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A. Die Molasse.
(Miocen, Tertiar.)

Mit Molasse werden im Waadtlande die Sandsteine
bezeichnet. Heute ist der urspriinglich petrographische
(d. h. gesteinsbeschreibende oder gesteinsbezeichnende)
Name zu einem stratigraphischen (die Schichtstufe, bezw.
das Alter bezeichnenden) geworden. Man versteht da-
runter jene Ablagerungen, welche als jiingstes Glied der
Tertiarbildungen auf das Eocen (Flysch und Nummuliten)
folgen und, wohl !/5 des Gesamtareals der Schweiz um-
fassend, den Untergrund des schweizerischen Mittellandes
bilden, in Speer und Rigi auch noch Gipfel von ansehn-
licher H6he zusammensetzen, jedoch nirgends mehr in
das eigentliche Alpengebirge eindringen. Aus dem zuletzt
genannten Grunde ist es, beiliufig gesagt, vollkommen
zwecklos, wenn auf geologischen Ubersichtskarten kleineren
Massstabes die Molasse mit dem noch tief in die Alpen
bis in die Ndahe der krystallinischen Zentralkimme ein-
dringenden Eocen stets unter derselben Farbe zusammen-
gefasst wird, nur deshalb, weil beide dem Tertiar ange-
horen. Wohl ist die Hauptfaltung des Alpengebirges erst
nach Ablagerung der Molasse erfolgt, aber doch war das
Alpengebiet schon Festland, als die Molasse gebildet wurde
und es wire darum viel lehrreicher und auch auf Uber-
sichtskarten kleinsten Massstabes gut durchfiihrbar, die
Molasse scharf von den idltern Formationen abzusondern.

Nach der Zeitfolge der Ablagerung sind in der Mo-
lasse unseres Kartengebietes und in der Ostschweiz iiber-
haupt folgende Stufen zu unterscheiden:

Untere Siisswassermolasse,
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Meeresmolasse (Helvetian),
obere Meeresmolasse (Oningerstufe).

Berﬁcksichtigt man hingegen auch die Verh&ltnisse
in der Westschweiz, so wiren in der Molasse nicht nur
drei, sondern fiinf Abteilungen (Stufen) zu unterscheiden.
Darauf ist indessen hier nicht einzutreten.

Die Felsarten der Molasse sind Sandstein, Mergel und
Nagelfluh und zwar gilt dies fiir alle drei Molassestufen.
In vereinzelten, wenig méachtigen Schichten tritt Siiss-
wasserkalk auf. Die Kohlenvorkommnisse sind nicht von
Bedeutung.

1. Die untere Siisswassermolasse.

Von den drei Molassestufen ist die untere Siisswasser-
molasse diejenige, welche die héchsten Bergriicken unseres
Kartengebietes bildet und zugleich am wenigsten von
Gletscherablagerungen bedeckt ist. Sandstein und Mergel
herrschen vor, wiahrend die Nagelfluh erst in den hohern,
der Meeresmolasse benachbarten Schichten bedeutenderen
Antell am Aufbau nimmt und auch dies nur im west-
lichen, bezw. stidwestlichen Teil.

Die Sandsteine scheinen an Méichtigkeit gegeniiber
den Mergeln entschieden das Ubergewicht zu haben. Wir
befinden uns hier in dem nordlich von der nérdlichsten
Antiklinalen gelegenen Teile jener Sandstein- und Mergel-
zone, welche zwischen der dritten (Gébris-Hundwilerhohe-
Hochham) und vierten Nagelfluhzone (St. Gallen-Hérnli)
in WSW Richtung sich erstreckt.

Die Sandsteine der untern Siisswassermolasse unseres
Gebietes gehoren zum grossten Teil jenem kaum 2 km
breiten Streifen der granitischen Molasse an, welcher von
St. Margrethen im Rheintal bis nach Bollingen am Ziirich-
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see sich verfolgen ldsst und nur nérdlich der nordlichsten
Antiklinale am Siidrande der grossen Nagelfluhzone Hornli-
St. Gallen zu finden ist. (Siehe Gutzwiller, 14. Lieferung
der Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz, Seite
34, und 19. Lieferung der Beitrige, Seite 8.) ‘

Studer betrachtete die granitische Molasse als Ab-
anderung der gemeinen Molasse. Gutzwiller dagegen
schlug vor, die granitische Molasse wegen ihrer allge-
meinen Verwendung als Baustein und auch um der grossen
Verbreitung willen als ebenbiirtig neben die andern Haupt-
abédnderungen des Sandsteins hinzustellen und unterschied
demgemiss folgende Sandsteinarten:

1. Subalpine Molasse.
2. Granitische Molasse.
3. Gemeine Molasse.
4, Mergelmolasse.

B. Knauermolasse.

Die erstgenannte Hauptabédnderung, der subalpine
Sandstein, tritt nur am #ussersten siiddstlichen Rande
unseres Kartengebietes auf, ohne indessen hier in er-
wahnenswerten Aufschliisssen sich zu zeigen. Dagegen
lasst er sich in unmittelbarer Nihe, auf dem Riicken der
»Hohen Buche schén beobachten. Das #usserlich gelb-
braune, innen blaugraue Gestein fallt uns schon durch
seine Hérte auf. Auf den zahlreichen Kluftflichen sitzt
Kalkspat, mitunter sind ziemlich schéne Kristalle vor-
handen. Das Gestein braust in Siure sehr stark, das
Bindemittel ist vorzugsweise kohlensaurer Kalk, die Kérner
bestehen aus Quarz, Kieselkalk und kohlensaurem Kalk.
Der subalpine Sandstein ist meist grobkérnig. Eine fein-
kornige Abénderung, welche von Frith untersucht wurde,
zeigte einen aus Quarzsplittern, Glimmerblattchen und
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Hornsteinsplittern bestehenden unléslichen Riickstand von
27 Vol. 0/0.

Es ist eine auffallige Tatsache, dass der subalpine
Sandstein im allgemeinen nicht weiter nérdlich reicht als
bis zur noérdlichsten Antiklinallinie.

Gutzwiller (14. Lieferung, Seite 88) und Friih (Neue
Denkschriften der Schweizer. Gesellschaft fiir die Natur-
wissenschaften, Band XXX, Seite 71 und 56) betrachten
iibereinstimmend den subalpinen Sandstein als das sandige

Schlammprodukt der Kalknagelfluh.

In seiner Abhandlung iiber das Verbreitungsgebiet
des Santisgletschers zur Eiszeit (Jahresbericht 1871/72 der
st. gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft) hat Gutz-
willer die subalpine Molasse als Appenzeller-Sandstein be-
zeichnet, Dieser Name wire in der Tat vorzuziehen, denn
der Ausdruck ,subalpine Molasse* kann deshalb verwir-
rend wirken, weil seit Studers Zeiten (Monographie der
Molasse 1825) die Bezeichnung ,subalpine“ oft in Gegen-
satz gestellt wird zu ,subjurassisch und dann natiirlich
eine weit umfassendere Bedeutung erhilt,

Der granitische Sandstein. Diese zweite Hauptabénde-
rung des Sandsteins ist in der Zusammensetzung und im
aussern Habitus génzlich verschieden vom subalpinen Sand-
stein. Die granitische Molasse ist frisch gebrochen blau-
grau und ziemlich weich, wird an der Luft hart und hell-
blaulichgrau bis hellgrau. Sie ist reich an roten Feld-
spatkornern, héufig sind auch weisse Glimmerblattchen
und Quarzkornchen, auch dunkle und blassgriine Kérnchen
(z. T. Hornblende?) sind zahlreich. Das Gestein hat keine
scharf sich abhebende Verwitterungsrinde, ist innen und
aussen ziemlich gleichfarbig. Grobkérnige, weniger feste,
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leicht verwitternde Varietiten sind oft mit einer Lage von
Sand bedeckt.

In Saure braust der granitische Sandstein ganz wenig.
Frih erhielt von einer bei der ,Spinnerei“ in Trogen ge-
sammelten Gresteinsprobe einen unloslichen Riickstand von
82 Vol. %/ (gegeniiber 27 Vol. °/o beim subalpinen Sand-
stein !).

Gutzwiller hat erkannt (14. Lieferung der Beitrage,
Seite 88 und 19. Lieferung, Seite 8) und Friith hat noch-
mals betont (Neue Denkschriften, XXX, Band, Seite 70/71),
dass der granitische Sandstein im Nordfliigel der noérd-
lichen Antiklinale als das ausgeschlimmte feinere Material
der bunten Nagelfluh im Siidfligel der nérdlichen und
mittleren Antiklinale, namlich der Gébris- und Kronberg-
zone aufzufassen sei. Das feinste Schlammprodukt stellen
die Mergel dar.

Ganz kurz kann also zusammenfassend gesagt wer-
den: der granitische Sandstein verhalt sich zum subalpinen
wie die bunte Nagelfluh zur Kalknagelfluh.

Wie schon erwahnt, herrscht der granitische Sand-
stein (auch St. Margrethener- oder Bollinger-Sandstein ge-
nannt) in der untern Siisswassermolasse unseres Karten-
gebietes vor. Doch ist die Sache nicht so zu verstehen,
dass innerhalb des genannten engbegrenzten Streifens nur
ausgeprigt granitische Sandsteine zu finden wiren, Man
trifft in der genannten Zone vergesellschaftet mit der
typischen granitischen Molasse auch eine merklich ver-
schiedene Sandsteinabénderung, die da und dort gebrochen
und zur Pflasterung verwendet wird. Nach seinem aus-
gezeichneten Vorkommen bei Heiden wird er auch etwa
als Heidener- Pflasterstein bezeichnet. Dieser Sandstein
ist sehr hart, stark blaulichgrau und feink6érnig. Manche
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Abénderungen zeigen so feines Korn, dass man die ein-
zelnen Bestandteile mit der Lupe nicht mehr sicher unter-
scheiden kann. Die Verwitterungsrinde ist gelbbraun bis
rétlichgelb und hebt sich vom blédulichgrauen Kern scharf
ab. Solche Pflastersteine werden gewonnen in den Stein-
briichen bei Vorderhaus und Steinegg norddstlich von
Teufen und fehlen auch nicht dem Steinbruch im Horst,
der schon auf Blatt IX der geologischen Karte der Schweiz
verzeichnet ist. -

Der Heidener Pflasterstein zeigt in mancher Beziehung,
z. B. hinsichtlich der Harte und der scharf sich abheben-
den Verwitterungsrinde, grosse Ahnlichkeit mit dem sub-
alpinen oder Appenzeller-Sandstein. Dass der Pflasterstein
in der Zone der granitischen Molasse vorkommt, wahrend
er doch weit meh1 Ahnlichkeit mit dem siidlich der Anti-
klinale vorherrschenden subalpinen Sandstein aufweist,
erscheint zundchst sehr auffillig, kann aber als ein Ana-
logon zu der Tatsache betrachtet werden, dass die zweite
(Kronberg - Petersalp - Hochalp) und dritte Nagelfluhzone
(Gébris - Hundwilerhéhe - Hochham) auch nicht in ihrer
ganzen Michtigkeit bunt sind, sondern im tieferen Teile
jeweilen Kalknagelfluhbdnke aufweisen. Ja, auch in der
vierten Nagelfluhzone (St. Gallen-Hornli), in der die bunte
Nagelfluh absolut dominiert, finden sich, abgesehen von
der Abtwiler-Degersheimer Kalknagelfluh, cinzelne Bénke,
welche durch ein ganz ungewdhnliches Zuriicktreten der
kristallinischen Silikatgesteine sich auszeichnen.

Abénderungen der granitischen Molasse und des Hei-
dener Pflastersteins sind natiirlich sehr hiufig. So findet
sich im Horststeinbruch eine etwas feinkdrnigere und zu-
gleich dunklere Varietdt des granitischen Sandsteins. Auch
die bei Teufen gewonnenen Pflastersteine sind trotz dusser-

' 31
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licher Ahnlichkeit von recht verschiedenem Korn, Neben
ausserst feinkérnigen gibt es auch solche, welche dunkle
und rote Koérner von blossem Auge erkennen lassen.

Die gemeine Molasse ist ein Sandstein von wenig

ausgepriagtem Charakter, zeigt Uberginge zum subalpinen
und granitischen wie auch zum mergeligen Sandstein und
weist in Beziehung auf die Grosse der Korner, auf Farbe,
Zusammensetzung und Festigkeit solche Unterschiede auf,
dass eine genaue Beschreibung kaum moglich ist.
. Die Mergelmolasse (mergeliger Sandstein), ein ton-
und kalkreicher, lockerer Sandstein, kommt in unserem
Gebiet Ofters vor, besonders zwischen den Nagelfluh-
schichten der untern Siisswassermolasse.

Knauermolasse kommt in der untern Siisswasser-
molasse unseres Kartengebietes ebenfalls vor, doch wenig
ausgeprigt und seltener, als in der obern Siisswasser-
molasse. Die Knauermolasse hat ihren Namen von eigen-
ttimlichen Verhdrtungen,welchealsabgerundete Erhebungen
aus dem umgebenden weicheren Geestein hervortreten und
der Schichtung parallel laufen. Besonders auffillig sind
aber die Knauer da, wo der massig auftretende Sandstein
keine Neigung zu Absonderungen zeigt. ,In wunderbaren
Formen durchziehen sie dann die Molasse nach jeder Rich-
tung, zuweilen aufrecht stehenden Baumstimmen &dhnlich
mit abgeschnittenen Astenund Wurzeln, oder Riesenknochen
mit noch deutlichen Gelenken; zuweilen glaubt man die
Triimmer eines in Sand begrabenen Sdulenganges zu er-
blicken.“  (Studer, Monographie der Molasse, Seite 97.)

Ungleicher Kalkgehalt ‘des Bindemittels, resp. Kon-
zentration des Kalkleims auf gewisse Stellen mag wohl
die Hauptursache der Knauerbildung sein.

Die Mergel der untern Siisswassermolasse unterschelden
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sich schon durch ihre gelbliche, graugelbe bis bréunliche
violette und rote Farbe von den blauen Mergeln “der
Meeresmolasse. Die ausgesprochenen Mergel zeigen oft
Fettglanz, zerfallen in unregelméssige Bruchstiicke, so
dass es unmdglich ist, ein grosseres zusammenhingendes
Stiick herauszubringen und konnen ihrer Zusammensetzung
nach als feiner Ton bezeichnet werden. '

Daneben aber entstehen durch Hmzutreten von Sand-
kérnern und Kalk so mannigfache Uberginge, dass eine
Unterscheidung zwischen Mergeln und Sandstein oft
schwierig wird. .

Schwarzliche bitumintse Mergel, deren Bltumgehalt
von verwesten organischen Stoffen herrithrt, kommen hie
und da vor, sind aber bel weitem nicht so haufig, wie in
der obern Siisswassermolasse.

Die Kalkeinlagerungen der untern Susswassermolasse
sind nicht von Bedeutung. ‘Sie finden sich teils als diinne,
hochstens 1 m méchtige Ba‘a:nke, teils nur als Knollen in
den Mergeln. '

Diese Siisswasserkalke sind oft gelbhch blauhch vio-
lett und rotlich gefleckt und sehen aus einiger Entfernung
oft bunten Mergeln tauschend #hnlich, unterscheiden sich
jedoch von ihnen durch ihre Hirte, wie auch dadurch,
dass sie, im Gegensatz zu den Mergeln, aus dem Abriss
hervorragen.

Das bedeutendste Vorkommms dieser Art findet sich
am Wenigerweier in dem bekannten Aufschluss unmittel-
bar nordlich des nach St. Georgen fithrenden' Strasschens.
Die Miachtigkeit des gelblich bis violett und rétlich ge-
fleckten Kalkes betrigt hier fast 1 m. Wir wurden auf
dieses Vorkommnis von Herrn Prof. Frith -in Z.ﬁrich auf-
merksam gemacht. |
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Eine ca. 30 cm miéchtige Schicht von Siisswasserkalk
findet sich ferner in dem Steinbruch bei Hiuschen ost-
lich von Frohlichsegg.

Siisswasserkalk in Gestalt von meist ellipsoidischen,
den Mergeln eingelagerten Knollen trifft man nérdlich
der Strasse von Speicher nach Teufen zwischen Schlatt
und Stelz. Auch auf der Westseite des von der Waldegg
dem Rarnde des Stuhleggwaldes entlang fithrenden Striss-
chens kommt Siisswasserkalk vor, der indessen ebenfalls
nicht eine eigentliche Schicht zu bilden scheint, sondern
knollen- und knauerartig den Mergeln eingelagert ist.

Versteinerungen.

Die untere Siisswassermolasse ist im allgemeinen sehr
arm an Versteinerungen.

Kohlenspuren finden sich da und dort. Kohlenstreifen
von iiberhaupt erwéhnenswerter Michtigkeit finden sich
indessen nur am rechten Ufer der Goldach, unter dem
Wege, der nach dem Scheibenstand fithrt, in unmittel-
barer Nahe des Steges. Hier wurden in die grauen und
blaugrauen, Kohlen fithrenden Mergel finf"Stollen ge-
trieben, die sich ca. 2—4 m itber dem Wasserspiegel der
Goldach befinden. Das miéchtigste der Kohlenbinder,
deren man im grossten Stollen drei bemerkt, hat etwas
itber 5 cm Dicke. Im Jahre 1892 hat Herr Huber, Wirt
zum ,Schaugenbéddli“, aus diesen Gruben ca. 300 Zentner
Kohle gewonnen, die, obwohl ziemlich viel Schlacken iibrig
lassend, doch gut sich verwerten liess. Vor zirka drei
Jahren wurde das Kohlenvorkommnis durch Herrn Berg-
werksinspektor Rocco einer fachménnischen Expertiseunter-
worfen, welche ergab, dass an eine bergminnische Aus-
beutung der ungiinstigen Schichtung und der schwierigen
Transportverhiltnisse wegen nicht zu denken sei.
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In den umgebenden Mergeln finden sich zahlreiche
Pflanzenreste. Ferner hat Prof. Frith dort folgende Ver-
steinerungen gefunden:

Planorbis cornu, Brogn.

Planorbis levis, Klein.

Limnseus dilatatus, Noul.

Melania Escheri, Brogn.

Helix sylvana, Klein.

Helix subcostata, Sandbg.

Pupa, sp. (7).

Ankniipfend an die in den Kohlenmergeln zahlreich
vorkommenden, wenn auch meist undeutlichen Pflanzen-
reste mag hier noch der ritselhaften, oft genannten pflan-
zenfithrenden St. Galler Molasse-Findlinge gedacht werden.
Beim Bau des Biirgerspitals St. Gallen (1840) fand man
niamlich in den dortigen Kies- und Sandablagerungen
leicht kenntliche rotbraune Mergel von ziemlicher Héarte
und muscheligem bis splitterigem Bruch. Diese Mergel
enthielten Pflanzenabdriicke von einer fiir unsere Gegend
ungewohnlichen Schonheit. Architekt Kunkler sammelte
wahrend drei Jahren diese Greschiebe und brachte so eine
hiibsche Sammlung von Pflanzenresten zusammen. Es sind
wohl die schonsten fossilen Pflanzen, welche die st. gallisch-
appenzellische Molasse geliefert hat. Sie wurden von Prof.
Heer bestimmt und das Verzeichnis ist folgendes (siehe
Gutzwiller, 19. Lieferung, Seite 19):

Spheria Kunkleri, Heer.

