch der Karbonatgehalt der Sande und Mergel der Bodenseeschiittung rein kalkig.

Trotzdem das Ausgangsmaterial bei der Hornli- und bei der Bodenseeschiittung
vorwiegend karbonatisch war, sind die feineren Verschwemmungsprodukte (Sand-
steine und Mergel) bei der Hornlischiittung bedeutend karbonatreicher, als bei der
Bodenseeschiittung. Diese Erscheinung erklart sich dadurch, dass bei der Boden-
seeschiittung der Kalk leichter in Losung ging, als der Dolomit der Hornlischiittung.
Dolomit ist gegen chemischen Angriff bedeutend widerstandsfihiger als Kalk. Ent-
sprechend wurde der Dolomit in den Sanden und Mergeln gegeniiber der Zusam-
mensetzung der Gerdllhorizonte der Hérnlischiittung angereichert. Die Uberlegung
gilt auch fiir die USM.

D. Allgemeine lithologische Charakteristiken

Auch lithologisch unterscheiden sich die Sedimente der Bodenseeschiittung
deutlich von jenen der Hornlischiittung, wenn auch beide fluvioterrestrischer Ent-
stehung sind.

Die Ablagerungen der Bodenseeschiittung in der ostschweizerischen Molasse
bestehen im wesentlichen aus sehr einheitlichen, ockergelben und gelb/grau-
gefleckten Mergeln, weichen Mergelsandsteinen und Sandmergeln, mit eingelagerten,
oft sehr harten, hellgrauen bis fast weissen, feinkornigen Sandsteinbdnken, mit
nur wenigen dm Michtigkeit. In diese Schichten eingelagert sind oft stromrinnen-
formig ausgebildete, haufig aber auf grosse Strecken verfolgbare, mehrere m mach-
tige, teils blaugraue, teils ockergelbe Sandsteinkomplexe, die das schiittungsfernere,
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gerollfreie Aequivalent von Nagelfluhbédnken darstellen und die den auf die Hornli-
schiittung beschrinkten Knauersandsteinen entsprechen. Die Sandsteine der
Bodenseeschiittung sind schon rein makroskopisch gesehen auffallend quarzreich
und sehr rein. Oft sind sie diinnplattig abgesondert, oft massig, oft mit ausgespro-
chener Deltaschichtung, und stets finden sich vollig unverfestigte Partien mit
tonigem, grauem oder griinlichem Bindemittel.

Die Sandsteine und Mergel der Pfanderschiittung sind lithologisch (und sedi-
mentpetrographisch) vollig identisch mit den entsprechenden Gesteinen der ost-
schweizerischen Bodenseeschiittung.

Auffallend ist, dass fossile Kalkalgenhorizonte vom Typus Rivularia (« Schnegg-
lisande») im Bereich der Bodenseeschiittung bei weitem haufiger sind, als im
Gebiet der Hornlischiittung (siehe Hormann, 1951). Dies diirfte damit zusammen-
hingen, dass die Bodenseeschiittung im Gebiet der Ostschweiz fast gerollfrei war
und dass offenbar zahlreiche Flussarme mit relativ schwach fliessendem, sehr reinem
Wasser existierten, wobei die Dolomitarmut sich vermutlich fiir das Gedeihen die-
ser Organismen besonders positiv auswirkte. Anderseits fehlen Siisswasserkalke im
ganzen Bereich der Bodenseeschiittung offenbar vollkommen.

Charakteristisch fiir die Gesteine der Bodenseeschiittung ist das oft massen-
hafte Auftreten von Flyschforaminiferen und das nicht seltene Vorkommen von
eingeschwemmtem Glaukonif. Einzelne Proben sind so stark glaukonitisch, dass
die zundchst schlammstoffrei gewaschenen und entkalkten Sande beim Wirbeln
im hochtourigen Riihrwerk (siehe S. 297) eine intensiv chromoxydgriine Suspension
ergeben. Solche Sandsteine fanden sich vor allem in der Mergelgrube Bruggwald/
St. Gallen: es handelt sich um weisse bis griinliche, fast quarzitisch wirkende
Sandsteine, die auf Schichtflichen plattiger Varietdten teilweise Schweremineral-
anreicherungen (fast als «Seifen» zu bezeichnen) enthalten (Beispiele: Proben Nr.
68, 69, 70).