Phacidium Eugeniarum, Heer.

auf Eugenia heringiana.

Salvinia reticulata, Heer.

Pinus paleostrobus, Heer.

Phragmites ceningensis, A. Braun.
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" Mpyrica Studeri, Heer.
Planera Ungeri, Ett. .
Cinnamomum Scheuchzeri, Heer,
Cinnamomum lanceolatum, Ung. sp.
Cinnamomum subrotundum, Heer.
Cinnamomum polymorphum, Heer |
Dryandroides arguta, Heer.
Andromeda vaccinifolia, Ung.
Vaccinium parvifolium, Heer.
Cornus Deickei, Heer.
" Eugenia heringiana, Ung.
Eugenia aizoon, Ung.
Eucalyptes oceanica, Ung.
Sapindus falcifolius, A. Braun.
Carya Heerii, Ett.
- Robinia Regeli, Heer.
Robinia constricta, Heer.
Ceesalpinia . Falconeri, Heer.
Dahlbergia Scheitlii, Heer.
- Leguminosites Tschudii, Heer.
Acacia parschlugiana, Ung.
Acacia cyclosperma, Heer.
‘Acacia Sotzkiana, Ung.
Acacia (taudini, Heer.
Acacia microphylla, Ung.
Mimosa Wartmanni, Heer. ' :
Hiezu kommt noch (Jahresbericht 1894/95 und 1890/ 91
der st. gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft):
Zanthoxyllum serratum, Heer, ebenfalls von Kunkler
beim Biirgerspital gesammelt.
Palmacites helveticus, Heer.
Rhus Pyrrhee, Ung.
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Das Kunkler’sche Gestein mit Cinnamomum lanceo-
latum wurde von Mettler auch an der St. Georgenstrasse
gefunden. |

Ferner haben wir selbst diese typischen rotbraunen
Mergel mit mehreren der oben erwéhnten Pflanzen in der
grossen Kiesgrube des Herrn Stadelmann im Neudorf ge-
funden, wenn auch nicht allzu haufig. Es ist absolut das
gleiche Gestein wie das von Kunkler beim Biirgerspital
gesammelte; eine Verwechslung ist unméglich und hier
wie dort enthilt es neben den Pflanzenabdriicken auch
Melanien und Planorben.

Kunkler und Deicke haben lange nach dem Stamm-
ort dieser eigentiimlichen, sowohl nach den Fossilien als
nach dem Gesteinscharakter der Molasse angehorigen Find-
linge gesucht, aber ohne sichern Erfolg. Auch uns ist es
nicht gelungen, den Ort des Anstehens dieser Mergel mit
Sicherheit zu konstatieren. Dagegen darf der Vermutung
Raum gegeben werden, dass sie jenen Schichten der untern
Siisswassermolasse entstammen, welche am rechten Gold-
achufer die oben erwéahnten Kohlenmergel fithren. Zwar
finden sich dort keine so schonen Pflanzenabdriicke, aber
doch zeigt das Gestein entschiedene Anklinge an die
Kunkler'schen Findlinge, enthélt ebenfalls Melanien und
Planorben, und der Ort liegt, wie es die Gletscherbewegung
erfordert, ostlich von der Ablagerungsstatte. Da zudem
jene Kohle fithrenden Schichten nur auf kurze Strecke ent-
blosst sind, so ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass man
in geringer Entfernung das Kunkler'sche Gestein unter
Schutt begraben anstehend fande.

Von andern Fundorten innerhalb der untern Siiss-
wassermolasse fiihrt Gutzwiller folgende fossile Pflanzen
an (19. Lieferung, Seite 15/16): ' |
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Myrica salicina, Heer, Teufen.

Laurus princeps, Heer, Teufen.

Rhamnus FEridani, Ung., Teufen.

Juglans bilinica, Lortanne bei Teufen.

Die Bezeichnung ,Teufen“ ist natiirlich sehr unbe-
stimmt. Vermutlich handelt es sich um den grossen Stein-
bruch beim Horst, in welchem sehr zahlreiche Pflanzen-
reste gefunden werden, jedoch nur ausnahmsweise in
ordentlichem Erhaltungszustande. Auch im Steinbruch bei
Vorderhaus N E Teufen findet man schlecht erhaltene
fossile Pflanzen, sowie Kohlenspuren.

Obigem Verzeichnis ist noch beizufiigen (,Beitrage
zur Tertiirflora des Kantons St. Gallen“ von Dr. R. Keller,
Jahresbericht 1890/91 der st. gallischen naturwissenschaft-
lichen Gesellschaft):

Populus latior, A. Braun, Niederteufen.

Fundstellen tierischer Fossilien sind uns, abgesehen
von den Kohlenmergeln am rechten Goldachufer, in der
untern Siisswassermolasse nur wenige bekannt. Im Stein-
bruch von Héauschen ostlich von Frohlichsegg trifft man
dunkle Mergel, unter welchen der schon erwihnte zirka
30 cm michtige Siisswasserkalk liegt, wihrend noch tiefer
zuerst diinnschieferiger und plattiger, sodann dickbankiger
Sandstein folgt. Die Mergel werden iiberlagert von Sand-
stein und gelblichen Mergeln. Die dunkeln Mergel sind
einige Meter michtig und enthalten zahlreiche Schalen
von Land- und Siisswasserschnecken.

Fossile Schnecken wurden ferner gefunden beim Bau
der Wasserleitung nordwestlich vom Harzig (in der siid-
ostlichen Ecke unseres Kartengebietes). Es gelang uns
aber nicht, die Stelle ausfindig zu machen.

Im Museum sind vorhanden:
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Planorbis declivis, Dpd., Kubelmiihle.

Planorbis levis, Kubelmiihle,

Columbella Borsoni, Bell., St. Georgen.

Melania Fscheri, Brongn., Kubel.

Poromya quadrata, Hinds. (Corbula), Philosophental.
Unio flabellatus, Goldf,, Kubel.?)

Die Nagelfluh.

Konsequenterweise miisste fiir jede der drei Molasse-
stufen die Nagelfluh in einem besondern Abschnitt be-
handelt werden, dhnlich wie Sandstein und Mergel. Es
empfiehlt sich hier indessen, von der iiblichen Ordnung
abzugehen und der Nagelfluh einen zusammenfassenden
Abschnitt zu widmen, auf welchen spater, wenn von der
Nagelfluh der einzelnen Stufen die Rede ist, einfach ver-
wiesen werden kann.

Jedermann kennt die Unterscheidung der Nagelfluh
in zwei Hauptarten: die Kalknagelfluh und die bunte
Nagelfluh. Die letztere enthélt neben immerhin vorwiegen-
den Sedimentgerdllen (hauptsichlich Kalke) auch eine
namhafte Zahl von kristallinischen Silikatgesteinen. Ohne
dass hier eine exakte Prozentzahl angegeben wird, mag
als bunte Nagelfluh jede Nagelfluh bezeichnet werden, in
welcher man auf den ersten Blick, ohne zu suchen,
mehrere kristallinische Silikatgesteine (Gmeise, Granite,
Porphyre etc.) erkennen kann.

‘Wir haben es in unserem Gebiete hauptsachlich mit
der bunten Nagelfluh zu tun. Unsere St. Galler Nagelfiuh
gehort der sogenannten vierten Zone (St. Gallen-Hornli)
an. Gutzwiller hat ndmlich, von den Alpen aus gerechnet,

1) Unio flabellatus kam uns in einem einzigen Exemplar auch
vom Steinbruch am Gstaldenbach zu.
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in der ostschweizerischen Molasse folgende vier Nagelfluh-

zonen unterschieden (14. Lieferung der Beitrage):

1. Zone: Stockberg-Speer-Hirzli (wahre Kalknagelfluh).

2. Zone: Kronberg - Petersalp - Hochalp (im tiefern Teil

; T F Kalknagelfluh, im hohern bunte Nagelfluh).

3. Zone: Gabris - Hundwilerhohe - Hochham (vorwiegend
bunte Nagelfluh, die tiefern Schichten jedoch
auffallend arm an kristallinischen Geréllen).

4. Zone: ‘St. Gallen-Hoérnli (bunte Nagelfluh).

Indes kommt die Kalknagelfluh auch in der vierten
Zone als Degersheimer- oder Abtwiler-Nagelfluh noch ein-
mal auffallig zur Geltung und soll bei Behandlung der
obern Siisswassermolasse ndher erwidhnt werden.

" An der Zusammensetzung der bunten Nagelfluh, die
als' polygenes Konglomerat bezeichnet werden kann, be-
teiligen sich hauptsidchlich folgende Gesteine:

Mergelkalke, Kieselkalke, gelbliche, graue und schwirz-
liche Kalke, Dolomit, Kalkbreccien und Kalkkonglomerate,
Hornsteine, Quarzsandsteine, Quarzite, Porphyre, Gabbro,
Talkgneise, Gneise, Gneisgranite, rote und griine Granite.
Das Bindemittel (Zement, Nagelfluhkitt) ist sandsteinartig.

- Wenn beim Zerschlagen der Nagelfluh die Gerolle oft
eher zerbrechen, als dass man sie ganz aus dem Zement
herausbringt, so ist dies nicht immer ein Beweis fiir die
Festigkeit des Bindemittels. KEs ist zu beriicksichtigen,
dass viele Gerolle weit fortgeschrittene Verwitterung zeigen,
Gerade aus diesem Grunde ist das Nagelfluhkies, weil
weniger widerstandsfahig, fir Strassenbeschotterung ete.
lange nicht so geschitzt und begehrt, wie das Kies der
Gletscherablagerungen.

Besonders die Feldspatgesteine sind oft so verwittert,
dass sie beim Herausfallen zu Sand sich auflosen und man
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leicht zu falschen Schliissen gelangen kann, wenn man
nur die am Fusse einer Nagelfluhwand hegenden Gerélle
betrachtet.

- Prof. Frith hat iiber das numerische Verhiltnis der
Sedimentgesteine zu den Silikatgesteinen Erhebungen ge-
macht in der Weise, dass er in einer gut erhaltenen Nagel-
fluhschicht je einen Quadratmeter genau abgrenzte und
die innerhalb desselben gelegenen Gerslle zidhlte und zu-
gleich qualitativ notierte.

So erhielt er am Wenigerweier an zwei Lokalititen
folgende Resultate (Neue Denkschriften, XXX. Band, S. 76):
a) 452 Gerolle. Sedimentgesteine . . . . 430=95,1%

o Kristallinische Silikatgesteine 22— 4,99,

(darunter rote Granite 9 =2 %).
b) b90 Gerolle. Sedimentgesteine . . . . bH57=94,4%,
| Kristallinische Silikatgesteine 33= 5,60
(darunter rote Granite 6=—19).

Hiebei wurde der weissliche Quarzit zu den Silikat-
gesteinen, das verrucanoartige Gestein zu den Sedlment-
gesteinen gezahlt.

Es wird behauptet und trifft im grossen und ganzen
zu, dass die Grosse der Gerdlle mit der Entfernung von
den Alpen abnimmt. In unserm Spezialgebiet zeigen die
grossten Gerolle eine Léngendimension von 20—25 cm.
Ein merkbarer Unterschied in der Gerollgrosse ldasst sich
indennordwestlichsten gegeniiber densiiddstlichsten Banken
nicht nachweisen. So finden sich z. B. in der Nagelfluh
zwischen Gruben und Biihl bei Joosriiti mindestens ebenso
viele, wo nicht mehr Gertlle von ansehnlicher Grosse
(20 cm und dariiber), als in der Nagelfluh-Kiesgrube bei
Hinter-Hoérlen, stidostlich von St. Georgen. |

Auffillig und allbekannt sind die Eindriicke, Rutsch-
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streifen und Quetschungen der Gerélle, besonders schon
zu beobachten am Wenigerweier und in der Grenznagel-
fluh zwischen Meeresmolasse und oberer Stisswassermolasse.

Prof. Frith hat diese Erscheinungen in seiner spiter
noch zu erwéahnenden gekrénten Preisschrift ,Beitrage zur
Kenntnis der Nagelfluh“ besonders einlidsslich behandelt,
mit Verwertung der reichen Literatur, hauptsédchlich aber
gestiitzt auf sehr zahlreiche exakte eigene Beobachtungen.

Das Gestein, welches die Kindriicke empfing, ist
meistens ein Kalk- oder Dolomitgestein. Das Geroll, das
den Eindruck erzeugte, ist gewohnlich, aber nicht immer,
ein hirteres Gestein, z. B. Quarzit. Als Erfahrungssatz
stellt Frith mit andern Forschern auf: Stossen zwei Ge-
rolle aneinander, so wird jenes den Eindruck hervorbringen,
welchem an der Beriihrungsstelle der kleinere Kriimmungs-
radius entspricht, hingegen nimmt jenes den Eindruck an,
welches den gréssern Kriimmungsradius hat.

Die Eindriicke sind eiférmig oder elliptisch, mehr oder
weniger schalenférmig, mit scharfem Rand, von wechseln-
der Tiefe. Sehr hiaufig sind polyedrische Kindriicke, her-
rithrend von den eckigen Ko6rnern des Bindemittels.

Bei der Erklirung der Entstehung der glatten Kin-
driicke haben alle Forscher bis auf Frith ein ganz ent-
scheidendes Moment iibersehen, das doch schon von Deicke
beobachtet und von Sorby beriicksichtigt und betont worden
war. Es findet sich ndmlich in der Regel zwischen der
Eindrucksoberfliche und dem eindriickenden Gerélle eine
Zwischenschicht, die sich von beiden unterscheidet und
oft mit einem Calcithdutchen schleimartig bedeckt ist.

Nach langen und miihevollen Untersuchungen, wihrend
welcher Prof. Frith diese Hiutchen als Residuum des Ge-
steins bei der Auflosung desselben mittelst Kohlensdure



493

betrachten lernte, gelangte er betreffend Bildung der Ein-
driicke zu folgenden Resultaten: '

1. Die Carbonate enthaltenden Gesteine mit den
typischen Kindriicken mit ganzem, scharfem Rand lassen
keine mechanisch-plastischen Umformungen durch Sprung-
systeme oder Breccienbildung erkennen.

2. Reine Carbonate ausgenommen, zeigt sich zwischen
den beiden Geréllen eine Zwischenschicht, welche in jeder
Beziehung nur aus den in Sduren unldslichen Gemeng-
teilen des den Kindruck empfangenden Gesteins besteht
und als das nicht dislozierbare, durch Druck zu einem
(Gtanzen geformte Residuum einer durch Kohlensidure und
hohen Druck erfolgten chemischen Aushohlung zu be-
trachten ist. "

In einem weiteren Kapitel behandelt Professor Friih
weitergehende Formverianderungen an Gerdllen, wobei
schon grossere Bewegungen und Dislokationen aller Art
stattgefunden haben (einseitig gebaute Eindriicke mit einem
scharfen konkaven Steilrand, resp. mit mehreren treppen-
und terrassenformig aufeinanderfolgenden abgebrochenen
Steilrdndern, Quetschungen mit Verwerfung der Geroélle,
sternformige Zerquetschung der Gerolle, Torsionen etc.).
Die Bruchstiicke von zerdriickten Gerdllen sind meist durch
Calcit wieder verbunden.

In einem dritten Kapitel bespricht Prof. Frith die
Ursachen, welche die Eindriicke, Rutschstreifen, Quet-
schungen etc. bewirkt haben. Er ist der Ansicht, dass
die fiir die Nagelfluhgerolle charakteristischen Oberflichen-
verinderungen sich zwanglos ohne Mithilfe der Gebirgs-
dislokation erkliren, d. h. ohne Mitwirkung jener Schub-
kraft, welche das Molassevorland und die Alpen faltete.
Ohne den Einfluss der Gebirgsdislokation abzuleugnen,
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betrachtet er ihn doch mehr als einen graduellen und hélt
dafiir, dass ihr von andern Forschern, wie Gutzwiller und
Rothpletz, ein zu grosser Anteil an der Entstehung der
Eindriicke etc. zugeschrieben worden sei. Nach der Auf-
fassung von Prof. Frih wiren diese Oberflichenverande-
rungen durch Losung des Gesteins mit Kohlensédure unter
Druck (d. h. unter der Last der Gerdllmassen selbst) ent-
standen. ‘

Die grossten Verédnderungen an Geschieben sind nicht
in den steilen Schichten der Antiklinalzone, sondern in
der Zone Wenigerweier mit ca. 25 NW Fallen gefunden
worden und zwar sowohl von Gutzwiller als von Friih.

Gegen einen bedeutsamen Kinfluss der Gebirgsdis-
lokation spricht auch der Umstand, dass nach Friih siidlich
von Steckborn und am NW-Ende des Ziirichberges die
horizontal oder fast horizontal gelagerte Nagelfluh glian-
zende Eindriicke, glinzende Rutschstreifen, ausgezeichnete
Polituren, in Hautchen zerriebene Pyrite und Quetschungen
zeigt. ,
Die vielumstrittene Frage der Herkunft der Nagelfluh
muss hier ebenfalls kurz gestreift werden. In seiner ,Mono-
graphie der Molasse“ (Seite 159) schrieb Studer: ,Kaum
ist es moglich, der Betrachtung der Nagelfluhgebirge einige
Aufmerksamkeit zu widmen, ohne seine Gedanken in das
Gebiet der Hypothesen iiber die Ursachen und den Stamm-
ort dieser ungeheuren Geschiebeablagerung hintiber-
schweifen zu lassen; aber die Schwierigkeiten, mit denen
jeder Versuch zu kampfen hat, zeigen dann auch sogleich,
dass wir noch lange nicht genug Materialien besitzen, um
ein irgend haltbares Gebaude begriinden zu koénnen.“

Die angedeuteten Schwierigkeiten betreffen in erster
Linie die kristallinischen Silikatgesteine. Wahrend ein Teil
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der Sedimentgerdlle unschwer als aus den der Molasse be-
nachbarten Alpenketten stammend erkannt wurde, gelang
es nicht, den Ort des Anstehens der .fremdartigen Granite,
Porphyre, Gneisgranite u. s. w. zu finden. Sie erwiesen
sich als so verschieden von den kristallinischen Silikat-
gesteinen der Alpen,. dass man zu andern Erkldrungen
griff. Studer dachte an eine Abstammung dieser fremd-
artigen Gerdlle aus dem Schwarzwald, kam aber spater
davon zuriick und stellte die bekannte Theorie von einem
abgetragenen granitischen Randgebirge auf. Heer hat die
teilweise Ubereinstimmung der Nagelfluhgerslle mit den
Gesteinen des Schwarzwaldes dadurch zu erkliren ver-
sucht, dass er einen Ausldufer des Schwarzwaldgebirges
bis zum Napf sich erstrecken liess.

Arnold Escher von der Linth hielt die Nagelfluh-
gerlle ebenfalls fiir Flussgeschiebe und liess sie, soweit
es sich um Kalkgeschiebe handelt, aus dem Alpengebiete
ostlich und siidostlich unserer Molasse herstammen. Schon
frith hatte er erkannt, dass die Kalkgerslle der Nagelfluh
zum Teil durchaus identisch seien mit Gesteinen, welche
im Trias-Liasgebirge Vorarlbergs und den nérdlich vor-
gelagerten Kreide- und Eocenketten der Schweiz und Vor-
arlbergs anstehend gefunden worden.