Im Bereich der Hérnlischiitlung sind die Mergelkomplexe viel weniger einheit-
lich struiert. Man findet harte Mergelkalke und Kalkmergel, die im Bereich der
Bodenseeschiittung vollkommen fehlen. Die typischen, méachtigen, tonreichen, ocker-
farbenen Mergelserien der Bodenseeschiittung findet man dagegen im Gebiet der
Hornlischiittung nicht, dafiir einen starken Wechsel grauer, braungrauer, gelb-
grauer, vor allem aber auch rétlicher und violetter Farbtone. Ganz allgemein sind
die Gesteine viel weniger rein, und vor allem die Mergelsandsteine und Knauer-
sande wirken wegen des geringeren Quarzgehaltes und der hdufigeren Gesteins-
trimmer (siehe Tabelle V), insbesondere aber wegen der meist mehr als die Halfte
der Korner ausmachenden Kalk- und Dolomittriimmer ausgesprochen schmutzig.

Die Wetterkalke (Hormaxx, 1951) sind ein typisches, kalkig-dolomitisches
Produkt der karbonatreichen, dolomitischen Hornlischiittung. Auch die petro-
graphische Zusammensetzung des Konglomerat- und Brekzienhorizontes des
«Appenzellergranites» ist fiir die Hornlischiittung ausserordentlich typisch (siehe
BtcHr & WELTI, 1950).

Der Begriff «<Knauersandstein» (GEIGER, 1943; HoFmann, 1951, 1955a, 1956 a)
sollte — obwohl er nicht sehr bezeichnend ist — fiir die aus Nagelfluhbdnken hervor-
gehenden Sandsteinhorizonte der Hornlischiittung reserviert bleiben, da er bereits
allgemein verwendet wurde.
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E. Charakterisierung und Ablauf der Bodenseeschiittung

Im Gegensatz zur dolomitischen Hornlischiittung ist die Bodenseeschiittung
durch kalkiges Flyschgerollmaterial und entsprechende feinere Ablagerungspro-
dukte charakterisiert.

Gerdlle : Gelbe Flyschkalke und Sandkalke, z.T. glaukonitisch.

Sande: Quarzreich, feldspat- und gesteinstriitmmerarm, feinkoérnig, mit umgelagerten Leicht-
und Schweremineralien aus sedimentaren Gesteinen. Reichtum an umgelagerten Flyschfora-
miniferen, die nicht nur auf die hochsten Tannenberg-Gehrenbergschichten beschrankt sind.
Relativ haufig eingeschwemmter Glaukonit.

Mergel: Sehr tonreich, illitisch.

Die Gesteine der Bodenseeschiittung sind sehr speziell ausgebildet und deshalb
leicht zu identifizieren. Nach einiger Kenntnis sind sie meist makroskopisch-litho-
logisch leicht von den Sedimenten der Hornlischiittung (und der damit sehr nahe
verwandten Gébrisschiittung) zu unterscheiden.

In der oberaquitanen Mergelzone der Ostschweiz (siehe unter I, USM, und
REexNz, 1937a) lassen sich bis unmittelbar unter die Basis der marinen Molasse auch
im dussersten Osten Kkeine Spuren eines Einflusses der Bodenseeschiittung nach-
weisen. Dies stimmt mit den Verhiltnissen ostlich des Rheintals (Pfindergebiet)
iiberein, wo die Bodenseeschiittung — anhand der Flyschkalknagelfluhschiittungen
des Pfanderfichers leicht erkenntlich — mit der Transgression der OMM beginnt.
Wie bereits erwihnt, war die Bodenseeschiittung zur Zeit der OMM relativ schwach
und wurde auch im weit gerdllreicheren Pfidndergebiet durch die marinen Stro-
mungen aus der Hornlischiittung abgebremst und iibertont. Besonders im W, d.h.
auf der schweizerischen Seite des heutigen Rheintals, war die Bodenseeschiittung
offenbar sehr schwach, und nur zur Zeit der fluvioterrestrischen Zwischenkom-
plexes der OMM lassen sich Ausstrahlungen der Bodenseeschiittung bis an die
Goldach erkennen. Die wenig michtigen, nur lokal auftretenden fluvioterrestri-
schen Schichten unter der Seelaffe von Wartensee SE Rorschach (Probe Nr. 45,
Tab. III) zeigen eine sichere Hornlicharakteristik (fluvioterrestrischer Komplex
innerhalb der marinen Schichten des burdigalen Meereszyklus, Bocur & HorFmany,
1945a).

Mit der endgiiltigen Regression des Meeres der OMM und damit offenbar in
wesentlichem Zusammenhang setzt die Bodenseeschiittung zu Beginn der OSM
méchtig ein und wirkt sich bis in die Ostschweiz aus. Zur Zeit der Konglomerat-
stufe findet sich eine massive Sandschiittung mit einzelnen Flyschgeroll-Horizonten
bis an den Tannenberg, als Aquivalent des Ramschwag-Niveaus der Hornlischiit-
tung. Samtliche, dem Niveau der Ramschwagschiittung entsprechende Sandstein-
horizonte im Sitter-Bodenseegebiet (N und NE St. Gallen) sind keine Knauer-
sande, sondern quarzreiche Sandsteine der Bodenseeschiittung.

Die hochsten, vermutlich altpliozinen Tannenbergschichten N'W St. Gallen
gehoren ausschliesslich der Bodenseeschiittung an.

F. Ausstrahlungen der Napfschiittung ins Gebiet des Hornlifiichers

Ohne im Detail darauf eintreten zu wollen, sei erwihnt, dass der Glimmersand
der Probe Nr. 92 (Tiirlersee), der nach N.Pavont (1956) das «limnische Niveau»
der Ziircher Molasse im Hangenden in der Regel begleitet, auf Grund seiner sedi-
mentpetrographischen Charakteristiken weder mit den Glimmersanden der Ost-
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West-Schiittung (Hormaxx, 1955a/b, 1956a) noch mit den Sedimenten der Hornli-
schiitttung vergleichbar ist. Die Glimmersande der Ost-West-Schiittung trans-
gredieren im westlichen Kanton Ziirich tatsiachlich weit nach S, der Glimmersand
vom Tiirlersee (Nr. 92) lasst sich aber nur mit der Napf-Schiittung identifizieren,
trotz seiner makroskopischen Ahnlichkeit mit den «echten» Glimmersanden.

Obwohl dieser Glimmersand (Nr. 92) epidotreich ist, unterscheidet er sich durch
den geringen Karbonatgehalt, die Leichtmineralien, den Glimmerreichtum, vor
allem aber auch durch die Art der Ausbildung des Epidots von den Sedimenten
der Hornlischiittung: beim Glimmersand Nr. 92 sind die Epidote ausserordentlich
frisch und klar, wihrend sie in simtlichen untersuchten Proben der Hornlischiittung
stark zersetzt sind. Dieser Unterschied tritt auch gegeniiber den Epidoten der
Napfschiittung in Erscheinung, welche vollig mit den Exemplaren des Glimmer-
sandes Nr. 92 ibereinstimmen. Diese Feststellung ergibt fiir kiinftige Unter-
suchungen eindeutige Unterscheidungsmoglichkeiten zwischen Napf- und Hornli-
schiittung. Sie zeigt auch Bedeutung und Moglichkeiten der sedimentpetrogra-
phischen Analyse.

Da Pavonr (1956) Glimmersande und Glimmermergel als Begleiter des «lim-
nischen Niveaux» und aus andern Horizonten auch ostlich des Zirichsees nennt,
kann angenommen werden, dass die Napfschiittung sich bis in jene Gegend aus-
wirkte.