Gutzwiller vertrat ebenfalls die Ansicht Eschers und
dusserte den Gledanken, dass eine genaue Vergleichung der
kristallinischen Gesteine des ostlichen Teiles der Schweizer-
alpen, sowie der Ostalpen mit den kristallinischen Gresteinen
der Nagelfluh dasselbe Resultat liefern, d. h. auf siidost-
liche und ostliche Herkunft der Nagelfluh hindeuten werde.

Anno 1884 schrieb die allgemeine schweizerische natur-
forschende Gesellschaft auf einen zweljahrlgen Termin
folgende Preisfrage aus:
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Die Gesellschaft verlangt eine Zusammenstellung der
auf die miocene Nagelfluh beziiglichen Erscheinungen,
welche iiber den Ursérung derselben, iiber die sie bilden-
den Strémungen und iiber die Umstéinde, welche die
letzteren bestimmten, Aufschluss geben konnen.“

Als Antwort reichte Herr Prof. Dr. J. J. Friih eine
Arbeit ein, welche preisgekront unter dem Titel erschien:
Beitrdge zur Kenntnis der Nagelfluh der Schweiz. Mit
17 in den Text gedruckten Figuren und 4 Tafeln. (Neue
Denkschriften der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft
fiir die gesamten Naturwissenschaften. Band XXX))

Diese ausfiihrlichste, erschépfendste und lehrreichste
Arbeit, die wir iiber die Nagelfluh besitzen, fusst auf einem
ungeheuren Beobachtungsmaterial und ist zugleich von
grossen leitenden Gesichtspunkten aus-geschrieben. Uber
den reichen Inhalt konnen hier selbstverstdandlich nur kurze
Andeutungen gemacht werden.

Frih hat in den Sedimentgersllen der Nagelfluh fol-
gende Stufen und Felsarten nachgewiesen:

Flysch: Flyschsandkalk, Flyschsandstein, Flyschquarzit,
Flyschmergel und Flyschmergelkalk.
Nummulitenstufe: Nummulitenkalk und Lithothamnienkalke,
Kreide: Seewenerkalk (nicht absolut sicher).
Gault als glaukonitischer Sandstein.
Schrattenkalk (auffélligerweise wurde niemals Ca-
protinenkalk gefunden).
Neocom und Valengien als Kieselkalke und Echino-
dermenbreccien.
Jura: Malmkalke.
Dogger fehlt.
Grauer Fleckenliaskalk und Fleckenmergel (Allgéau-
schichten Giimbels).
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Adnetherkalk und verschiedene andere Liaskalke.
Trias: Oberer Dachsteinkalk, Kossenerschichten, Platten-
kalk, Hauptdolomit, alpiner Muschelkalk (letzterer
nicht ganz sicher).
Buntsandstein: Rote Sandsteine und gelbliche bis weisse
Quarzite.

Gerolle, welche mit- den Melser Konglomeraten oder
gar mit den roten Ackersteinen (Sernifit) aus dem Glarner-
land iibereinstimmen wiirden, hat Herr Friih in der Nagel-
fluh nie gefunden.

Erwahnenswert ist, dass nach Friith kein alpines For-
mationsglied so sehr mit einem ausseralpinen petrographisch
iibereinstimmt, als der nach Versteinerungen festgestellte
alpine Buntsandstein. Die typischen Vogesensandsteine der
Nagelfluh fand Friih nur im Vorarlberg, nie im Anstehen-
den des Verrucano der Schweiz.

Sehr hiufig sind die oben erwéhnten Liasfleckenkalke
und Fleckenmergel in unserer Nagelfluh. Sie stammen,
wie auch die Triasgerolle, aus den Sedimentketten Vorarl-
bergs. Westlich vom Rhein ist die stufenreiche alpine
Trias bekanntlich nicht mehr entwickelt, wird vielmehr
vertreten durch die Rotistufe.

An Petrefakten wurden nach Frith in den Sediment-
gerdllen der Nagelfluh bisher gefunden:

Flysch: Chondrites intricatus Brongn.
Chondrites Targionii Brongn.
Chondrites patulus Fischer.
Tenidium Fischeri Heer.
Palzodictyon singularé Heer.
Spongiennadeln, Foraminiferen.

Nummuliten- Zahlreiche Arten Nummulina.

stufe: Lithothamnium nummuliticum Giimb.
32
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Reste von Echinusschalen.
- Echinodermenstacheln.
Ostrea.

Pecten.

Serpula.

Kreide: Korallen, Echinodermenstacheln, Bryozoen.

Jura: Fucoiden.
Belemniten.
Pentacrinus und Ecrinnus.
Aegoceras capricornu Schloth,
Arietites raricostatus Ziet.
Arietites spiratissimus Qu.
Weisse Pentacriniten.
Ammonites spec.?

Trias: Lithodendren.
Avicula contorta Portl.
Avicula spec.?
Myophoria spec.?
Mytilus minutus Jaks.

Cerithium.

Corbis (Corbula).
- Terebrateln (Rissoa).
Fischzahn.

Rissoa alpina.
_Gyroporella Giimb. | |
Die Untersuchung der Sedimentgertlle zwingt zur An-
nahme einer Stromung von Siidosten her. Das Material haben
die damals noch nicht oder nur schwach gefalteten schwei-
zerisch-vorarlbergischen Sedimentketten (nérdliche Kalk-
alpen) geliefert und es ist namentlich das vorarlberg. Trias-
Liasgebirge, das dort in eigenartiger, von den gleichalterigen
Bildungen der Schweiz génzlich verschiedener Facies auf-
tritt, durch charakteristische Gerdlle sicher nachgewiesen.
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Bedeutend schwieriger war das Studium der Silikat-
gesteine, ihrer Beschaffenheit und mutmasslichen Herkunft-
Prof. Frith® bespricht nacheinander die Gneise (Augen-
gneise, flaserig-knotige Gneise, Stengelgneise, diinnge-
schichtete und dinnflaserige Gneise etc.), sodann die Gra-
nite mit rétlichem Féldspat, mit weissem und grauem
Feldspat, die Granitporphyre und Porphyre und end-
lich die massigen Hornblende- und Augitgesteine (Diorit,
Dioritporphyr, Aphanitporphyr, Variolit, Gabbro etc.).

- Nie hat Herr Frith, obwohl er ganze Fuder Nagelfluh
untersucht hat, den so charakteristischen Puntaiglasgranit
aufgefunden. Das dortige Gebirge schlummerte zur Ablage-
rungszeit der Nagelfluh wohl noch unter einer Sedimentdecke.

Ferner fand.er in der Nagelfluh memals Serpentm,
Amphibolit und  Amphibolgneis. ; _

Die miihsame Untersuchung der chhtlgsten in der
Nagelfluh vorkommenden kristallinischen Felsarten brachte
Prof. Frith zu der Uberzeugung, dass fir einen grossen
Teil derselben identische und fiir scheinbar exotische zum
mindesten ' sehr dhnliche anstehend gefunden werden in
einem siidostlich vom Ablagerungsgebiet gelegenen Areal,
von der Silvrettagruppe und Innerbiinden zu den Otztaler-
bergen und dem westlichen Etschgebiet iiber Unterengadin,
das siidostliche Graubiinden, Oberengadin und Oberhalb-
stein sich erstreckend. :

So nennt er z. B. als Stammgebiete der Nagelﬂuh dle
Talgebiete der Etsch und des Inn fiir verschiedene Gneise,
Piz Minschun fiir Gneis, Berninagruppe fiir Granite mit
rotlichem Feldspat, Piz Julier fiur grobkornige Granite
vom Wenigerweier, Nordrand des Brixener Granifmassivs
fir bunte Granitporphyre, Bernina-Heutal, Val Chiamuera
fir Felsitporphyr, ostliches und siidéstliches Biinden fiir
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Diorit und Dioritporphyr, Oberhalbstein fiir Gabbro und
Variolit, inneres Biinden (Biindner Schiefer) fiir Quarzite.

Besondere Bedenken gegen die alpine Abstammung
der kristallinischen Nagelfluh-Silikatgesteine verursachten
von jeher die auffilligen roten Granite. Teller in Wien
hat indessen Prof. Friith mitgeteilt, dass die roten Granite
den Alpen nicht mehr so fremd seien, wie man anzu-
nehmen pflege und dass im Granitgebirge von Brixen
wiederholt Gesteinsabdnderungen beobachtet wurden, welche
den von Prof. Frith eingesandten Proben sehr #hnlich
seien.

Ferner erinnert Prof. Frith an gewisse Berninagranite
mit rétlichem Feldspat und betont im iibrigen nachdriick-
lich, dass die rote Farbung der Nagelfluh-Granite in vielen
Fillen nicht eine urspriingliche war, sondern durch Ver-
farbung entstanden sei.

Endlich darf als gewiss angenommen werden, dass
die Wasserscheide der Alpen in der vormiocenen Zeit und
vor erfolgter Hauptfaltung viel weiter nach Siiden vor-
geschoben war als heute. Nach Frith bestand eine aus
eruptiven Felsarten (Granite, Granitporphyre, Porphyre)
zusammengesetzte Landmasse von Westtirol iiber das siid-
ostliche Biinden, die lombardischen Alpen, Lugano, Arona
bis Biella und er halt dafiir, dass die roten Granite und
Porphyre mit andern massigen Gesteinen grosstenteils von
diesem Eruptivgebiet Westtirol, Engadin, Veltlin bis Lago
Maggiore abstammen diirften. Sie kénnen nicht von einem
verschwundenen granitischen Gebirge am Nordrande der
Schweizeralpen herrithren und es ist eine solche Hypothese
gar nicht notig, denn gerade die granitischen Vorkomm-
nisse in Westtirol und im siidostlichen Biinden sind noch
so wenig untersucht, dass hier noch iiberraschende Auf-
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schliisse zu erwarten sind und man vorléufig nicht zur Theorie
von verschwundenen Vorbergen oder von ausseralpiner
Provenienz der bunten Nagelfluhgerslle zu greifen braucht.

Bei aller Anerkennung der klassischen und hoch-
wichtigen Arbeit von Prof. Frith darf nicht verschwiegen
werden, dass gegen seine Auffassung von der Herkunft
der kristallinischen Silikatgesteine lebhafter Widerspruch
laut geworden ist. Prof. Baltzer (Bern) verwahrte sich
gegen die Anwendung der Frith’schen Resultate auf die
Berner Nagelfluh. Dr. Frey (,Zur Heimatbestimmung der
Nagelfluh“, Beilage zum Jahresbericht 1892 iiber das
stadtische Gymnasium in Bern) kam nach genauer Unter-
suchung der kristallinischen Gesteine der Guntenschlucht
am Thunersee und Vergleichung der dort vorkommenden
Gesteinstypen mit Gesteinen anderer Lokalititen und
anderer in Betracht fallender Liinder zu dem Schlusse,
dass die Grerdlle der bunten Nagelfluh der Guntenschlucht
weder mit den Gesteinen der Berner Alpen, noch mit
denen der auslindischen Gebirge iibereinstimmen und dass
nur wenige kristallinische Gesteine von Gunten Affinitit
mit ostschweizerischen Gerollen aufweisen. Die fir die
Ostschweiz vielleicht richtige Annahme des Herrn Dr. Friith
kénnte also fir die Thunersee-Nagelfluh keine Anwendung
finden. Die Nagelfluh am Thunersee steht aber auch der-
jenigen vom Emmental fast fremd gegeniiber. Deshalb
schloss Dr. Schardt auf die ganz lokale Ausbildung der
Nagelfluh und es wurde im weitern die Studer’sche Hypo-
these von dem verschwundenen Randgebirge wieder ernst-
lich in die Diskussion gestellt,

Was unsere personliche Anschauung betrifft, so kénnen
wir den Friih’schen Satz von der siidostlichen Herkunft
der Nagelfluh nicht rundweg ablehnen, obwohl wir von
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seiner Richtigkeit nicht vollkommen iiberzeugt sind, so-
weit die kristallinischen Gesteine in Frage kommen.

- Es gibt uns zu denken, dass Dr. Frith in der Nagel-
fluh keinen Hornblendegneis fand, ein Gestein, das doch
so michtigen Anteil am Aufbau der kristallinischen Zentral-
massive der- Alpen nimmt. Damit fiele z. B. das ganze
gewaltige Silvrettamassiv fiir die Herkunft der Nagelfluh
ausser 'Betracht. Es ist' dies noch viel auffilliger, als das
Fehlen des Puntaiglas-Granits. Denn im Silvrettamassiv
bilden Hornblendegneise geradezu die. hochsten Gipfel,
wihrend der Puntaiglas-Granit auch heute noch grossten-
teils unter einer Sedimentdecke ruht und die hochsten
den Puntaiglasgletscher umgebenden Gipfel aus Sediment-
gesteinen bestehen (Bifertenstock 3426 m aus Nummuliten-
bildungen und Kreide, Piz Urlaun 8371 m und Piz Frisal
3295 m aus Hochgebirgskalk, Brigelserhérner 3217 m und
82561 m aus Rotidolomit und Verrucano), wihrend das
kristallinische Gestein seine grosste Héhe in dem mehrere
hundert Meter niedrigern Piz Ner (3070 m) erreicht.

Wenn ferner die Wasserscheide frither wesentlich siid-
licher lag, so musste wohl auch die heutige Presanella-
und Adamellogruppe angeschnitten werden. Allein von
ihrem charakteristischen Gestein, dem prachtvollen Tonalit,
der ebenso schnell und leicht kenntlich ist, wie der Pun-
taiglas-Granit, findet man in der Nagelfluh keine Spur.

Wollte man dagegen einwenden, Silvretta und allen-
falls auch Adamello haben zur Zeit der Nagelfluhbildung
noch unter einer Sedimentdecke geruht, so miisste dies
noch viel eher fiir alle heutigen kristallinischen Gebirge
Graubiindens angenommen werden. Diese fielen somit fiir
die Herkunft der Nagelfluh zu einem grossen Teil eben-
falls ausser Betracht, es sei denn, man wollte annehmen,
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Gebirgsstocke von Eruptivgesteinen hitten inselartig aus
der Sedimentdecke emporgeragt, was zwar nicht undenk-
bar wire, aber doch nur in beschrinktem Masse stattge-
funden haben kann, weil die grobkérnigen roten Granite
der ostschweizerischen bunten Nagelfluh mindestens vom
Alter der Trias, wahrscheinlich &lter sind, |

Es blieben sodann als Heimat der bunten Nagelfluh-
gerolle noch die Gebirge Tirols iibrig und zwar auch
solche, welche heute nach Siiden entwissert werden.

Wir haben die Stubaier- und Otztaleralpen, die Ortler-
gruppe, die Presanella- und Adamellogruppe bereist und
haben ferner fast simtliche Gebirgsketten des Kantons
Graubiinden besucht. Der Totaleindruck ist der, dass die
kristallinischen Gesteine aller dieser Gruppen von den
Stubaieralpen weg bis zur Adulagruppe den kristallinischen
Silikatgesteinen der Nagelfluh ebenso fremdartig gegen-
tiberstehen, wie die Gesteine der weiter Westhch gelegenen
schweizerischen Zentralmassive.

Allein es handelt sich eben nur um einen Totalein-
druck, denn unsere Reisen in diese Gebirge verfolgten
touristische, nicht geologische Zwecke. Gang- und lager-
artig auftretende granitische Gesteine von grosser Hirte,
aber geringer Ausdehnung werden leicht iibersehen. Und
doch konnen gerade sie in dem Gerdll miocéner Fliisse
verhiltnisméassig viel zahlreicher erhalten geblieben sein,
als weniger widerstandsfihige, die Hauptmasse des ange-
schnittenen Gebirges zusammensetzende kristallinische
Schiefer. Prof. Frith hat in dieser Hinsicht so viele Tat-
sachen vorgebracht, dass nicht nach einem Totaleindruck
iiber die siidostliche Herkunft der Silikatgesteine ab-
sprechend geurteilt werden darf. ‘

Das Problem ist entschieden losbar, erfordert aber
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eine miithevolle und zeitraubende Untersuchung der Eruptiv-
gesteine Graubiindens und West- und Siidtirols und Ver-
gleichung mit den kristallinischen Silika.tgesteinen der
Nagelfluh. '

Nicht losbar aber wire das Problem, wenn bei der
Faltung der Alpen eine ganz wesentliche Metamorphose
der Gesteine der kristallinischen Zentralmassive stattge-
funden hitte.

Zur Herkunftsbestimmung der Nagelfluh konnen auch
aus der Schuttkegelstruktur innerhalb der Nagelfluhbinke
Schliisse gezogen werden, wenigstens auf die Richtung
der ablagernden Stromung und unter der Voraussetzung,
dass eine grissere Anzahl solcher Stellen nachgewiesen
werden kann. In unserm Gebiet findet sich ein solcher
deutlich von der allgemeinen Schichtung sich abhebender
Gerollkegel innerhalb der Nagelfluh siidwestlich von Ober-
Hofstetten, unweit der Menzlen. Er unterstiitzt allerdings
die Theorie des Herrn Friih, indem er auf von Siidosten
kommende Strémung schliessen lésst.

Die Nagelfluh ist nicht eine unserm Vaterlande allein
eigentiimliche Bildung. Sie ist nach Frith bekannt in den
Westalpen nérdlich von Marseille und am Lac de Bourget,
ferner in Kérnten und Steiermark, wo sie sicher von den
benachbarten Gebirgen stammt. KEbenso findet sich Mo-
lasse mit Nagelfluh am Nordrande der Pyrenien und selbst
im Molassevorland des hochsten Kettengebirges, am Siid-
fusse des Himalaya fehlt die Nagelfluh nicht.

Die untere Siisswassermolasse unseres Kartengebietes
zeigt an der Goldach nur zwei Nagelfluhbénke, von denen
die obere, wenig michtige und aus auffallend kleinen Ge-
rollen bestehende jene schnurgerade Kante bildet, welche
vom Heimwesen ,Kasten“ in WSW-Richtung nach der
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Goldach hinabzieht, wihrend die tiefere, sehr michtige
Bank von der Ruine Rappenstein nach dem rechten Steil-
ufer der Goldach hiniibersetzt und sich iiber Eggersriet
noch weit nach Osten verfolgen lisst.

An der Sitter dagegen zdhlt die untere Siisswasser-
molasse neun Nagelfluhbiinke, ungerechnet diejenigen in
den Siisswasserschichten innerhalb der beiden Abteilungen
der Meeresmolasse.

Die Gegend, in welcher neue Nagelfluhbinke auf-
tauchen, liegt NE, N und NW von Teufen.

Der Zusammenhang zwischen Aufschliissen derselben
Bank ist oft auf weite Strecken ginzlich durch Vegetation
und Schutt verdeckt und wurde in solchen Féllen, ob-
wohl der mutmassliche Verlauf unschwer zu erraten ist,
in der Karte nicht eingetragen.

Von besonderem Interesse ist die Zone der Weniger-
weier-Nagelfluh, da sie anndhernd die Grenze zwischen
unterer Siisswassermolasse und Meeresmolasse bildet und
aus der Gegend von Herisau durch unser ganzes Gebiet
bis iiber die Goldach hinaus fast ununterbrochen verfolgt
werden kann.

Auskeilen einer Nagelfluhbank lasst sich beobachten
am Wege im Brandtobel, nicht weit oberhalb der Gaiser
Bahnlinie.

I1. Die Meeresmolasse von St. Gallen.
(Helvetian.)