Mit Probe Nr. 92 makroskopisch vollig identische Glimmermergel und -Sande
im Irchelgebiet und bei Pfungen (Riedtlibachtobel) sind als granatreiche, epidot-
arme Sedimente hingegen Predukte der Glimmersandrinne der Ost—\West-Schiit-
tung, die dort nach S transgredierte (iiber dem bentonitischen Niveau der Ost-
schweiz).

Man kann in keinem Fall damit rechnen, diese Glimmersandhorizonte im Kan-
ton Ziirich rein makroskopisch deuten zu konnen. Sicher ist, dass diese Glimmer-
sandhorizonte niemals mit ophiolithgerdllreichen Schiittungen etwas zu tun haben
(Pavoni, 1956).

IV. DIE STELLUNG DER SOMMERSBERGZONE

Stidlich des Gébris liegt der Sommersberg (Grenzgebiet Kantone Appenzell und
St. Gallen), ein Gebiet, das insbesondere von ReExz (1937a) beschrieben worden
ist: er erkannte die petrographische Identitiat der Gesteine des Sommersbergs mit
der Pfanderschiittung und parallelisierte die hohern Sommersbergschichten mit der
obern marinen Molasse von St. Gallen («Untermiozidn»), wihrend er die zwischen
diesen Schichten und den Gébrisnagelfluhen liegende «Brendenbachmergelzone»
der oberaquitanen Mergelzone des Nordschenkels der dussern Antiklinale (A,) der
subalpinen Molasse gleichsetzte.

Stratigraphisch-tektonisch gehort die Sommersbergzone als Hangendes der
Giébriszone dem Siidschenkel der A; an (RENz, 1937a; HaBicrT, 1945b).

A. Sedimentpetrographische Untersuchungen

Tabelle VII enthilt die sedimentpetrographischen Daten aus dem Sommers-
berggebiet,
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B. Interpretation der sedimentpetrographischen Untersuchungen

Tabelle VII zeigt bei einem Vergleich mit den Daten von Tabelle V, dass die
Sommersbergzone inkl. Brendenbachmergelzone der Bodenseeschiittung angehort.

Die Gerolluntersuchungen von Rexz (1937a) zeigen die Identitdt der Sommers-
bergnagelfluhen mit jenen des Pfinders und der Bodenseeschiittung in der mittel-
lindischen OSM der Ostschweiz (S. 311). Es handelt sich in allen Fillen um die
gleichen gelben Flyschkalk- und Sandkalkgerdlle, die vollig von den Gerdllen der
Hornli- und Gibrisschiittung abweichen.

TABELLE VII

Ergebnisse sedimentpetrographischer Untersuchungen an Gesteinen der Sommersbergzone

<
£|_ El=l | 2 ua s
A HEHHEIERRIHEEE 2| 2%
Tl|ElxEE=R e =S RS R < <
96 Sandstein aus Nagelfluh {42| 9| 65|11 | 4(20|— 2|59 6114 43.7 | K
97 Mergelsandstein 39101 8—{2]| 6| 6|26|—2175[16|4| 5| 316 | K
98 Sandmergel 38 6| 71— 3|10 2(32|—1 396 | K
99 Sandstein aus Nagelfluh (60| 2| 51— 4| 7| 3[16|—{2(69|14]|4| 9| 322 | K
100 Mergelsandstein 51|+ | 4—3 13| 4|22|—1 330 | K
101 Mergelsandstein 46| —[13|—{4 (101214 |1 346 | K
102 Nagelfluhbindemittel 39| 4|2|— 611 4|33 |—1 395 | K=>D
103 Nagelfluhzwischenlage TI74| 11—{3] 2| 1|12 |+ 484 | D>K

96 Hochste Sommersbergschichten; Sommersberg, SE P. 1155; Koord. 755120/248650/1135.
97 Biiebigbachmergelzone; Biiebigtobel, W Altstatten; Koord. 757900/249450/530.
98 wie 97.
99 Obere Grenznagelfluh der Brendenbachmergelzone — Basisnagelfluh der Sommersbergzone
nach RExz; Bilchen-Rotbach, E Gais; Koord. 754010/248680/995. Glaukonithaltig.
100 Brendenbachmergelzone, 40 m iiber der Obergrenze der Gibriszone; Brendenbachtobel,
W Altstatten; Koord. 756800/249880/710.
101 Brendenbachmergelzone, 30 m iiber der Obergrenze der Gébriszone; Brendenbachtobel, W
Altstatten; Koord. 756800/249880/700.
102 Brendenbachmergelzone; kleine Nagelfluhstromrinne innerhalb der Mergel der Brendenbach-
zone (Gerolle Gabris/Hornlischiittung); Koord. 756800/249880/720.
103 Westliche Sommersbergzone; Strasse und Bahnlinie Gais-Stoss, W Hebrig/Gais. Koord.
752900/247690/967.
K = Kalk, D = Dolomit

Entsprechend stimmt die Sommersbergzone auch mit den sedimentpetro-
graphischen Daten vollig mit der Bodenseeschiittung iiberein. Dies gilt auch fiir
die Brendenbachmergelzone. Tabelle I zeigt, dass die oberaquitane Mergelzone des
Nordschenkels der ostschweizerischen A; auch im dussersten Osten keinerlei An-
zeichen der Bodenseeschiittung aufweist und dass diese Schiittung damals noch
nicht begonnen hatte. Wohl aber zeigen die hichsten Partien der Gibriszone im
Brendenbachgebiet und bei Altstdatten (Tab. I) und die hochsten Partien der ober-
aquitanen Mergelzone im E iibereinstimmend deutliche Einfliisse (Epidot!) der
weiter im W schon an den Gerdéllschiiben erkennbaren, beginnenden Hornlischiit-
tung, die somit élter ist, als die Bodenseeschiittung.
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Die Michtigkeit der Sommersbergzone (inkl. Brendenbachmergelzone) wird
mit gut 800 m grosser, als bisher angenommen. Thre Basis liegt unmittelbar iiber
den hochsten Géabrisnagelfluhen am Brendenbach. Zirka 50 m iiber der Basis der
Brendenbachzone liegt eine Schotterrinne mit Gébris/Hornli-Geréllen; das Binde-
mittel ist aber vorwiegend Material der Bodenseeschiittung (Probe Nr. 102). Es
handelt sich um einen letzten Vorstoss der Gibrisschiittung, resp. eine erste Aus-
wirkung der Hornlischiittung, die materialméssig weitgehend fliessend ineinander
tibergehen (Gerollzihlungen bei Rexz, 1937a; Hasicur, 1945a, BtUcer, 1950).

Bezeichnend ist ein erster schwacher Flyschgerollvorstoss der Bodenseeschiit-
tung innerhalb der Brendenbachmergelzone bei Fidern (RExz, 1937a), wihrend
die Nagelfliithschiittungen massiv erst mit der frithern «Basisnagelfluh» der Somr-
mersbergzone, ca. 250 m iiber deren wirklicher Basis, beginnen.

Uber der genannten ehemaligen «Basisnagelfluh» der Sommersbergzone folgt
die Mergelzone des Biiebigbachs, die mit der Brendenbachzone ein klassisches Bei-
spiel fiir die Identitat der Gesteinsserien mit jenen der mittellindischen OSM des
Gebietes der Bodenseeschiittung darstellt.

Die dargestellten Untersuchungen lassen kaum einen andern Schluss zu, als
dass die Sommersbergzone inkl. Brendenbachmergelzone ins Miozin gestellt wer-
den muss, d.h. in eine Zeit, die mit der Transgression der OMM begann (Pfinder-
gebiet!). Aus Griinden der Michtigkeit von iiber 800 m miissen aber die héhern
Teile der Sommersbergzone zwangsldufig in die Obere Siisswassermolasse gestellt
werden.