Die Meeresmolasse oder marine Molasse ist es, welche
unsere Umgebung stratigraphisch interessanter und reicher
gegliedert erscheinen lasst, als die westlich und siidwestlich
von Herisau gelegenen Teile des st. gallisch-appenzellischen
Molassegebietes. Der grosse Reichtum an Petrefakten
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musste schon frithe in die Augen fallen und so ist denn
erklarlich, dass die dlteste unsere Gegend betreffende geo-
logische Litteratur sich mit der marinen Molasse befasst.
(Dr. Schlapfer, Neue Alpina, 1821: Uber die bei St. Gallen
befindlichen Versteinerungen.) S

Gesteine der Meeresmolasse. Die Sandsteine dieser Zone
gehoren vorwiegend der sogenannten gemeinen Molasse an.
Als Abénderung derselben bezeichnet Studer die platten-
formige Molasse. Letztere fillt indessen so sehr in die
Augen und ist zudem, weil an mehreren Stellen ausge-
beutet, so wichtig, dass wir sie fir diese Stufe als be-
sondere Varietdt des Sandsteins aufstellen mochten. Als
besonders charakteristisches Gestein kommt sodann noch
die Seelaffe (Muschelsandstein) hinzu. .

Wir hitten also fiir die marine Molasse von St. Gallen
zu unterscheiden:

1. Gemeine Molasse.

2. Plattensandstein.

3. Seelaffe.

4. Mergeliger Sandstein.

Die gemeine Molasse ist ein Sandstein, der in Korn-
grosse, Hestigkeit und Zusammensetzung sehr variiert und
mannigfache Ubergéinge zum granitischen und zum sub-
alpinen, wie auch zum mergeligen Sandstein zeigt. Fiur
die fragestehende marine Zone mag unter gemeiner Mo-
lasse jeder einigermassen feste Sandstein verstanden wer-
den, der mnicht ausgesprochen plattigen Charakter zeigt.

Der Plattensandstein findet sich ‘an der Goldach im
obern Teil des obern Helvetians und wurde hier friiher
ausgebeutet. Die Steinbriiche bei P. 602 und gegeniiber
an der Strasse nach Untereggen sind jetzt verlassen. Aber
auch im mittlern Helvetian findet sich an der Goldach unter
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der Seelaffe ein michtiger Komplex nahezu fossilleerer
Platten. In diesen Schichten ist éstlich von P. 623 -an der
Strasse nach Eggersriet ein Steinbruch angelegt. Platten-
sandsteine gewinnt man ferner in den Steinbriichen bei
Notkersegg und bei Beckenhalden. Die Platten in der
Umgebung von St. Gallen sind freilich nicht von ganz
gleich guter Qualitit wie diejenigen von Rorschach..

Die Plattensandsteine der marinen Molasse von St. Gallen
sind meistens in 0,2—0,4 m dicken Schichten abgelagert.
Sie zeigen oft den Wellenschlag. Innen sind sie blaugrau.
Uberhaupt unterscheiden sich die marinen Gesteine durch
ihre blaugraue Farbe — es gilt dies auch fiir die Mergel —
scharf von den gelbgrauen, gelblichen, ja oft rétlichen
und schwirzlichen Felsarten der obern und untern Siiss-
wassermolasse. Die AnW1tterung der Pla.ttensandsteme ist
meist gelbhchgrau |

* Bigentliche ausgeprigte Knauermolasse kommt in der
Meeresmolasse von St. Gallen nicht vor. Dagegen beob-
achtet man in der Zone der Platten oft eigentiimliche
Auswitterungsformen in Gestalt von Lochern, dieim Vertikal-
schnitt dreieckige bis elliptische und rechteckige Form
zeigen. Besonders schén sind diese an Wabenformen er-
innernden Hohlungen an einem Felskopf am linken Ufer
der Goldach unmittelbar S der Martinsbriicke zu beob-
achten, ferner in der Plattenregion der obersten Meeres-
molasse am linken Goldachufer bei P. 602 und auch in
der tiefsten Meeresmolasse an der grossen Felswand 'S
Unter-Ebne am rechten Ufer der Goldach. . Diese Fels-
locher werden an den genannten Lokalititen mltunter von
Raubvogeln als Niststitten benutzt. ‘ -

Nach dem Reichtum an Muscheln und Muscheltriimmern
konnte man in der marinen Molasse zwei verschiedene



508

Horizonte von Muschelsandstein unterscheiden. Der eine
wire in der obersten, versteinerungsreichen Partie der obern
Meeresmolasse zu suchen, Es mag indessen hier nur von
demjenigen Muschelsandstein gesprochen werden, der an
der Goldach in dem tiefern Teil der Meeresmolasse auf-
tritt und sich als die direkte Fortsetzung der Seelaffe von
Blatten zwischen Staad und Buchen nachweisen lédsst.

Typische Seelaffe: Verwitterungsrinde braungrau,
Inneres blaugrau. Grobkérniges bis nagelfluhdhnliches,
sehr hartes und zihes Gestein, mit Geschiebe-Einschliissen
(Kiesel, Hornstein, Granit, Kalk). Lost in Séure sich fast
vollstandig auf. Zahlreiche Muscheltrimmer, vorwiegend
Cardien, sodann Ostrea crasissima und Haifischzdhne. Ent-
hilt bei der Martinsbriicke auch etwas Kohle.

Die Seelaffe an der Goldach trigt indessen schon einen
etwas modifizierten Charakter, Der Kalkgehalt und die
Festigkeit sind bedeutend geringer. Haifischzéhne sind
hier sehr selten, Cardien und Austern aber in grosser Zahl
vorhanden. Nahert die typische Seelaffe von Blatten ete.
sich hinsichtlich der Zusammensetzung mehr einem Kalk-
stein, so zeigt diejenige an der Goldach eher den Charakter
des Sandsteins. Es ist diese Abéinderung um so bemerkens-
werter, als im né#chsten Ostlichen, schon ausserhalb des
Kartengebietes gelegenen Aufschluss auf Eggersriethohe,
E des Striasschens von Eggersriet nach Untereggen, die
Seelaffe schon weit entschiedener den 0Ostlichen Typus
reprasentiert. Wir haben hier eine Faciesanderung auf
kurze Distanz.

Uber die Verbreitung der Seelaffe an der Goldach als
1 bis hochstens 5 m méchtige Schicht gibt die Karte Auf-
schluss. Uber ihre vermutliche Erstreckung nach Westen
ist an anderer Stelle geredet worden und iiber die Wichtig-
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keit der moch in kleinen Geschieben charakteristischen
Seelaffe als Erratikum findet man das Notige in dem Ab-
schnitt iber die Glazialbildungen und in der Karte.

Mergelige Molasse (nach Studer), d. h. mergeliger Sand-
stein, ist in der Meeresmolasse ziemlich hiufig, nament-
lich in den obern, versteinerungsfiihrenden Schichten. Uber-
ginge zwischen Sandstein und Mergel finden sich nicht
selten und konnen zum Teil als Schiefermergel bezeichnet
werden, wie z. B. diejenigen am rechten Ufer der Gold-
ach, welche das Material zum dortigen Bergsturz geliefert
haben.

Die eigentlichen Mergel der Meeresmolasse unter-
scheiden sich durch ihre blaugraue Farbe leicht von den
bunten Mergeln der Siisswassermolasse.

Kalkeinlagerungen sind selten. Bei St. Georgen findet
sich an der Nordseite des SW von Kamelenberg gelegenen
‘Weierchens zwischen diinnen Kohlenbédndern eine Schicht
von sehr bartem dunklem Kalk. Zerdriickte Planorben
beweisen die Siisswassernatur dieser Bildung. In den dar-
iiber folgenden Sandsteinen sind Cardien sehr hiufig. Ver-
einzelt finden sich solche nach Gutzwiller auch in den
unter den Kohlenstreifen gelegenen schiefrigen Mergeln.

Die Nagelfluh der Meeresmolasse ist, abgesehen von der
méchtigen obern Grenzschicht, an der Goldach nur noch
in einigen schwachen Gerdllbéndern vorhanden. Nach
WSW nehmen Zahl und Méchtigkeit der Nagelfluhbénke
zu. Die Gegend, in welcher neue Riffe auftauchen, liegt
zwischen Notkersegg und dem Oberlauf der Steinach (Philo-
sophental). Schon in der Gegend Bernegg- Ringelsberg
ziahlen wir in der Meeresmolasse mindestens acht Nagelfluh-
banke, die sich, zum Teil an Machtigkeit noch zunehmend,
bis an die Sitter und Urnésch und gegen Herisau verfolgen
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lassen. Je stirker die Nagelfluh sich geltend macht, desto
mehr nimmt die Meeresmolasse nach Westen hin an Machtig-
keit ab und es muss zwischen diesen zwei Tatsachen wohl
ein kausaler Zusammenhang vorhanden sein.

Gliederung. Auf unserer Karte stellt die Meeresmolasse
sich dar als ein von Ostnordost nach Westsiidwest all-
méhlich sich verschmalernder Streifen, dessen Abweichung
von der Ostrichtung nach Norden (oder von der West-
richtung nach Siiden) zirka 30° betrigt. Gegeniiber der
geologischen Karte 1 :100,000 zeigt unsere Spezialkarte
an der Sitter und Urnésch eine Abweichung, die in den
folgenden Zeilen begriindet werden mag.

. Bekanntlich keilt sich die Meeresmolasse von St.Gallen
in der Gegend von Herisau aus. Erst am Ziirichsee, in
der Glegend von Bich bei Wollerau und Frelenbach er-
scheinen wieder marine Bildungen.

" Es war schon seit langer Zeit bekannt, dass die
Meéresmolasse an der Sitter nicht mehr die Miachtigkeit
besitzt, wie an der Goldach. Gutzwiller nahm als Grenz-
schicht zwischen den marinen Bildungen und der untern
Siisswassermolasse eine Nagelfluhbank an, welche der von
der hohen Eisenbahnbriicke nach der Sitter und dem
Kubel fiihrende Weg iiberschreitet. Es ist, von der Briicke
an gerechnet, die dritte Nagelfluhschicht. So ergab sich
fir die marine Molasse an der Sitter die geringe Machtig-
keit von 140 m (siehe Gutzwﬂler, Beltrage 19. Lieferung,
Seite 34).

In der Tat &ndert bei der erwihnten Nagelﬂuhbank
das Gtestein seinen Charakter; rote Mergel treten auf und
wir zweifelten keineswegs an der Siisswassernatur der
tiefer liegenden Bildungen, obwohl wir damals im frag-
lichen S‘chichtenkomplex noch keine Fundstellen von Siiss-
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wasserpetrefakten kannten. Eine geringere Machtigkeit
der marinen Molasse war ja an der Sitter sowieso zu er-
warten. Um so grosser war unser Erstaunen, als wir einst
auf einer Exkursion noch bedeutend weiter siidlich, zirka
100 m hinter der abgebrochenen Kubelmiihle am rechten
Ufer der Urnésch, plotzlich wieder auf unzweifelhafte
Meeresmolasse stiessen. Es fanden sich da zahlreich wohl-
erhaltene -Cardien (Herzmuscheln), daneben noch in be-
deutend kleinerer Individuenzahl einige andere marine
Spezies. Jetzt schauten wir die Sache allerdings mit andern
Augen an und waren geneigt, den ganzen Komplex von
der Eisenbahnbriicke bis hinter die Kubelmiihle als Meeres-
molasse einzutragen und die Siisswasserbildungen bei den
holzernen Briicken als unbedeutende Zwischenlagerungen
einfach darin aufgehen zu lassen, umsomehr, als ja auch
weiter Ostlich, z. B. bei St. Georgen und Riethédusle, in
der marinen Molasse Siisswassereinlagerungen sich finden,
alterdings nur solche von sehr geringer Machtigkeit. Allein
der Umstand, dass wir in der fraglichen Zwischenlagerung
von der Sitter, resp. der erwihnten Nagelfluhbank bis zum
Kubelgebaude drei Stellen mit unzweifelhaften Siisswasser-
petrefakten fanden, und die Tatsache, dass dieser Zwischen-
komplex bedeutend méchtiger ist, als die darunter folgende
tiefere Etage der Meeresmolasse, dringten uns die Uber-
zeugung auf, dass die Zwischenlagerung als Siisswasser-
molasse besonders eingezeichnet werden miisse. Es bleibt
also ‘die interessante Tatsache bestehen, dass die Meeres-
molasse an der Sitter und Urnédsch in zwel durch eéine
ziemlich méchtige Siisswasserschicht getrennten Etagen
auftritt und tiberhaupt noch viel tiefer sich findet, als
bisher allgemein angenommen wurde, |

Wir haben durch eine Fundstelle von Turritellen die
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tiefere Abteilung der Meeresmolasse auch noch hoch oben
am linken Ufer der Urnasch nordéstlich von Punkt 772
konstatiert. Uberhaupt wire vielleicht die ganze Frage
des Auskeilens der marinen Molasse bei Herisau noch-
maliger Untersuchung wert. _

Es lag nun der Gedanke nahe, die Siisswasserbildungen
zwischen den beiden Abteilungen der Meeresmolasse auch
weiter Ostlich zu konstatieren. Sie lassen sich in der hohen
rechtsseitigen Uferwand der Sitter in der Richtung gegen
die Punkte 679 und 696 verfolgen, aber weiter &stlich
fehlen im Streichen dieser Schichten grossere Aufschliisse
ginzlich und erst an der Goldach werden die Verhaltnisse
wieder giinstiger. Dass dort in der Meeresmolasse zwei
Abteilungen zu unterscheiden sind, war schon léngst be-
kannt; denn bis hieher, bis hoch an das linke Ufer der
Goldach gegen Schachenbiihl hin ldsst sich die Seelaffe
nachweisen, jener eigentiimliche Muschelsandstein, der von
Prof. Mayer-Eymar zum mittlern Helvetian gerechnet wird
und weiter ostlich, auf Eggersriethohe, bei Wienachten
und Staad, weit typischer ausgebildet ist, als an der
Goldach. Im Flussbett der Goldach stiessen wir auf eine
Mergelschicht, die wir fiir eine Siisswasserbildung hielten;
doch fehlten uns zu volliger Gewissheit Petrefakten. Solche
fanden sich aber spiter auf der rechten Seite der von der
Martinsbriicke nach Untereggen fithrenden Strasse, fast
siidlich vom i im Wort Martinstobel der Karte, etwas
tiefer, als jenes nur noch wenig michtige Gersllband, zu
welchem die weiter westlich so méchtige Feudenberg-
Nagelfluh hier zusammengeschrumpft ist. Uber einem
schwérzlichen Mergelband liegen mehrere Meter hoher in
dem steilen Aufriss unmittelbar unter den Wurzeln der
tiberragenden B#dume wund Strducher gelbliche Mergel,
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welche unzweifelhafte Siisswasserpetrefakten enthalten.
Ziemlich wohlerhaltene Schnecken sind dort nicht allzu
selten. Die Schicht ist ohne Zweifel die im Flussbett der
Goldach gefundene, denn auch hier trifft man sie strati-
graphisch tiefer: als das erwidhnte Nagelfluh - Gersllband.
Man konnte nun freilich die Siisswasserbildung fiir: eine
rein lokale halten und in diesem Falle hitte eine kurze
Erwihnung gentigt. = Allein ihr Vorkommen unter der
Freudenberg - Nagelfluh, zusammengehalten mit der Tat-
sache, dass an der Sitter die Siisswasserbildung ebenfalls
im Liegenden einer Nagelfluhbank sich findet, die héchst
wahrscheinlich fiir die westliche Fortsetzung der Freuden-
berg-Nagelfluh zu halten ist,: lassen vermuten, dass wir
es an beiden Fliissen mit einer und derselben Siisswasser-
schicht zu tun haben, welche, von Westen nach Osten an
Michtigkeit allerdings bedeutend abnehmend, in unserm
ganzen Kartengebiete die beiden Abteilungen der Meeres-
molasse trennt. Dementsprechend haben wir auf' der Karte
unterschieden: SEENY
Meeresmolasse, hoherer Teil = oberes Helvetian, .
Meeresmolasse, tieferer Teil =mittleres Helvetlan (mlt
Seelaffe oder Muschelsandstein). i
Bei dieser Unterscheidung kam allerdings noch eine
andere Frage in Betracht, ndmlich der Verlauf der See-
laffe im Gebiet westlich der Goldach. Gutzwiller (Bei-
trage, 19. Lieferung, Seite 30/31) lasst sie westlich von
der Stelle an, wo sie oberhalb der Martinsbriicke zu beiden
Seiten des Tobels auftritt, fir immer verschwinden.
Wir fanden aber unter der Nagelfluh siidlich der
Station Riethéusle ein petrefaktenfithrendes Gestein, das
entschieden an die Seelaffe erinnerte, d. h. an die Seelaffe,
wie sie an der Goldach auftritt. Denn es ist nochmals zu
33
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betonen, dass sie an der Goldach schon merklich verschieden
ist von der typischen Seelaffe, wie sie bei Blatten, Warten-
see, Schlipf, Wienachten an der Landegg, Bilchen, Ross-
bithl und westlich von Wiesflecken im obersten Teil des
Tobels nach Hiltenried auftritt. Auch an andern Orten.
trafen wir Gesteine, die an die Goldach-Seelaffe erinnerten,
so z. B. am rechtseitigen Steilhang des Wattbaches (siid-
westlich von der Bezeichnung ,In der Held“), wo sich
sogar ein Haifischzahn fand, ferner bei der schon erwahnten
Versteinerungsfundstelle siidlich vom Kubel. Es fand sich
zudem Ostrea crasissima rechts an dem von ,In der Held“
nach Wilen fithrenden Wege und ebenso unmittelbar links
an dem von St. Georgen nach Biserhof fithrenden Strisschen.
Die genannten Lokalititen liegen ungefihr im Streichen
der Schichten, welche an der Goldach die Seelaffe fiithren
und ihr Gestein zeigt entschieden grossere Ahnlichkeit mit
der Goldach-Seelaffe, als letztere mit der wirklich typischen
Seelaffe von Blatten etc. Dass aber die Seelaffe im Martins-
tobeldieunmittelbare Fortsetzung der weiter dstlich typischer
ausgebildeten eigentlichen Seelaffe ist, daran ist gar kein
Ziweifel. Gestiitzt auf diese Griinde sind wir anzunehmen
berechtigt, dass die Seelaffe in weniger charakteristischer
Ausbildung bis nach der Urndsch sich verfolgen lisst, petro-
graphisch weniger auffillig zwar, als im 6stlichen Gebiet,
aber durch Fossilien (Ostrea crasissima) wohl ausgewiesen.

Grenzen der Meeresmolasse. Dringt man von der
Martinsbriicke durch das Flussbett der Goldach in SSE-
Richtung vor, so befindet man sich im Gebiet der Meeres-
molasse bis dahin, wo die auf kurze Strecke westliche
Richtung des Flusses zur NNW-Richtung umbiegt. Die
hohe Sandsteinwand S Unter-Ebne gehort noch der Meeres-
molasse an. Nicht weit noérdlich der Stelle, wo die Wand
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iiber den Fluss setzt, treffen wir noch Meeresversteine-
rungen und in den’ tiefsten dort anstehenden Schichten
finden sich jene auffalligen zylindrischen Kérper in grosser
Zahl. Die eigentliche Kontaktstelle mit der untern Siiss-
wassermolasse ist durch Moréne und Flussgercll verdeckt.
Der isolierte. Molassefetzen NE Riedtobel gehort wohl
schon der untern Siisswassermolasse an.