Aus Vergleichsgriinden mit dem Pfindergebiet und der Bodenseeschiittungs-
gebiete der mittellindischen OSM der Ostschweiz und der OMM (fluvioterrestri-
schen Zwischenkomplex!) diirfte die in Tabelle VIII dargestellte Parallelisation der
Wirklichkeit am niachsten kommen.

Der sedimentpetrographische, absolut sichere Nachweis des Beginns der Bodensec-
schiittung und dessen Zusammenfallen mit dem Ende der Gdbrisschiittung und dem
Beginn der marinen Transgression erqibt fiir die Festlegung der Basis des miozdinen
Abschnittes der Molasse-Sedimentation einen Leithorizont erster Ordnung.

C. Konsequenzen der neuen Altersdeutung der Sommershergzone

Mit dem Nachweis eines subalpinen, siidfallenden Elementes der oberen Siiss-
wassermolasse ergeben sich wichtige tektonische Folgerungen:

Die Tatsache, dass der massive OSM-Komplex des Sommersberges von der
Hauptfaltung der subalpinen Molasse noch mit erfasst wurde, zeigt, dass vorher-
gehende alpine Bewegungsphasen die subalpine Molasse noch wenig erfassten und
dass die alpine Schlussfaltung im Pliozin sehr spit, sehr kurz, aber intensiv war.
Dies beweist sehr eindringlich auch der postmolassische, aber pridiluviale Decken-
schotter auf dem Tannenberg (Hormann, 1957), der der Bodenseeschiittung ange-
hort und sicher vor der subalpinen Hauptfaltung abgelagert worden sein musste.
Bedeutungsvoll ist in diesem Zusammenhang der Nachweis subalpiner OSM auch
in der Bernermolasse (RuTscH, 1947).

Da die Sommersbergzone im W durch Hérnlidquivalente ersetzt wird (Nr. 103,
Tab. VIII), ist es sehr wahrscheinlich, dass diese Zone weiter nach W reicht, als bis-
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Parallelisation der Ablagerungen der Sommersbergzone mit den Schichten der oberen marinen
Molasse von St. Gallen und der ostschweizerischen, mittellandischen oberen Siisswassermolasse
im Schiittungsgebiet des Bodenseefachers.

Siidschenkel der dussern
subalpinen Antiklinale A 1
(sudfallend)

Nordschenkel der dussern
subalpinen Antiklinale A 1
(nordfallend) u. flachliegende
mittellindische Molasse

'55'; b o 8 Sommersbergzone, Haupt- Tannenbergschichten
I3 E e < | geréllkomplexe des hohern (= Gehrenbergmolasse des
g £ = E Sommersberges Gebietes NE des Bodensees)
€= g g § 250 m
e & = & 150-200 m Konglomeratstufe.
=0 S B
S - 2 @ 100 m
S £ o5 B
M = = 7
vulk. Block- u. Bentonitniveau
‘ Sommersbergzone, Biiebigbach- Rosenberg-Goldachschichten
& % mergelzone mit vereinzelten der Gegend von St. Gallen.
Eo n g Gerdllschiittungen in den obern | Im W mit Konglomerat/Brek-
E g 2 Partien zienhorizont des «Appenzeller-
= _4;3 g - granits» 130 m unter dem vulk.
£ 7° g 400450 m Niveau;
e E % im E Flyschgeréllhorizont von
£ g B Riedern 480 m unter dem vulk.
) é Niveau.
Total 730 m
2 Obere Grenznagelfluh der Obere Grenznagelfiuh der
E g Brendenbachmergelzone marinen Molasse von St. Gallen
SO ? 5 (Bilchen/Gais bis Altstatten)
o
o © 2
£E B
g = B, Brendenbachmergelzone Obere marine Molasse von
o £ < 950 St. Gallen-Rorschach mit fluvio-
g ® =AM terrestrischem Zwischenkomplex
o 450 m (in der Schiittungsrichtung
der Sommersbergzone)
5}
= @
2 _ = Héchste, epidotfithrende Héochste, epidotfiihrende
2 g g Nagelfluh- und Sandstein- Mergel- und Sandsteinkomplexe
= f:i é;_; komplexe der Gabriszone der oberaquitanen Mergelzone
8 7 2 (Hornlischiittung) (Hornlischiittung)
z o 2
Bt »n
< ~ o om
) =
o) 3]