Im weitern Verlauf bis zum Wenigerweier lésst sich
die Grenze nur annahernd bestimmen. Die Nagelfluh N
vom Weier und die unmittelbar iiber der Nagelfluh lagern-
den Bildungen (Sandstein, Siisswasserkalk und Mergel) ge-
héren noch der untern Siisswassermolasse an. Da die
Grenze hoher liegt, als die Wenigerweier- Nagelfluh und
nicht anzunehmen 1ist, dass die Meeresmolasse nach W an
Michtigkeit zunehme, so rechnen wir, im Geégensatz zu
Blatt IX der geologischen Karte 1 : 100,000, den Brand-
wald nicht mehr zur Meeresmolasse.

Der Steinbruch bei Beckenhalden an der Strasse von
St. Georgen nach dem Brand gehort ganz der Meeresmolasse
an. Rechts am Eingange in den Steinbruch finden sich in den
blidulichen Mergeln iiber der Nagelfluh sog. Schraubensteine.
Diese merkwiirdigen Gebilde (s. unter , Versteinerungen*)
treten aber auch noch in den Schichten auf, welche strati-
graphisch tiefer liegen als die Plattensandsteine des Stein-
bruches. Leider ist die Stelle durch Verbauung eines Rinn-
sals ostlich der Strasse schon vor Jahren zugedeckt worden,
doch sieht man noch Schraubensteine unmittelbar W an
der nach dem Untern Brand fithrenden Strasse.

- DiePlattensandsteine, welcheim Steinbruchvon Becken-
halden ausgeheutet werden, sind fossilleer, wie schon Gutz-
willer hervorhebt (Beitrige, 19. Lieferung, Seite 25). Im
Frithjahr 1903 kam indes zwischen den Platten und der
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iiberlagernden Nagelfluh eine nur 1—1%/; m michtige und
nur auf kurze Distanz sich erstreckende Mergeleinlagerung
zum Vorschein, in welcher sich neben deutlichen Cardien
und Turritellen auch noch andere marine Spezies fanden
(Lutaria, Mactra etc.). ' |

‘Merklich tiefer als die Beckenhalden - Ringelsberg-
Nagelfluh findet sich SW von Ringelsberg eine Fundstelle
mit Cardien. Sie mag der Schicht entsprechen, von welcher
W der Gaiserbahnlinie hoch oben am Steilabhang des
Wattbaches die Fossilien herabgerollt sind, welche Gutz-
willer erwithnt (Beitrige, Lieferung 19, Seite 25). Dass
die hier iiberlagernde, gegen P. 825 hinaufziehende Nagel-
fluh die Fortsetzung der den Steinbruch bei Beckenhalden
deckenden Nagelfluh ist, daran ist gar nicht zu zweifeln.

. Wir fanden weiter westlich eine marine Petre-
fakten fithrende Fundstelle, welche stratigraphisch sogar
noch tiefer liegt, als die beiden' letztgenannten. Auf der
Karte ist sie nicht ganz 1 cm siidlich vom W des Wortes
Wattwald eingezeichnet. Hier fanden sich auf der Grenze
zwischen Sandstein und einem nicht besonders einge-
zeichneten Gerdllband vereinzelte Cardien. Es ist dies die
tiefste marine Schicht, welche in der Umgebung von
St. Gallen bisher bekannt geworden ist.

- E an dem neuen Wege, der ostlich des von Rietgasse
Lerunterziehenden Tobels steil gegen P. 837 hinauffiihrt,
finden sich unter Nagelfluh, welche als die Fortsetzung
derjenigen’ von Ringelsberg und Beckenhalden zu be-
trachten ist, in einem bldulichen tonigen Mergel Cardien,
Solen und andere marine Versteinerungen, daneben aber
auch eingeschwemmte Siisswasserschnecken.

Uber der Nagelfluh liegen am gleichen Wege murbe
Sandsteine mit schlecht erhaltenen Pflanzenresten.
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Nicht selten, obwohl keine Kabinetstiicke, sind marine
Petrefakten am Strisschen ,In der Held“. Ferner ist der
beiden Stellen mit dem Haifischzahn und Ostrea crasissima
schon gedacht worden. ' Erwiéhnung verdient auch eine
Fundstelle unmittelbar am rechten Ufer der Sitter bei Zwei-
briicken, SW von der Hundwilerleiter. An der Basis einer
ziemlich méchtigen Nagelfluhschicht (es ist die westliche
Fortsetzung derjenigen von Ringelsberg und Beckenhalden)
wechsellagern kleinere Nagelfluhbinke mit Sandstein und
in diesen wechsellagernden Schichten- findet man: zahl-
reiche Reste mariner Petrefakten, ganz V0rW1egend Car-
dien, sodann auch Kohlenspuren. '

Etwas weiter westlich trifft man schéne Schra.uben—
steine. Dieses Niveau liegt allerdings schon etwas hoher
als die soeben erwihnte Stelle bei Zweibriicken. Die Stelle
mit den Schraubensteinen, liegt schon iiber der erwihnten
Nagelfluh, ebenfalls direkt am rechten Sitterufer, am Fusse
einer andern michtigen Nagelfluhbank, die hoch oben in
der Wand bis gegen den' Haggen hin verfolgt werden kann.

- Die Fundstelle mariner Versteinerungen S vom Kubel
und die entsprechende hoch oben am linken Ufer der Ur-
nasch sind schon erwihnt worden. Alle die Fundorte von
Meeresversteinerungen- vom Brand weg bis zur Urnésch
konnen nicht als reich an Spezies bezeichnet werden; sie
wiirden wohl alle miteinander lange nicht so viel Aus-
beute liefern, wie eine einzige der reichen Fundstellen in
der obersten Meeresmolasse. Aber die erwihnten Lokali-
taten im Wattwald, an der Sitter und Urnésch sind des-
halb wichtig,  weil sie uns iiber die untere Grenze der
Meeresmolasse "sichern Aufschluss geben. Es-ergibt sich
aus ihnen, dass die marine Molasse nach Westen nicht so
rasch abnimmt, als man bisher annahm. i
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~ Es wire nun interessant, zu wissen, wie es bei Herisau
mit dem Auskeilen steht, bezw. ob an der Glatt nur noch
die obere Meeresmolasse vorhanden ist oder ob beide, durch
Siisswasserbildungen getrennte Abteilungen der Meeres-
molasse ungefihr gleich weit nach Westen sich erstrecken.

Obere Grenze der Meeresmolasse. Als obere Grenze
der marinen Molasse kann im allgemeinen die michtige
Nagelfluhschicht betrachtet werden, welche von der Gold-
ach an (W von Hinterhof) bis zur Eisenbahnbriicke an
der Sitter sich verfolgen liasst, wenn sie auch da und dort
auf grossere Strecken durch Gletscherablagerungen dem
Auge verdeckt ist. Die grossen, durch Nagelfluhschicht-
flichen gebildeten noérdlichen Abhinge des Hiigels beim
Griitlisteinbruch (mit dem Schiessstand), des Hagenbuch-
waldes, des Harfenberges, der Berneck und Menzlen bilden
also ungefahr das Dach der marinen Molasse.

Diese Grenznagelfluh ist allerdings nicht eine einheit-
liche Bank, sondern zeigt an ihrer Basis Wechsellagerung
von Sandstein und Mergel mit kleineren Nagelfluhbénken.
Doch erwies sich eine genauere Einzeichnung als unméglich.

Es ist nun freilich nicht iiberall mit Sicherheit zu
entscheiden, ob die Grenznagelfluh noch der Meeresmolasse
oder schon der obern Siisswassermolasse zuzurechnen sei.
Gutzwiller hilt, und wohl mit Recht, die Nagelfluh, auf
welcher die Eisenbahnbriicke an der Sitter ruht, schon zur
obern Siisswassermolasse. Wenn wir dennoch im grossen
und ganzen die Grenznagelfluh zur Meeresmolasse ziehen,
so bestimmten uns hiezu folgende Tatsachen.

In der Nagelfluh, welche im Griitlisteinbruch (NE Hof
Tablat) zur Kiesgewinnung ausgebeutet wird, finden sich
marine Petrefakten. Zahlreich sind hier in der Nagelfluh
selbst wohlerhaltene Cardien. Selten sind andere Spezies;
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doch fand sich auch Pecten scabrellus, Um im Steinbruch
die Stelle zu finden, suche man in der Nagelfluh eine
Schicht mit auffallend kleinen Gerdllen, unter welcher
eine mit merklich grosseren Gerollen folgt. Erst unter
der letztern liegt die Cardien-Nagelfluh. Von den Geréllen
und ihrem Zement heben sich die weisslichen Herzmiischel-
chen sehr schon und zierlich ab. Das interessante und
eigenartige Vorkommnis, das auch von Prof, Friih in seiner
Schrift iiber die Nagelfluh erwihnt wird, wiederholt sich
im Aufschluss jenseits der Strasse, W von P. 697. Hier
ist also die Grenznagelfluh unzweifelhaft marin.

Im Bachbett zwischen Flurhof und Hagenbuch trifft
man auf der Nordseite des Strisschens, welches die ge-
nannten Ortlichkeiten verbindet, zahlreiche Meeresversteine-
rungen, namentlich Turritellen. Die versteinerungsfithrende
Schicht, die auf der Nordseite des Strasschens im Bach-
bett nur noch auf kurze Strecke ansteht, nachher aber
durch Gletscherschutt verdeckt wird, liegt stratigraphisch
schon héher, als die mehrmals erwidhnte Nagelfluh. Hier
ist also nicht nur die Nagelfluh selbst noch marin, sondern
sogar noch ein Teil der hoher liegenden Schichten. Es ist
dies die hochste Fundstelle (stratigraphisch), welche man
in der marinen Molasse von St. Gallen kennt.

An der gleichen Lokalitat kamen anfangs der neunziger
Jahre bei Erstellung des Goldbrunnens auch unmittelbar
S vom Strisschen zahlreiche Petrefakten zum Vorschein,
daruntersehrschénerhaltene Steckmuscheln (PinnaBrocchii)
und zahlreiche, das Gestein fast erfiillende Turritellen.

Weniger klar sind die Grenzverhaltnisse an der Gold-
ach. Die fragliche Nagelfluhbank ist dort eigentlich zwei-
teilig, denn von dem obern, weit méchtigern Teil ist an
der Basis eine kleinere Bank durch eine 2—4 m méchtige
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Ziwischenschicht von Sandstein und Mergel getrennt. Es
ist nicht sicher, ob die wohl 12 m mi#chtige Nagelfluh noch
marinist. Nochmalige Nachsuche in dererwahnten Zwischen-
schicht wird hier vielleicht Gewissheit bringen. Wir fanden
dort wohl ganz spérliche Reste von Versteinerungen, a.ber
es: waren durchaus unbestimmbare Triimmer. :

Miichtigkeit der Meeresmolasse. Die allzuhohen Zahlen
welche hiefiir angegeben wurden, hat Gutzwiller in der
19. Lieferung der Beitrige auf das richtige Mass zuriick-
gefithrt. Fiir die Machtigkeit der Meeresmolasse an der
Goldach .gibt er 430 m an, Welche Zahl mlt Hilfe der
Profile gewonnen wurde: 4 -

Auch an Hand unserer Karte Iasst sich dle Machblg-
kelt ziemlich genau berechnen und zwar nach der Formel
' .m-_d31nac+hcosoc '
wobei T . .

m = Michtigkeit des zu messenden Schmhtenkomplexes
o = mittlerer Fall- oder Neigungswinkel, -

h = Differenz der Meereshéhen zweier Punkte, - von
denen der eine auf der obern; der andere.auf der
untern Grenzschichtflache des fraghchen Schlchten-
komplexes liegt, - ‘

d = der auf einer Horizontalebene gemessene kiirzeste
Abstand der Projektionen zweier Geraden, welche
‘man sich in der Streichrichtung durch die genannten
zwel Punkte gezogen denkt.*)

-d und h kénnen der Karte entnommen werden, « ist
natiirlich direkt zu messen. Da an der Basis der Meeres-
molasse die Sehichten steiler fa,lleh als' im'Da,ch-fso 'nimmt

' *) In obiger Formel erhalt der Ausdruck h cos « das Plus—
zeichen, wenn der stratlgra,phlsch hohere Punkt zuglelch topo-
graphisch héher liegt. = :
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man entweder das Mittel aus beiden Fallwinkeln oder
misst den Fallwinkel in der Mitte der Schichten. Als
mittlerer Fallwinkel darf fiir die marinen Schichten an
der Goldach mindestens 23 ° angenommen werden.

Auf diese Weise erhalten wir fiir die marine Molasse
an der Goldach eine Michtigkeit von 450 m, welches Er-
gebnis von dem Gutzwiller'schen nur wenig abweicht.

‘Bei St. Gallen (Miihlenen bis' Brandwald) mag die
Michtigkeit noch 400 m erreichen, an der Sitter von der
Eisenbahnbriicke bis hinter die Kubelmiihle mit Einschluss
der Stisswasserzwischenlagerung ca. 320 m, wovon zirka
140 m auf das obere Helvetian - entfallen und von dem
Rest der grossere Teil dem Siisswasserkomplex angehort,
welcher oberes und mittleres Helvetian trennt.

Fossilien der marinen Molasse.
I. Pflanzliche Uberreste.

Bekannt ist das reizende Bild, welches Oswald Heer
in seiner , Urwelt der Schweiz* von der Gegend siidlich von
St. Gallen entwirft. ,,Sie war mit immergriinen Kampher-
und Lorbeerbdumen bewaldet, aber auch Nussbdume, Pap-
peln und Robinien, wie feinbldttrige Akazien fehlten nicht.
Mehrere Rietgrasarten und eine Art Rohrkolben deuten
morastigen Boden an. ... .. Die Steingrube in der un-
mittelbaren Nihe von St. Gallen (Steingriibli, unter der
Brauerei Bavaria) weist uns die Stelle, wo ein Bach, der
von Siiden her kam, in das Meer sich ergoss. Seine Ufer
waren von Schilf- und Rohrkolben umséumt, deren Reste
wir jetzt in den Mergeln finden; aber auch der dreilappige
Ahorn, eine Heidelbeerart, eine Stechpalme und einige
Cornel- und Kreuzdornarten, deren Blatter uns dort be-
gegnen, haben wahrscheinlich am Ufer: gestanden, wo-
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gegen ein paar steifblattrige Banksien (B. helvetica und
Deickel) und Eichen (Quercus sclerophyllina und el®na)
wohl auf dem weiter entfernten trockenen Land sich an-
gesiedelt hatten.“ Die der obersten Meeresmolasse ange-
horende Fundstelle pflanzlicher Fossilien im Steingriibli,
welche zu dieser Schilderung Anlass gab, ist schon seit
vielen Jahren zugedeckt. Die seinerzeit gemachte Aus-
beute hat Heer in seiner Flora tertiaria helvetica beschrieben.
Das folgende Verzeichnis der Arten ist der 19. Lleferung
der Beitriage, Seite 52 (Gutzwiller) entnommen:
Phragmites ceningensis, A. Braun.
Populus salicina, Heer.
Quercus elena, Unger.
5 chlorophylla, Unger.
" sclerophyllina, Heer.
Daphnogene Ungeri, Heer.
Pimella maritima, Heer.
Banksia Deickeana, Heer.
3 helvetica, Heer.
Dryandroides lignitum, Ung.
Vaccinium acheronticum, Ung.
Cornus Deickei, Heer.
»  rhamnifolia, O. Weber.
Acer trilobatum, Stb.
Ilex stenophylla, Ung.
» sphenophylla, Ung.
Rhamnus brevifolius, A. Braun.
, deletus, Heer.
4 Rossmaéssleri, Ung.
Aus den frither erwahnten ,Beitriagen zur Tertidrflora
des Kantons St. Gallen“ von Dr. Robert Keller ergibt sich,
dass diesem Verzeichnis noch beizufiigen sind:
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Sapindus undulatus, A. Braun (Jahresbericht 1890/91
der st. gallischen naturwissenschaftl. Gesellschaft, S. 107).

Myrica vindobonensis, Heer (Jahresbericht 1894/95 der
st. gallischen naturwissenschaftl. Gesellschaft, S. 300).

Von andern Fundorten innerhalb der marinen Molasse
sind bekannt geworden: | |

Lastrea stiriaca Ung., Riethiusle.

Cyperites Deucalionis Heer, Menzlen.

Poacites caspitosus Heer, Freudenberg.

Carex tertiaria Heer, Freudenberg.

Sabal major Heer, Wattbach.

Myrica lignitum Saporta, Riethausle.
salicina, Freudenberg.

w  Studeri Heer, Wattbachtobel, Menzlen.
Quercus chlorophylla Unger, Menzlen.

” Haidingeri Ett., Herisau.

" elena Ung., Menzlen.

Sassafras Aesculapi Heer, St. Gallen.
Salix varians Goepp., Menzlen.
, macrophylla Heer, in Geroll bei St. Gallen.
, angusta Braun, Griitli.
, tenera Braun, Wattbach, Freudenberg.
, integra, Wattbach.
Juglans acuminata Heer, Herisau, Menzlen.
vetusta Heer, Freudenberg.

2 bilinica Unger, Menzlen, Herisau.
Cinnamomum Buchii Heer, Menzlen, Riethéusle.
Rossmassleri, Freudenberg, Menzlen.
Scheuchzeri, Freudenberg, Griitli, Watt-
bach. '
lanceolatum Heer, Wattbach, Menzlen,
Freudenberg, Griitli, Urnésch, Herisau.

n

”

n

n
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Cinnamomum subrotundum Heer, Wa,ttbach ‘Riet-

hiusle. " '
&P polymorphumHeer,Wattbach Menzlen,
Riethdusle, Herisau. -
-'Daphnogene Ungeri Heer, Wattbach.

Elwagnus acuminatus O. Weber, Griitli.

Styrax stylosa Heer, Menzlen, Freudenberg

Cornus Studeri Heer, Wattbach.

»  rhamnifolia O. Weber, Menzlen.

Sapindus falcifolius Heer, Kubel a. d. Urna.sch
Dodonsa helvetica spec. nova, Fundort nicht angegeben
Rhamnus Decheni Weber, Menzlen.’ ‘
Wartmanni Keller, Menzlen,.'
Rossmaéssleri Ung., Menzeln. -
. Gaudini, siidlich von St. Georgen.

Rhus Meriani Heer, Miihlegg.

Colutea macrophylla Heer, Freudenberg.

Personia laurina - Heer, Menzlen.

Dryandroides banksizfolia, Menzlen.

‘Echitonium Sophie Weber, Riethéausle. _

Das vorstehende Verzeichnis stammt zum grissern Teil
aus den ,Beitrigen zur Tertifirflora des Kantons St. Gallen“
von Dr. Keller (Jahresberichte 1890/91 und 1894/95 der
st. gallischen naturwissenschaftlichen Gesellschaft), zum
kleinern Teil aus dem auf Seite 15/16 der 19. Lieferung der
,Beitrage zur geologischen Karte der Schweiz“ von Gutz-
willer veréffentlichtenVerzeichnis,das dem bekanntenWerke
von Heer ,Flora tertiaria helvetica“ entnommen wurde.