Die Bezeichnung Tannenbergschichten (= Gehrenbergmolasse) gilt fiir samtliche, iiber der
Konglomeratstufe liegenden, vorwiegend mergeligen Sedimente der OSM (inkl. «Heiligenberg-
schichten», d. h. «mio 4 + mio 5» nach alter Nomenklatur, Hormanx, 1951). Die in der vor-
liegenden Arbeit allgemein verwendeten neuen stratigraphischen Begriffe fiir die OSM ent-
sprechen einer Vereinbarung mit Herrn Dr. U. Bi*cuI vom 4. August 1956.
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her vermutet, und dass sich vielleicht noch weitere Miozdnelemente in der sub-
alpinen Molasse werden nachweisen lassen, wie dies z.B. U.BCcHr (1950) schon
vermutet hat. Eine intramolassische Auswirkung des Rheintalgrabens auf dic
Michtigkeit der Sedimentation des Sommersberges ist nicht ausgeschlossen, kann
aber wohl nicht sehr bedeutend gewesen sein, da sonst kaum mehr postmolassisch
Gerolle der Bodenseeschiittung (Einzugsgebiet Vorarlberg) hiitten bis NW St. Gal-
len transportiert worden konnen (Tannerwald-Schotter, Hormax~, 1957). Dic
tektonische Entstehung des Rheintals ist also eindeutig sehr jung.

Ganz allgemein lisst sich sagen, dass der alpinen Schlussfaltung fiir die Tek-
tonik der subalpinen Molasse und des Helvetikums eine ausschlaggebende Bedeu-
tung zukommt.

V. ZUSAMMENFASSENDES GESAMTBILD DER SEDIMENTATION
DER POSTCHATTISCHEN MOLASSE

In Figur 2 ist versucht worden, die Entwicklung der Schiittungen der post-
chattischen Molasse darzustellen. Es ergibt sich folgender Gesamtiiberblick:

Zur Zeit der oberen USM existierten in der Ostschweiz die parallelen Schutt-
facher des Gibris und des Kronbergs mit dhnlichem Material; Schiittungsrichtung
gegen NW. Im W existierte der Hohronenficher als Hauptlieferant des grani-
tischen Sandsteins, der in Beckenlidngsrichtung nach E transportiert wurde und
mit der Gibris-Kronberg-Schiittung interferierte.

In den obern Partien der USM erkennt man den Beginn der Hornlischiittung
als (auch materialmissig) mehr oder weniger kontinuierliche Fortsetzung der
Gabris-Kronberg-Schiittung. Mit dem Einsetzen der Hornlischiittung hort im
Gebiet der Ostschweiz die nachweisbare Auswirkung der Zufuhr granitischer Sande
aus W auf, wahrscheinlich in erster Linie wegen einer Verschiebung dieses Systems
nach N in heute nicht aufgeschlossene Teile der obern USM im zentraleren Becken-
teil.

Mit der Basis der OMM setzt die Hornlischiittung verstarkt ein, und im Rhein-
talgebiet ldsst sich erstmals die Bodenseeschiittung nachweisen. Wihrend das
Hérnlisystem vorwiegend kalkig-dolomitisches, epidotreiches Material liefert, be-
steht jenes der Bodenseeschiittung aus rein kalkigem, an sich karbonatirmeren
Sedimenten mit einer Granat-Zirkon-Rutil-Staurolith-Erz-Schweremineralkom-
bination.