. Seit dem Erscheinen von Heers klassischer Arbeit und
seit der Publikation des speziell die st. gallisch-appen-
zellische Molasse betreffenden Verzeichnisses durch Gutz-
willer hatte sich ein ziemlich reiches und in mehrfacher

n

n-
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Beziehung interessantes Material tertisirer Pflanzenfossilien
st. gallischen Ursprunges angesammelt. Herr Direktor
B. Wartmann iibergab dasselbe Herrn Rektor Dr. R. Keller
in Winterthur, der die mithsame und schwierige Aufgabe
der ‘Bestimmung auf sich nahm und die Resultate in drei
,Jahresberichten der st. gallischen naturwissenschaftlichen
Gresellschaft“ (1890/91, 1893/94 und 1894/95) unter dem
Titel ,Beitrage zur Tertisrflora des Kantons St. Gallen“
verdffentlichte. ' .

- Den Publikationen 1890/91 und 1894/95 wurden fiir
obiges Verzeichnis natiirlich nur diejenigen Spezies ent-
nommen, welche von Fundorten unseres raumlich be-
schrinkten Spezialgebietes stammen.

Die von Dr. R. Keller bestimmten Pflanzenfossilien
waren nach und nach gesammelt worden von den Herren
Griminger, Haltiner, Singer, Wehrli, Kunkler, Deicke,
Mosch, Tobler, Mettler, Brassel und den Verfassern.

Was die einzelnen Fundstellen anbetrifft, so sind die
Bezeichnungen Menzlen, Riethdusle und Wattbach etwas
ungenau und beziehen sich zum Teil auf die némliche
Stelle, namlich auf die rechtsseitige, nach unsern Unter-
suchungen sicher noch zur Meeresmolasse gehoérige obere
Steilwand des Wattbaches unter Hofstetten. Doch auch
ostlich von der Gaiserbahn finden sich am rechtseitigen
Steilhang dieses Baches hie und da schlecht erhaltene
Pflanzenreste. — Die Fundstelle Freudenberg bezieht sich
auf eine grobkoérnige Sandstein-Zwischenlagerung in der
Nagelfluh 6stlich vom Freudenberg.

Endlich ist hier noch eine Fundstelle zu erwéhnen,
welche nicht mehr auf unserem Kartengebiete, aber doch
in unmittelbarer Nidhe derselben liegt. Im Sommer 1894
erhielt ndamlich Dr. R. Keller von Dr. med. Koller in Herisau
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die Mitteilung, dass bei dem Grabungen zum neuen Re-
servoir in Herisau eine mit Pflanzenresten durchsetzte
Schicht aufgedeckt worden sei. Der ziemlich harte Mergel
enthielt massenhaft Blattereinschliisse, nur zu reichlich,
so dass das einzelne Blatt wegen der wirr iiber und unter
ihm liegenden Blitter sich meist nicht in der wiinschbaren
Weise isolieren liess. Dennoch gelang es sowohl Herrn
Dr. med. Koller als auch Herrn Dr. R. Keller selbst, eine
Anzahl ziemlich gut erhaltener Einschliisse zu sammeln
und es gaben dieselben Anlass zu der im Jahresbencht
1893/94“ erschienenen Publikation.

Das Verzeichnis, das eine Reihe fiir das Vereinsgebiet
neuer Spezies aufwies, ist nach der Bestimmung von Dr.
R. Keller folgendes:

Linosporoidea populi Keller
Myrica salicina Ung.
Quercus neriifolia A. Braun.
» mediterranea Ung.
Salix varians Goepp.
s Lavateri Heer.
» denticulata Heer.
» angusta A. Braun.
, tenera A, Braun,
Populus latior A. Braun.
3 balsamoides Geepp.
Populus mutabilis Heer.
a. f. repando-crenata.
b. f. ovalis.
Populus Gaudini Fischer.
Juglans bilinica Unger.
Carya Heerii.
Cinnamomum Scheuchzeri Heer.
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"~ Cinnamomum lanceolatum Heer.

” retusum Heer.
" polymorphum Heer.
iy £ Buchii Heer.

Cornus paucinervis Heer.

»  rhamnifolia O. Weber.

»  Studeri Heer.
Terminalia elegans Heer.
Sapindus densifolius Heer.
Celastrus Aeoli Ett.

» cassifolius Ung.

- Elenus Ung.
Rhus Meriani Heer.
Amygdalus pereger Ung.
Cassia Berenices Heer,

Auf Grund der zahlreichen miocenen Pflanzenreste hat
Heer durch vergleichende pflanzengeographische Studien
festgestellt, dass unser Vaterland zur Miocenzeit in klima-
tischer Beziehung den heutigen Siidstaaten der Union
(Louisiana, Florida, Georgia und Carolina, wie auch Cali-
fornia) und den Mittelmeerléndern glich. Die mittlere
Jahrestemperatur betrug nach Heer

im Untermiocen 20—21° C,
im Obermiocen 18—19° C,

- Die Bdume mit immergriinem Laub tiberwogen in der
Molasseflora an Zahl merklich diejenigen mit fallendem
Laub. Die meisten und wichtigsten Typen der Molasse-
flora finden wir nach Heer in dem KErdgiirtel, welcher
zwischen des Isothermen von 15° und 25° C liegt und in
diesem Giirtel ist wieder Amerika als die Weltgegend zu
bezeichnen, deren Naturcharakter am meisten demjenigen
unseres miocenen Liandes entspricht.
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Kohlenvorkommnisse sind in der Meeresmolasse nicht
selten. Hiebei ist zu unterscheiden zwischen blossen Nestern,
die nirgends  von Bedeutung sind, und zusammenhéngen-
den Schichtlagen (Flotzen), die leider in unserm Gebiet
hochstens einige Centimeter Machtigkeit erreichen, so dass
von einem bergminnischen Betrieb keine Rede sein kann.
Es sind folgende Stellen zu nennen: Seelaffe an der Gold-
ach oberhalb der Martinsbriicke und in ihrem weiteren
Verlauf, Speicherstrasse zwischen Wiesen und Kurzegg,
Weierchen bei St. Georgen, Wattbach (rechtes Ufer in der
Gegend von Zweibriicken und Nordmiihle; diese Stelle
wurde im Kleinen ausgebeutet), Sturzenegg (in der Niahe
der Einmiindung der Urndsch). An der letztgenannten
Stelle wurde frither ebenfalls gegraben.

Die in den Molassebildungen vorkommende Kohle,
eine Braunkohle mit pechartigem Glanz wird gewohnlich
als. Pechkohle bezeichnet. .

. Bei nesterartigen Kohleneinlagerungen, die von ein-
geschwemmten Baumstémmen, Asten etc. herrithren, er-
kennt man oft noch die organische Struktur.

.+ Die in diinnern oder dickern Lagern vorkommende
Kohle verdankt nach Gutzwiller ihre Entstehung Torf-
mooren, die nur relativ kurze Zeit bestanden. An der Sohle
liegt oft Stinkkalk mit Siisswasserconchylien. Schwan-
kungén des Meeresniveaus mégen zu solchen kleinen Suss—
wasserblldungen Anlass gegeben haben.

J Tserssche Fossilien.

An solchen ist die marine Molasse von St G‘rallen
ausserordentlich reich. Die Sammlung im hiesigen Museum
wurde bestimmt von dem vorziiglichen Kenner der Molasse-
fauna, Herrn Professor Dr. Ch. Mayer, und in den Jahren
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1894/95 neu geordnet und aufgestellt.  Als Sammler sind
zu nennen die Herren Rietmann, Wild, Deicke, Kunkler
und Mjéscher fiir die dltern Fundorte?), die Herren Bezirks-
forster Fenk, Prof. Dr. Steiger, Dr. C. Mettler und Rlcklm
in neuerer Zeit.

Weitaus die meisten Fossilien stammen aus den obersten
Schichten der Meeresmolasse. Als Fundstellen aus dieser
Etage sind zu nennen: das Strisschen von Untereggen nach
Eggersriet, Goldachstollen, Goldachtobel an der Strasse von
der Martinsbriicke nach Untereggen, wie auch zur Seite des
Flussbettes selbst, Griitli-Neudorf, Hagenbuchwald, Mu-
schelnberg im Hagenbuch (links und rechts des Béchleins),
Speicherstrasse unmittelbar oberhalb der Einmiindung der
von Birnbaumen herkommenden Treppe, Reservoir an der
Speicherstrasse, Felsenkeller an der Speicherstrasse, die
Bachrunse 6stlich neben der Brauerei Bavaria, Gold-
brunnen im Hagenbuch, Muhlegg (Felswand hinter den
Hiausern in der Nahe der Station), Miihlegg-Tunnel, Nest-
Reservoir, Menzlen, Strisschen von Stocken nach dem
Kubel, Giibsenmoos (6stlich und siidlich vom. Weier).

Wo geniigend grosse Entblossungen vorhanden, be-
obachtet man fast immer 2 bis 4 durch mehrere Meter
méchtige leere Schichten getrennte petrefaktenfuhrende
Schmhten '

Beim Bau des Miihlegg-Tunnels anfang's‘ delj ne‘unziger
Jahre erhielt das Museum nahezu 100 Spezies, gesammelt
und geschenkt teils von Herrn Prof. Dr. Steiger, teils von

1) Noch friiher hat neben Herrn Dr. Schlépfer auch Herr Zyli
von St. Gallen im Steingriibli und im Hagenbuch Petrefakten ge-
sammelt. Studer redet nimlich in seiner ,Monographie der Mo-
lasse“ (Seite 381) von einer Sammlung von St. Galler Petrefakten,
die das Berner Museum Herrn Zyli verdanke. v

34
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den Herren Mettler und Ricklin. Ausser einigen Rari-
titen (Pleurotoma taurinensis, Cyprea amygdalum, Fas-
ciolaria tarbelliana etc.) kamen mehrere neue Spezies zum
Vorschein, die von Prof. Ch. Mayer benannt wurden als
Lutraria fastidiosa, Scalaria paucilamella, Euthria striato-
nodosa und Kuspatangus maximus. ' '
DieversteinerungsreichenSchichtenim Mithlegg-Tunnel
liegen teils iiber, teils unter der sog. Miihlegg-Nagelfluh, die
sich vom Nordrande der Weier auf Dreilinden bis zur Station
und weiter westlich verfolgen lasst, wihrend sie im Osten,
gegen Birnbdumen und Hagenbuch hin, bald verschwindet.
Im Frithjahr 1903 wurde am rechten Ufer des Bich-
leins im Hagenbuch ein Steinbruch gedffnet, der Ver-
steinerungen in reichster Fialle liefert. Fast der ganze Fels
ist aus Muscheln zusammengesetzt; Schnecken sind seltener.
Cardien, Lutrarien, Venusmuscheln und grosse Panopéen,
daneben auch Turritellen wiegen vor. Die Fundament-
mauern der neuen Hauser im Hagenbuch sind zum Teil
formlich aus Muscheln aufgebaut und aus dem gleichen
Material besteht der Kiorper der dortigen neuen Strassenziige.
Im Sommer des gleichen Jahres wurden durch Spren-
gungen beim Reservoir an der Speicherstrasse, da, wo der
Weg nach Dreilinden abzweigt, wieder die petrefakten-
reichen Schichten der obern Meeresmolasse entbldsst. Es
sind zwei durch mehrere Meter fast leeres Gestein ge-
trennte, mit Petrefakten geradezu angefiillte Schichten zu
beobachten, von denen die obere die michtigere ist. Die
grosse Panopda Menardi kommt in beiden vor, daneben
sind wieder Cardien und namentlich Lutrarien besonders
hidufig. Besonders schon aber sind grosse Blocke einer
etwas festeren Schicht mit zierlichen Turritellen. Mehrere
solcher Blocke wanderten bei diesem Anlass ins Museum.
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An beiden Lokalitdten, an der Speicherstrasse wie im.
Hagenbuch, kann das Gestein als formliches Muschel-
konglomerat bezeichnet werden. Hie und da sind die
Schalen noch ordentlich erhalten. ' 0y e

In der obern Meeresmolasse finden sich Gersllbander,
deren Kalkgeschiebe wie wurmstichig aussehen und im
Innern Bohrmuscheln zeigen (Sphenia [Saxicava], Litho-
domus ete.). Zwei solche Gerdllbander liegen zirka vier
Meter von einander entfernt, iiber der dritten Nagelfluh-
bank, von der Eisenbahnbriicke an gerechnet, am Wege
nach dem Kubel, ein anderes, in Heers , Urwelt der Schweiz“
erwiahntes, das in und zwischen den Gertllen zahlreiche
Petrefakten aufweist, trifft man unmittelbar neben der
Brauerei Bavaria am westlichen obern Rande der dortigen
Bachrunse. = Ein viertes, weniger gut ausgepriagtes Gerdsll-
band mit Bohrmuscheln fiihrenden Kalkgeschieben ist auf
der Westseite der Speicherstrasse, zirka 50 m unter der
Abzweigung des Weges nach Kloster Notkersegg zu kon-
statieren.

. Im ostlichen Teil des Hagenbuchwaldes, siidlich vom
Griitli, finden sich Petrefakten in der Nagelfluhschicht,
die den Abhang mit dem Scheibenstand (nicht Schiess-
stand!) bildet und stratigraphisch der Miihlegg-Nagelfluh
entsprechen diirfte. Die Nagelfluh ist hier oft ein formliches
Petrefakten-Konglomerat. Das Vorkommnis ist nicht zu
verwechseln mit dem frither erwdhnten Auftreten von
Cardien in der Grenznagelfluh beim Griitli- Steinbruch.

Auch anderwirts finden sich Petrefakten im Binde-
mittel der Nagelfluh.

Zapfenzieherartig gewundene Steine, oft drei voll-
stindige Umgénge aufweisend, trifft man in den mergeligen
Schichten iiber und unter dem Steinbruch bei Becken-
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halden (St. Georgen), ferner am rechten Sitterufer, siid-
westlich von P. 696 in den tiefsten Schichten der Meeres-
molasse. Auch an der Goldach kommen diese merk-
wiirdigen Schraubensteine vor, welche Heer als Muschel-
génge anzusehen geneigt war. Eine geniigende Frklarung
ist bisher noch nicht gegeben worden. Im Martinstobel
haben wir die genaue Stelle des Anstehens dieser inter-
essanten Gebilde nicht auffinden konnen, obwohl das
Museum schone von dorther stammende Exemplare besitzt.
Verwandter Natur sind jedenfalls die sowohl in der
obern als in der tiefsten Meeresmolasse zahlreich vorkom-
menden zylindrischen Koérper. Meist stehen sie fast senk-
recht zur Schichtung, aber auch schiefe und liegende Stiicke
sind nicht selten. Der Durchmesser betrigt 1 bis 3 cm.
Manche Exemplare sind kreuzformig verzweigt, wobei die
Kreuzungsstelle knotenartig angeschwollen erscheint.
Die Seelaffe und die westwirts in ihrem Streichen
liegenden Schichten, sowie die noch tiefer liegenden
Schichten weisen ebenfalls ziemlich zahlreiche Fundstellen
auf, die meist im Abschnitt iiber die untere Grenze der
Meeresmolasse schon erwéhnt wurden und im iibrigen aus
der Karte zu ersehen sind. '
Zirka 30 m stidlich (stratigraphisch tiefer) von der
Stelle, wo die Seelaffe im Flussbett der Goldach ansteht,
findet sich eine zweite &hnliche Bank, Noch viel weiter
stidlich kommen am linken Ufer am Fusse einer inter-
essanten Felswand in einem durch griinliche, graugriin-
liche und graue Toneinlagerungen ganz gefleckterscheinen-
den mergeligen Sandstein vereinzelte Cardien vor. Die
Felswand zeigt, wenn nicht der Schein triigt, einen ganz
auffallenden Ubergang von massigem, kompaktem Sand-
stein zu einer Wechsellagerung von diinnen Mergelschichten
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mit 5 bis' 26 cm miachtigen Sandsteinbanken. . In einem
Winkel von 26° schneidet die Grenzlinie gegen den massigen
Sandstein die wechsellagernden, in grosser Zahl aufein-
anderfolgenden Sandstein- und Mergelbanke, die zusammen
wohl 20 m Maichtigkeit erreichen mogen. Wenn es sich
hier wirklich um einen so auffilligen Ubergang von Sand-
stein zu Mei‘geln ha.ndelté, so liessen siéh Schliisse auf die
ablagernde  miocene Stromung ziehen. Die Lokalitit liegt
ca. 350 m stidlich der Martinsbriicke. Noch gegen 100 m
weiter siidlich liegt die tiefste Stelle, von welcher aus dem
Goldachtobel Meeresversteinerungen bekannt geworden
sind, wenn wir von den bis zur Grenze der untern
Siisswassermolasse reichenden zahlreichen zylindrischen
Korpern absehen.

Die Fundstelle der- im Museum in wohlerhaltenen
Exemplaren vorhandenen Avicula Studeri konnten wir
nicht entdecken, obwohl Gutzwiller den ungefihr im
Streichen der Seelaffe gelegenen Steinbruch im Schaugen
hiefiir angibt.

‘In dem nachfolgenden Verzeichnis der weitaus zum
grossten Teil aus der obern Meeresmolasse stammenden
Petrefakten haben wir fiir die im Museum vorhandenen
Spezies die Fundorte beigefiigt. Im tibrigen folgten wir
dem von Gutzwiller in der 19. Lieferung der ,Beitrige“
verdffentlichten Verzeichnis, welches dem von Professor
Dr. Ch. Mayer in der 11. Lieferung der ,Beitrige zur
geologischen Karte der Schweiz“ publizierten , Verzeich-
nis der. Versteinerungen des Helvetian der Schweiz und
Schwabens“ entnommen ist. Wir.fiigten jedoch auch eine
grossere Anzahl Spezies bei, die im Museum vorhanden,
aber in Gutzwillers Verzeichnis nicht aufgefiihrt sind. Zum
Teil sind es neue Arten, zum Teil mdgen sie sich decken
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mit denjenigen Spezies im erwihnten Verzeichnis, die dem
Museum unter diessm Namen fehlen., Die beigefiigten
Arten sind mit * bezeichnet. L

Abkiirzungen ‘der Fundorte.

U.E. = Striasschen zwischen Untereggen und Eggersriet.

MI. = Martinstobel. _ Kl. = Kleinberg.
Mbr. = Martinsbriicke. Tw. = Totenweier.
Sch. = Schaugen. : D. = Dreilinden.
Ph. = Philosophental. ‘M. = Miihlegg.
N. = Notkersegg. Mt. = Miihlegg-Tunnel.
T. - = Tivoli. Gg. = St. Georgen.
Mb. = MuschelnbergimHagen- Nr. = Nest-Reservoir.
- buch. R. = Riethiusle.
H. = Hagenbuch. K. = Kubel
Hg. = Goldbrunnen im Hagen- Sto. = Stocken.
buch. S = Sitter.
Fh. = Felsenkeller im Hagen- Kr. = Kritzern.
buch. Hd. = Heinrichsbad.
Fs. = FelsenkelleranderSpei- L. — Lutzenland bei Herisau.
' cherstrasse. Sf. = Seelaffe.

St. = Steingrube.

Ort? = Im Museum vorhanden, aber ohne Angabe des Fundortes.
Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass in diesem Verzeichnis

der Fundorte mitunter mehrere Namen auf dieselbe oder auf eine

ganz naheliegende Stelle sich beziehen. In vereinzelten Fiallen wurden

auch Fundorte ausserhalb unseres Kartengebietes beriicksichtigt. -

Spongiarier.

Chona Duvernoyi, Nardo (Vioa).
»  Nardoi, Mich. (Vioa). St.

Phytozoen.

Ceratotrochus duodecimcostatus, Goldf. (Turbin).
Cyathina clavus, Scac. (Caryophylla). ;
Dendrophyllia amica, Mich. (Caryophylla). H. Fs.
Phylloccenia thyrsiformis, Mich. (‘*tylma.)

Porites Collegnoi, Mich.
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Gyrochorte Neegelii, May.

# minor, May.
Metrochorte Rietmanni, May.
*Horneria frondiculata, Lam. St.

Bryozoen.
Eschara reteporiformis, Mich. -
Escharina celleporacea, Mich. St.
Memkranipora Andegavensis, Mich.
Myriapora truncata, Blaino. |
Alveolaria semiovata, Busk.
Maandropora cerebriformis, Blaino.
Radiopora tuberosa, Mich. )
Cellepora pumicosa, Lam.
Polytrema lyncurium, Lain. St.
" simplex, Mich.
Lunulites androsaces, Mich. St. Mb. Mbr. Fs
Cupularia Cuvieri, Defr." (Lunulites).
» umbellata Defr (Lunulites). H. Fs.
- ‘Echinodermen.
Psammechinus mirabilis, Nicol. (Echmometra,) Sto
Schizaster Scillai, Ag.
Echinocardium Deickei, Des. K.
*Euspatangus maximus, May. Kr.
Brachiopoden.
Lingula ovalina, May. Fs. |

Pelecypoden.
Anomia ephippium, L. Hd. St. S. Sto. K. St. Gg. M. ML
¥ ,  Provincialis, May. Sto. a
Ostrea (Gryph®a) cochlear, Poli. Ort?
* , arenicola, May. Mbr. Fh. ML
»  DBoblayei, Desh. Mb.
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*Ostrea caudata, Miinst. Ort?
y  crassicostata? Sow,
s  crasissima, Lam. MI.
» cucullata, Born. Staad.
. edulis, L.
»  exasperata, May.
* ,  foveolata, Eich. Ml Mbr. S.
»  digitalina, Dub.
* ,  Gallensis, May. St. _
y  Gingensis, Schl. (Ostracites). MI.
y  hyotis, L. (Mytilus).
»  neglecta, Mich.
y  tegulata, Miinst. K. St M. Mbr
Plicatula mytilina, Phil.
" ruperella, Duj.
*Pecten benedictus, Lam., Mt
»  (Neithea) Herma.nnsem, Dunk. K. Sto. TW. M]
U.E. Sf. St. Mb. Fh. Mt. Nr.
oy (Nelthea) Hermannseni, var. vindacinus. Mct.
7 - solarium, Lam.
,  palmatus, Lam. Staad.
»  pusio, L. (Ostrea).
,  scabrellus, Lam. Mt St. H. Mbr M. K. Mt. Sto.
S. Mb.
,  scabriusculus? Math.
¥, ventilabrum, Goldf. MI. -
Lima hians, Gm. (Ostrea). -
, - inflata, Chemn. (Pecten). .Fs. K.
s  Loscombi? Sow. . .
, squamosa, Lam..
Perna Soldanii, Desh.
*Avicula Gallensis, May. Sch.
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*Avicula Crossei, May. Mt. .o
" (Meleagrina) Studeri, May. Sch. K.
,  phalmnacea, Lam. Fh, Sch. St. S. Mt. Sto.
Pinna Brochii, Orb. Mt. St. Fh. Sto. K. U.E. Hg.
,  tetragona, Broc. T. L
Mytilus Aquitanicus, May.
,  oblitus, Mich. :
s  (Modiola) barbatus, L. Fs St. K.
»  (Modiola) Dolfusi, May. K.
.  (Modiola) Escheri, May. S. Nt. K. Sto.
Lithodomus candigerus, Lam. (Modiola) St.
. cinnamomeus, Chemn. (Myt.). St.
£ s lithophagus L. St.
Congeria Basteroti, Desh. (Mytllus)
Arca barbata, L.
,  diluvii, Lam. :
-y Fichtelii, Desh. M, Fs
, Helvetica, May. N. M. Sto. S..
, 1mbricata, Brug.
, lactea, L.
» Ppolymorpha, May.
,  Turonica, Duj. M.
» variabilis, May.
Pectunculus Gallicus, May.
" glycineris, L. Mb. H K St.

. inflatus, Broec.

" obtusatus, Partch. Riethéusle.

" stellatus, Gm. ML '

5 violacescens, Lam. MIl. H.
Trigonoceelia aurita, Broc.

” minuta, Phil.

Leda clavata, Calc.
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Leda fragilis, Chemn.
, nitida, Broc.
- pella, L.
Nucula Coboldz ? Sow
.  Mayeri, Hoern.
»  nucleus, L.
*Cardita affinis, Duj. Fs.
,  antiquata, L. Ort?
* ,  calyculata, L. St. Sto.
»  corbis, Phil.
,  crassicosta, Lam. St. Sto.
" intermedia? Broe. Fs.
,  Jouanneti, Bast. Mb. Sto. H. Nr. Ko. Kr.
»  monilifera, Duj. -
»  radians, May. St. Mt.
" sabricosta, Mich. Sto St.
trapezia, L.
Woodla digitaria, L. |
Solenomya Doderleini? May.
Lucina Agassizi, Mich,
»  borealis, L. Fs.
,  columbella, Lam. Sto.
. dentata, Bast. Fs.
,  divaricata, L.
,  exigua, Eichw.
,  Incrassata, Dub.
, lactea? L.
,  mioccenica? Mich.
,  multilamellata ? Desh.
,  spinifera, Mont.
,  transversa, Bronn.
* o Wildi, May. Fh.



*

*®

*

®

639

Ungulina unguiformis, Bast.
Diplodonta rotundata, Mont. St.

n

trigonula, Bronn.

Chama gryphina, Lam, St. Mt. Gg. M. S. K. Sto. D. Mb.

n

n

n

n

n

n

n

n

n

n

gryphoides, L. St. . '
Cardium Burdigalinum, Lam. Mb. St. H. Fs, Mt. Nr. Sto.

commune, May. St. Sf.

Clodiense, Ren. St.

costatum? L,

crassum, Defr,

Darwini, May. Fs. Mt. U.E, T. M. Mb.
discrepans, Bast. St. Mb. K. Sto. Fs. M. S. Mt.
echinatum, L. -

edule, L. St. Fs. Sto. H St. M. Nr.
Gallense, May. Mt.

Grateloupi, May. Ort?

hians, Broc. St. Sto.

lapicidinum, May. St. Mb. Mt.
multicostatum, Broc. St. M. Fs. Fh. Mb. Mt.
Nr. Sto. UE. Kr. 8. |
papillosum, Poli. Fs.

praecellens, May. Mb. St. Fs K. H. Nr.
tuberculatum, L.

Cypricardia Deshayesi, May.
Isocardia Burdigalensis, Desh.

N

. cor, L.

Cyprina Agassizi, May.
Circe minima, Mont. St.
*Cytherea crasissima, May. St.

”

e

Helvetica, May. H. St.
rudis, Poli. St.

Artemis Adansoni, Phil. Fs.
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*Artemis Africana, Gray. Fs. H. T. ML
- exoleta, L. St. .
. lincta, Penn. Fs. T. St.
~Lucinopsis Lajonkairei, Payr. K.
Venus Brocchii. Ml. H. U.E, Mt. Fs. T. Gg. M. St Nr.
»  DBasteroti, Desh. H.
»  crasissima, May. St.
, casina? St. Fs.
clathrata, Duj. Fs.
fasciculata, Re. St.
islandicoides, Lam. Mt.
- » . multilamella, Lam. Gg. St. K. H. M. Fs.
* ,  nux, Gm. Mt. St.
ovata, Paun.
plicata, Gm. Fs. St. M. Sto. Mt.
* pedemontana, Lam. St. H. M.
5  rusticula, May. |
umbonaria, Lam. T. H. K. Mb. St. Nr.
verrucosa, Li.

n

n

x® ¥ R ¥ ¥ ¥

9 -

n

Vindobonensis, May. |

*Tapes Gallensis, May. M. K. St.

- Helvetica, May. Kleinberg St. T. Mt. Gg. K. Sto.

L. Hd. Fs. Nr. H.

Helvetica var. crasissima Ma.y. Sto. St.

»  puella? May. '

vetula, Bast. H. Mb. U.E. Fs. St. Mt. M. Nr. K.
St. T.

Petricola lithophaga, Retz.

Donax lucidus, Eichw.
5,  transversus, Desh.

Psammobia incornata, Penn. H. Fh. M.

Labordei, Bast.

n

n
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Psammobia vespertina? L.
Strigilla carnaria, L.
Tellina crassa, Penn.
,  compresa, Broc.
,  distorta, Broc. R.
4  donacina, L. Fs.
»  elliptica, Broc. M. St.
, exigua? Poli.
. facilis, May.
.  (Fragilia) fragilis. Mb.
» 1ncarnata, L. H.
, lacunosa, Chemn. M. Sto. St.
,  nitida, Poli.
»  planata, L.
,  strigosa, Gm,.
»  ventricosa, Serr,
Gastrana fragilis, L.
Scrobicularia plana, Dacosta.
Syndosmya obovalis, Wood. Fs.
Ervilia pusilla, Phil.
Mactra Adansoni; Phil.
, .antica, May. Gg. H. M. Ph. Sto. St.
,  DBasteroti, May.
,  facilis, May. :
»  Gallensis, May. H. St.
,  Helvetica, May. H. Sto. Ko.
»  Rietmanni, May. H. M.
striatella, Lam.

n

,  subtruncata. M.

triangula, Ren. Sto.

b

w  Turonica, May. M.

Lovellia consobrina, May.
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Gallensis, May.
Rietmanni, May. Fs.

Eastonia mitis, May. St. Sto.

rugosa, Chemn. St. ML

Turonica, May. Ort?

ambigua, May. '

arcuata, Desh. Ort?

cuneata, May. S. Ko. T..

Deickei, May. Mt. Fh. Sto.
dissimilis, Desh. T,

elliptica, Boissy. T. H.

fastidiosa, May. Mt..

Graeffei, May.

Heernesi, May. Fh.

latior, May. H. Fh. Mb. St T.
latissima, Desh. Sto. T. Fh. H. St. Fs. M. Mt.
mutata, May. Mt. Fs. M. Fh.
oblonga, Chemn. H.

ovalis, May. Mt. Mb. Sto. H.

_partimsulcata. H.

Rietmanni, May.

sanna, Bast. St. Fh. H T. H Mt. Nr. Sto. K.

turgida, May. H.

scalprum, May. Fh. L. Fs, St.

semimutata. T.

Sieboldti, Desh. M.

Stockensis, May. T. Sto. K. H.

tellinaria, May. Sto.

Wartmanni, May. St.

(Metabola) Wildi, May. Nr.

(Metabola) Gallensis, May. U.E. St. H. Mb. Mt.
Nr. Sto. K. Hd.
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*Metabola mixta, May. L. K. .
Pholadomya alpina, Math. T. Fs. Mbr. Fh. St. Mt. Sto.
, rectidorsata, Heern. Mbr.
*Thracia anceps, May. H.
" angusta, May. :
,»  convexa, Wood. Fs. Mt H
i corbuliformis, Desh..
,  elliptica, May.
i Gallensis, May.
5 inflata, Sow.
plicata, Desh. H.
pubescens, Pult. St.

n

n

,  rostralis, May. Fh.
Wartmanni, May.
Wildi, May.
Pandora inequivalvis, L. Fs. K. Sto. Fs.
" oblonga, Phil. Mt. Fs.
" pinna, Mont. Fs.
Corbula Basteroti, Heern. |
,  gibba, Olivi. Fh, Fs K. St. S.
»  revoluta, Broc.
Corbulomya complanata, Sow.
Sphenia anatina, Bast. (Saxicava). St. Sto. K.
Panopaa abbreviata, Valenc.
o Americana, May. St.
" australis, Sow. Fs.
” declivis, May. St..
o Eichwaldi, May. Fs.
" filiola, May.
glycimeris, Born.

n

n

” Helvetica, May.
* intermedia. Mbr. St. Mb.

n
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*Panopaea. latirugata ? May. Ort?

- ', .. Menardi, Desh. St. H, Fh. UE Gg. Nr. Sto. M. K
s  Norwegica, Spengl.
. notabilis. May. Mbr.

4 reflexa, May. H. Mb. Fs. St. Mt.
= Rietmanni, May. Fh. Mt. \
¥ . Rudolphi, Eichw. Mt. T.

. subalpina, May.
Saxicava aretica, L. St.
Cyrtodaria Nysti, May.
Psammosolen coarctatus, L.

» strigilatus, L.
Polia legumen, L. St. Fs. M.
Ensis magnus, Schum. St.

* , Hausmanni, Phil. St. Sto.

5 Rollei, Heern. .
Cultellus pellucidus, Penn.
Solen Deickei, May. St.

, siliqua, L. Fs. Fh. St. Sturzenegg.

» Vvagina, L. Mb. St. H. St. K.
Pholas cylindrica, Lam. Ml. Mbr. U.E. M.

,  rugosa, Broc. Sto. St.

s  (Jouanetti) semicaudata, Desm. St.
Teredo Norwegica, Spengl. St. M.
Gastrochena dubia, Penn. St.

, intermedia, Heern. St.

Clavagella baccillum, Broc. H. St. Mb. Fs. K. Mt.

5 Brocchii, Lam. St.

Gastropoden.

“Dentalium Burdigalinum, May. St.
. incrassatum, Sow.
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Dentalium mutabile, Doderl. K. St. Fs.
" sexangulare? Gm. :
*Fissurella greca, L. Mt.
. Ttalica, Defr. Fs. Mt. M. D.
Hipponyx sulcatus, Bors. (Patella).
Pileopsis Hungaricus, L. (Patella).
Crepidula unguiformis, Lam. D. St.
Calyptrea chinensis, L. (Patella). Sto Mb. St. M. Mt
K. H. Ml
5 deformis, Lam. Ml Mb. H. St. Mt. M. Gg.
K. Fs. S. N.
. depressa, Lam. Mb. N. Fs. K. H. St. Mt. Sto
¥ 5 intermedia, May. Mt. Sto.
" ornata, Bast.
Serpulorbis arenarius, L. (Serpula). D. St. Gg
Vermetus intortus, Lam. (Serpula). St.
Siliquaria anguina, L. (Serpula).
Turritella Archimedis, Brongn.. Ml. St. Sto.
5 bicarinata, Eich, M. Fs. St. H. St.
" cochlea. Re. St. Sto.
" Desmaresti, Bast. Gg. St. K.
" Doublieri, Math. Ml H. Gg. L. K. St. M. Mt
Fs. Sto.
. incrassata, Sow.
o, rediviva, May. N.
" Riepeli, Partsch. Mb.
” spiralis? Broc. Sto.
" strangulata, Grat.
5 subangulata, Broc. St. Fs. K.
" terebralis, Lam. Fs. Gg. M. St. K. Sto.
” triplicata, Broc. St. Gg. H. Sto. Mt. Nr. Mb.
n turris, Bast. H. Mb. St. Fs. M. N. Sto. K. Mt.
35
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Turritella varicosa, Broc.

. vermicularis, Broc. St.
Proto cathedralis, Brongn. Mt.
*Scalaria paucilamella, May. Mt.

" pseudo-scalaris, Broc.
Mathilda quadracarinata, Broe. Fs.
Adeorbis planorbillus, Duyj.

- subcarinatus, Brown.
Melania Escheri, Brongn. St.
Melanopsis impressa, Krauss.
Bithynia acuta, Drap. St.

Niso eburnea, Risso. _
Pyramidella unisulcata, Duj.
Tornatella papyracea? Bast.

. semistriata, Fer,
Auriculina buccinea, Broc.
Solarium carocollatum, Lam.

" simplex, Bron. Kr. K. Sto.
Auricula oblonga, Desh. K. St.
Cassidula umbilicata, Desh. K. St.
Alexia Gallensis, May.

- Helix deflexa, Braun. Mbr. St.
, maguntina, Desh.
*Clausilia Helvetica. Sitter-Bahnbriicke.

" maxima, Grat.
Cyclostoma elegans? Drap.

Turbo muricatus, Duj. St. Gg. D.
*Delphinula Gallensis, May.. St.
. Schlepferi, May.
*Trochus biangulatus, Eichw. St.
»  cingulatus, Broc. N. Mt. Ml H. Fs. K. St. Sto.

” cineriiformis?
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Trochus conulus? L. Mbr. St.

b

il

n

lapicidinus, May.
miliaris, Broe. St. Fs. Mt.
patulus, Broc. St. Mb.

Clanculus cruciatus, L.
Xenophora Helvetica, May. St. Mt.
Natica Burdigalensis, May. Ml. Gg. Mt. Mb. H. D. St.

”

n

n

n

”

n

”

n

n

. K. Sto.

eburniformis? Grat.

helicina, Broc. Mb. Fs. St. Sto. Mt. K. Gg. M.
Josephins, Risso. Mt. Sto. N. Mb. H. St.
millepunctata. Fs. K. Mb. M. St.

neglecta, May. St. K. Gg.

redempta? Mich. M. St. Gg.

Laucatsensis, May. H. St. M.

sulcata, Grat.

tigrina, Defr. Mb. St. K. Fs. Gg. M. Mt. Hd.

*Natica Volhynica, - Orb. St.
*Sigaretus affinis, Eichw. Mt. Kr.

”

%

N

by

clathratus, Recluz.
Grayii. H. Sto. Mb. S. St.
haliotoideus, L.

*Canéella.ria Bellardii. Mt.

by

n

N

n

bl

n

ampullacea, Broc.

cancellata, L. Fs.

callosa, Partsch. St. Mt.
contorta, Pusch. M. St.
Geslini, Bast. Kr. H. M. Fs.
inermis, Partsch. Mt¢.
mitreeformis, Ag. St.

piscatoria, Gm.
scabra, Desh. Ml
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Cancellaria umbilicaris, Broc. Mt.

" uniangulata, Desh.
varicosa, Broc. M.
Westi, Bast. Mt. Sto. H.

§ Wildi, May. Ort?
Cerithium puctum, Defr.

n

n

. salmo? Bast.
scabrum, Olivi.
“ vulgatum, Brug.
. Fusus Burdigalensis, Defr. Fs. H. Mb. M. Sto. K. Mt. Gg.
. glomus? Gené. '

o

n

n
, inconstans, Desm. H.

,  mitriformis, Broc. Fs. St. D.
rostratus, Olivi.

s  Valenciennesi? Grat. Mt. D.

»  virginius, Grat. Mt. Fs. St. Tw.
Pirula cornuta, Ag. H.

.,  rusticula, Bast. Mt. S. Kr. Mbr.
Triton Tarbellianum, Grat.
Murex angulosus? Broc.

,  Aquitanicus, Grat. St.

,  brandaris, L. MI.

, - craticulatus, Broc. Gg. Sto. Mt. Kr.

n

,  cristatus, Broc.

, imbricatus, Broc.

,  Partschi, Heern. St.

»  pyramidatus, Desh. St.

» Sedgwicky, Hoeern. Ort?
striaformis, Grat. K. S. St.

,  subasperrimus, Grat. K. S. St.
sublavatus, Bast. St. St.

»  trunculus, L.
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Murex vaginatus, Phil.

»

ventricosus, Heern.

*Anura inflata, Broc. Mt.

Pleurotoma asperulata, Lam. Fs.