Im Pfiandergebiet setzt die Bodenseeschiittung nachweisbar mit der OMM-
Transgression ein, in der Ostschweiz, wo zur Zeit der OMM die Hornlischiittung
dominierte, wirkte sich die Bodenseeschiittung nur zur Zeit des fluvioterestrischen
Zwischenkomplexes der OMM bis in die Gegend E St. Gallen aus. Wihrend der
marinen Phasen der OMM existierte hingegen ein steter Materialtransport aus dem
Hornlifacher durch marine Stromung gegen E. Auch im Nordteil des marinen
Beckens erkennt man Stromungen von W nach E, bei wesentlich ruhigeren Sedi-
mentationsbedingungen, die zu bedeutender Glaukonitbildung im untern und
obern Teil der OMM fiihrten. In den hohern Abschnitten der OMM setzte im N die
Materialzufuhr aus E durch die Graupensandrinne ein.
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USM, Hauptschattung des granitischen L\

Sandsteins (

USM, oberaquitane Mergelzone

OMM, unterer mariner Zyklus
(Burdigalien)

OMM, ober ster mariner Zyklus
(ob. Helvétien )

0OSM, untere bis mittlere Zone
H

ZURICY H

H N

P08 1,

Fig. 2 Zeitliche Entwicklung der postchattischen Schiittungen in der ostschweizerischen Molasse.

USM untere Siisswassermolasse ;

HR  Hohronenschiittung, fluvioterrestrisch;

GRS  Schiittung des granitischen Sandsteins, fluviatil;

K Kronbergschiittung, fluvioterrestrisch;

G Gibrisschiittung, fluvioterrestrisch;

KH Kronbergschiittung in der Ubergangsphase zur
Hornlischiittung ;

OMM obere marine Molasse;

N marine Stromung mit Sandzufuhr aus dem Napf-
gebiet ;

H Hornlischiittung, fluvioterrestrisch;

B Bodenseeschiittung, fluvioterrestr. (Pf = Pfiinder);

SBM Materialzufubrsystem derSiissbrackwassermolasse

(Graupensande und Feinsande), fluviatil-marin;

A Albsteinschwelle ;

OSM obere Siisswassermolasse;

GSEW Zufuhrsystem der Glimmersande der Ost-West-
Schiittung, fluviatil ;

GSN  Glimmersandzufuhr aus dem Napfficher, luviatil ;

H Hornlischiittung, fluvioterrestrisch;
B Bodenseeschiittung, fluvioterrestrisch
(So = Sommersberg, Pf= Pfiinder);
S Juranagelfiuhschiittung a.d. Schwarzw. fluvioterr.
H Juranagelfluhschuttfiicher des Hegau, fluvioterr.

Gestrichelte Schiittungspfeile: mariner Stromungstransport.

Ausgezogene Schiittungspfeile: fluvioterrestrischer und fluviatiler Transport.

Feingestrichelte Linie: Grenze zwischen Hornli- und Bodenseeschiittung.

ECLOGAE GEOL. HELV. 50, 2 — 1957
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Erst mit der OSM setzte die Bodenseeschiittung stirker ein und beherrschte in
der Ostschweiz ein Gebiet E der Linie St. Gallen-Konstanz, wihrend das Ein-
flussgebiet der Hornlischiittung erst W davon begann. Dieses Bild gilt bis zum
Ende der Molassezeit, ja sogar noch dariiber hinaus, dokumentiert durch einen
Deckenschotter aus Material der Bodenseeschiittung auf dem Tannenberg NW
St. Gallen. Im nordlichen Beckenteil lieferte die Glimmersandrinne der Ost—West-
Schiittung stetig Material aus EE nach W, und gleichzeitig ldsst sich im Kanton
Ziirich eine gegen NE gerichtete Sandzufuhr aus dem Napffiacher erkennen.

Die subalpine Sommersbergzone ist — in grundsétzlicher Bestdtigung der Inter-
pretation von RENz — ein miozines Element der subalpinen Molasse, wobei die
Brendenbachmergelzone ein OMM-Aquivalent darstellt, die hohern Teile aber der
OSM zuzurechnen sind.

Im N des ostschweizerischen Molassebeckens beginnt zur Zeit der OMM die
Juranagelfluhschiittung, die aber erst im Helvétien stirker einsetzt und ihre
Hauptentwicklung zur Zeit der OSM erféhrt.
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