”

n

"

"

n

n

n

n

n

”

n

n

n

n

n

n

n

"

n

n

n

calcarata, Grat. N.

Chinensis. F's.

consimilis, Bell. Kr.

Desmoulinsi, Grat. Ort?

gradata, Defr. D. Fs.

granulato-cincta, Miinst. Mt. St.

Helvetica, May. H. Fs. D. Mt.

iritermedia,, Bronn. St. M. Mt. F's.

Jouanetti. St. Fs. M. K.

- interrupta, Broc. St. Fs. Gg. Sto. Mb. K.

Mbr. N. M.

Mortilleti, May. Sto.

obeiiscus, Dem. M.

pustulata, Broc.

ramosa, Bast. K. D. L. Fs. Mt. St. N.

Schreibersi, Hoern. Mt. H. '

semimarginata, Lam. D. St. Gg.

(Defrancia) strombillus, Duj. Fs.

striatula, Lam. Ort?

Taurinensis, May. Mt.

turricula, Broc.

terebra, Bast,

*Euthria striato-nodosa, May. Bavaria.
Conus Aldrovandii, Broc. Nr.

n

”

bl

n

antiquus, Lam.
betuliniformis, Lam.
Borsoni, May. K. L.
Brocchii, Bronn. D. H.



550

Conus canaliculatus, Broe. D.
clavatus, Lam. Nr. D. K. Sto. M. Gg.
.  Hscheri, May. Nr.
* ,  Mercatii, Broc. M. Sto. St.
No=, Broc. Sto. S. Kr.
pelagicus? Broc. Sto. Gg.
ponderosus, Broc. S. Kr. Gg.
Puschi? Mich.
ventricosus, Bronn.
*Perelraea, Bredai, Mich. M.
Ficula Agassizi, May. Gg. M. Fs. Sto. Mb. H. Mt.
Burdigalensis, Sow. Mt. K. St. Sto. H. M. N.
condita, Brongn. Mt. Mb. St. Nr. S. Sto. K. M. H.
intermedia, E. Sism. Mt. Nr. H. Sto. St. Mb. K.
N. D.
Oniscia cithara, Broc.
Cassis saburon, Brug. St. Mt. Sto. H.'K. N. Mb. Fs.
striatella, Grat. M. D. H.
,  variabilis? Bell. Mich.
Buccinum baccatum, Bast. Sto. Mt. H. N. Sto. St.
Caronis, Brongn. S. Mt. Mb. H. K. S. St.
conglobatum, Broc.
costulatum, Renieri.
duplicatum, Sow. Sto. Gg. St. S. Mb. Mt, Kr.
Fs. H. Hd.
" Galliculum, May.
* . (Nassa) instabilis, Bell. M¢.
Helveticum, May. M. N. St. Fs. K. Mt.
limatum, Chemn. K. Fs. Gg.
. miocenicum, Mich. St.
mutabile, L. :
polygonum, Broc. M. Mt.

n
n
n

n

n

n

n

bl

"

hi

n

”

n

n

n
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Buccinum serratum? Broc.

A spectabile. H.

. ventricosum, Grat. K. Gg.
*Nassa Rosthorni, Partsch. Mt.
Terebra Basteroti, Nyst.

»  cinerea, Born.
*Columbella Borsoni, Bell. Gg. F's. St.

ES

. curta? Duj. St.
5 nassoides, Bell.
5 Turonica, May. St. Fs.

Mitra fusiformis, Broc. K. Mb. Sto. Kr. N. St.
,  scrobiculata, Broc. St.
,  striatula, Broc. Mb. Sto. Mt.

Erato levis, Sow. St. Fs.

Cyprza elongata, Broc. D.
" amygdalum, Broc. D. Mt.

Ancillaria glandiformis, Lam. Sto.

*

Cyrrhopoden.
*Balanus oblique-striatus, Fisch. St. Mb.
” palmatus, Lam.
LI porcatus, Bronn. Ort?

§ sulcatus, Brug. St. Sto. K. S. N. Mb.
" tintinnabulum, L. Mt. N. K. St. Gg. Mb.

" undulatus, Fischer.

Crustaceen.
Cancer Rietmanni, May.

~ Fische.
" Lamna contortidens, Ag. St. Mbr. Sto.
,  cuspidata, Ag.
Oxyrrhina hastalis, Ag.
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Carcharodon polygurus, Ag. Sturzenegg.
Notidanus primigenius, Ag.
Sparoides Quenstedti, May.

Die vereinzelten Siisswasser-Spezies des obigen Ver-
zeichnisses beziehen sich auf Exemplare, die, teils vom
Lande her eingeschwemmt, in wirklichen Meeresbildungen
(Strandbildungen) neben marinen Spezies gefunden wur-
den, teils aus Siisswasserbildungen innerhalb der marinen
Molasse stammen. Im Nagelfluh-Bruch ostlich der Gaiser-
bahn bei Riethsusle findet man deutliche Helices in einer
ca. 3 m méchtigen, aus blaulichem, briichigem Kalkmergel
bestehenden Zwischenlagerung innerhalb der Nagelfluh.
Marine Spezies fehlen hier — es handelt sich um eine
lokale Stisswasserbildung, wéhrend z. B. im Wattwald und
in der Steingrube neben durchaus vorherrschenden Meeres-
versteinerungen nur ganz vereinzelt Stisswasserschnecken
gefunden werden.

II1. Die obere Siisswassermolasse.
(Oningerstufe.)

Von der Grenz-Nagelfluh gegen die Meeresmolasse
bis nach Edliswil in der NW-Ecke unserer Karte mag
die obere Siisswassermolasse immerhin noch eine Michtig-
keit ‘'von zirka 1000 m aufweisen. Sie ist zum weitaus
grossten Teile von Gletscherablagerungen bedeckt; doch
sind letztere vielerorts so wenig michtig, dass die Mo-
lasse, abgesehen von den gréssern Entblossungen an der
Sitter, Steinach und Goldach, Bruggwald-Peter und Paul,
am Tiefenbach und im Bernhardzellerwald, auch sonst
noch an zahlreichen Stellen sich konstatieren lasst. Die
Aufzéhlung dieser Stellen kann hier fiiglich unterbleiben,
da die Karte hiertiber Aufschluss gibt.
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Die Sandsteine treten gegeniiber den Mergeln zuriick.
Nur wenige kleinere Briiche auf Sandstein finden sich in
diesem Gebiete, denn das Gestein ist im allgemeinen von
geringer Festigkeit und als Baustein nicht begehrt. Die
Sandsteine der obern Siisswassermolasse sind grau bis
gelbgrau und brausen in Shure stark, da kohlensaurer
Kalk das Bindemittel bildet und auch in Gestalt von
Kérnchen an der Zusammensetzung beteiligt ist. Den
Riickstand bilden ,glasglianzende, farblose oder schmutzig-
gelbe, durchsichtige bis durchscheinende Quarzkoérner, rote
Korner von Feldspat oder Quarz, wenig dunkelgriine Kérn-
chen, wie sie im Sandstein der marinen Molasse hiufig
beobachtet werden, einige helle - Glimmerblattchen und
mehr oder weniger graulicher Schlamm, wahrscheinlich von
beigemengter Tonerde herrithrend“ (Gutzwiller, 19. Liefe-
rung, Seite 64). '

Ein kleiner, in neuester Zeit erschlossener Bruch west-
lich der Ziegelei Bruggwald unter dem Wildpark liefert
Steine von ziemlicher Festigkeit.

So charakteristische Sandsteinarten wie der subalpine
und granitische Sandstein in der untern Siisswassermolasse
oder der Plattensandstein in der Meeresmolasse sind in der
obern Siisswassermolasse nicht mehr anzutreffen. Man wird
die Sandsteine dieser Stufe in diejenige Hauptabénderung
einzureihen haben, welche Studer als ,gemeine Molasse®
bezeichnet. Logischerweise miisste man eigentlich hin-
sichtlich der Zusammensetzung nur zwei oder hochstens
drei Hauptarten des Sandsteins unterscheiden, némlich kalk-
reichen (Appenzeller- oder subalpinen Sandstein, Schlamm-
produkt der Kalknagelfluh), sodann silikatreichen (grani-
tischen) Sandstein (Schlammprodukt der bunten Nagelfluh)
und endlich tonreichen (mergeligen) Sandstein, welch
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letzterer namentlich all die zahlreichen UUbergangsformen
zwischen Sandstein und eigentlichen Mergeln umfassen
wiirde. Solche Ubergiinge sind gerade auch in der obern
Stisswassermolasse sehr hiufig.

Knauersandstein in wenig méchtigen Schichten zeigt
sich hie und da, z. B. im Hitterenwald.

Die Mergel der obern Siisswassermolasse zeigen etwas
mehr Abwechslung, namentlich in der Farbe. Wir treffen
rote und violette Mergel in den tiefsten, an die Meeres-
molasse angrenzenden Schichten (sehr schén z. B. von der
Sitterbriieke zwischen Stocken und Kréazern an den Ufer-
winden der Sitter zu beobachten). Gelbliche, rétlichgelbe,
graue, gelblichgraue, griinliche, blauliche Farbe recht-
fertigen den Namen ,bunte Mergel“. Die roten, violetten
und grinlichen Mergel erinnern in ihrer Farbe manchmal
an ein viel &dlteres Gestein, den Verrucano.

Recht hdéufig und in den grossern Aufrissen meist
wiederholt auftretend, sind Bénder von schwirzlichen,
bituminésen Mergeln, die sich von der gelbgrauen Um-
gebung scharf abheben. Sie enthalten meist Schnecken-
schalen, seltener auch Pflanzenreste. Farbe und Bitum-
gehalt rithren wohl von den organischen Stoffen her.

Die Mergel zerbriockeln leicht; niemals bringt man
ein grosseres zusammenhédngendes Stiick heraus. Die Ab-
losungsflichen glanzen fettig.

In der Zusammensetzung zeigen sich bedeutende
Schwankungen, je nach dem Ton- und Kalkgehalt.

Am ostlichen Rande des Bruggwaldes werden die
Mergel fiir die benachbarte Ziegelei in grossem Massstabe
ausgebeutet.

Siisswasserkalk kommt da und dort vor, aber nirgends
in grosserer Miachtigkeit. Eine Schicht von !/ bis 1 m
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Méchtigkeit, die sich zu beiden Seiten des Tiefenbach-
tobels verfolgen ldsst, trifft man zwischen Sitterbriicke
und KEbnat an der Strasse nach Engelburg.

Die Nagelfluh der obern Siisswassermolasse tritt von
Stocken weg bis nach Edliswil in mindestens zwolf zum
. Teil noch ziemlich michtigen Bénken auf, nimmt also
einen bedeutendern Anteil am Aufbau dieser Stufe, als
man bisher annahm.¥)

Den Riicken des Geissberges (668 m) bei Krazeren
mochte man bei oberflichlichem Anblick fiir einen Morénen-
wall halten. Allein eine Begehung desselben zeigte uns,
dass Sandsteine und Mergel des linken Steilufers der Sitter
bis zur Hohe des Riickens reichen und noch mehr wurden
wir tiberrascht, als der Bewohner des am Westhange liegen-
den Hauschens (siidlich vom ,i% im Wort Geissberg) uns
versicherte, in seinem Keller sei Nagelfluh. Es war tat-
sichlich so; es fand sich da richtige tertiire Nagelfluh an-
stehend, nicht etwa nur fest verkitteter glacialer Schotter.

Im Gebiet der Stisswassermolasse Ostlich von Peter
und Paul und .von Wittenbach tritt dagegen die Nagel-
fluh génzlich zuriick. Hochstens finden sich noch schwache
Gerdllbander und Uberginge zu grobkérnigem Sandstein.

Auskeilen und Wiederauftauchen einer Nagelfluhbank
beobachtet man an der Strasse von der Sitterbriicke nach
Engelburg neben dem Tiefenbach.

Besondere Erwahnung verdient die Abtwiler Nagel-
fluh, die im Bruche an der Strasse 6stlich des Dorfes aus-

*) Hier ist, obwohl nicht speziell die Nagelfluh der obern
Stisswassermolasse betreffend, nachzutragen, dass Herr Konser-
vator Bichler in der Nagelfluh der Umgebung von St. Gallen eine
Anzahl Gerolle gesammelt hat, welche die bekannten Quetschungen
und Rutschstreifen in ausgezeichneter Weise zeigen und von Prof.
Heim wahre Prachtstiicke genannt wurden.
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gebeutet wird. Gutzwiller hat den Zusammenhang dieser
Kalknagelfluh mit der als Appenzeller-Granit bezeichneten
eigentiimlichen Nagelfluhschicht festgestellt, welche tiber
Rosenburg bei Herisau, Bistricht bei Degersheim, St. Lo-
retten bei Lichtensteig, Tweralp und Laupen bei Wald
bis nach Feldbach am Ziirichsee sich verfolgen lasst Er
konnte sie fiir diese ganze Erstreckung ziemlich genau
in die geologische Karte (Blatt IX, 1 : 100,000) eintragen.
Seine Beschreibung des eigentiimlichen Vorkommnisses
findet sich in der 14. Lieferung der ,Beitrage“, S. 29/31.

Auch Frih hat den Appenzeller-Granit naher unter-
sucht und ihm in seiner schon erwahnten Schrift {iber die
Nagelfluh einen eigenen Abschnitt gewidmet (Neue Denk-
schriften, Band XXX, Seite 78/79). |
- Dem irrefitlhrenden Namen Appenzeller-Granit wire
die auch iibliche Bezeichnung ,Degersheimer Kalknagel-
fluh“ entschieden vorzuziehen. An der Zusammensetzung
beteiligen sich schwarze und dunkelgraue Kalke, gelblich-
graue und gelblich-verwitternde Kalke und Dolomite, so-
dann auch Hornsteine ; selten sind Glimmerquarzite, Granite
und andere kristallinische Gesteine. Die Grosse der Ge-
rolle schwankt im typischen Gestein, wie es im Bistricht
bei Degersheim auftritt, von Erbsen- und Bohnen- bis
Nussgrosse.

Das Zement, hinsichtlich seiner Zusammensetzung
(90°/o Carbonate und 10°, unlésliche Substanz) als reiner
Kalkstein zu bezeichnen, verwittert etwas leichter als die
Gerolle. Frith konstatierte an Grabdenkmélern auf dem
Friedhofe in Gossau (St. Gallen) eine Erosion des Binde-
mittels von 1 mm in 40—70 Jahren.

An verschiedenen Orten sind im Appenzeller-Granit
echte Karrenbildungen beobachtet worden, &hnlich denen
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im Schrattenkalk. Das Gestein kann auch zu fettem
Kalk gebrannt werden und wird im iibrigen zu den ver-
schiedensten Zwecken gebrochen, wofiir Brunnentroge,
Treppen- und Trottoirsteine etc. vielerorts, auch in der
Stadt St. Gallen, Zeugnis ablegen. Auch der Sockel des
Schlachtdenkmals bei Vogelinsegg besteht aus Appenzeller-
Granit.

Bei Abtwil 1st diese Kalknagelfluh schon nicht mehr
so typisch ausgebildet. Sie ist grobkérniger und enthilt
etwas mehr kristallinische Gesteine, als die eigentliche
Degersheimer Kalknagelfluh. Auch ihre Festigkeit ist
nicht mehr so gross, doch immerhin noch so bedeutend,
dass beim Sprengen die Gerdlle eher entzwei gehen, als
dass sie sich ganz aus dem Zement herauslosen. Die
Miachtigkeit der Schicht betrigt bei Abtwil zirka 10 m.
Kliifte und méchtige Rutschflachen mit Calcit durchziehen
den Fels.

Die vom ,b* im Wort ,Hafnersberg“ siidwestlich
streichende Nagelfluhbank erweist sich ebenfalls als Kalk-
nagelfluh und ist reich an gelblichen Kalkgersllen. Auch
ihre weissgraue bis gelbgraue Anwitterung zeigt, dass wir
es hier nicht mehr mit der sonst in der obern Siisswasser-
molasse durchaus vorherrschenden bunten Nagelfluh zu
tun haben. :

Es scheint aber diese Bank doch nicht die direkte
Fortsetzung der Abtwiler Kalknagelfluh zu sein; beriick-
sichtigen wir vergleichend Héhenlage, Fallen und Streich-
richtung der beiden Schichten, so miisste die Abtwiler
Nagelfluh noch etwas weiter siidlich von Hafnersberg
durchziehen. Es sprechen auch noch andere Umsténde
dafiir, dass {iberhaupt in dieser Zone Kalknagelfluhbénke
auftreten. Im ungefiihren Streichen dieser Schichten findet
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man namlich viel weiter dstlich, bei Holz (774 m), zwischen
Katzenstrebel und Rotmonten, eine Nagelfluhbank, die auf-
fallend arm ist an kristallinischen Geschieben und sich
zugleich durch ihre bedeutende Festigkeit auszeichnet.

Das Auftreten von Kalknagelfluh in der obern Siiss-
wassermolasse, wie tibrigens auch dasjenige in der zweiten
und dritten Nagelfluhzone und selbst in der untern Siiss-
wassermolasse unseres Kartengebietes, wo zwischen Lust-
miihle und Teufen eine kleinkérnige Kalknagelfluh zu be-
obachten ist, muss entschieden als etwas Eigentiimliches
betrachtet werden. Wie konnten miocene Flisse auf ein-
mal fast ausschliesslich Kalkgerélle fithren, wihrend vor-
und nachher in langen Zeitriumen nur bunte Nagelfluh
zur Ablagerung gelangte? Wir miissen auf Dislokationen
im Quellgebiet schliessen. Denn ohne die Annahme von
successiven Hebungen des Alpengebirges, durch welche
kristallinische Gesteine bald in stirkerem, bald in schwi-
cherem Grade zur Abtragung gelangten und durch welche
mitunter auch der Lauf der Fliisse verindert wurde, lassen
sich die verschiedenen Nagelfluhzonen und die Abwechslung
zwischen bunter und Kalknagelfluh nicht erkldren. Sen-
kungen im Ablagerungsgebiet mégen hinzugekommen sein
und kénnen Stosskraft der Gewiisser, Abtragung des Gebirges
und Geschiebetransport vermehrt und beschleunigt haben.

Versteinerungen.

Reste von Land- und Siisswasserschnecken sind in
der obern Siisswassermolasse hiufiger, als in der untern,
aber der Erhaltungszustand lasst meist sehr zu wiinschen
iibrig. Die schon erwahnten, zahlreich vorkommenden
bitumindsen Mergelbénder enthalten fast immer Schnecken-
schalen, aber die Ausbeute ist punkto Qualitidt eine klag-
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liche. Die grossere Zahl der auf unserer Karte verzeich-
neten Fundstellen bezieht sich auf solche Mergelbénder.

Die besterhaltenen Petrefakten, schone weissschalige
Planorben und Helices liefert die Fundstelle bei Holz
(774 m), rechts oberhalb des von Rotmonten nach dem
Bruggwald fithrenden Strésschens. Der gleiche Aufriss
liefert etwas héher in schwirzlichen Mergeln nochmals
zahlreiche, aber schlecht erhaltene Schneckenschalen.

Stidwestlich von Biithl bei Joosriiti findet man an
einem Nebenwaldwege mittelméssig erhaltene Steinkerne
mit etwas zu rauher Oberfliche.

Eine Stelle im Bruggwald, die vor zirka 10 Jahren
zahlreiche, oft zerdriickte, aber immerhin gut bestimm-
bare Schalen von Unio, Melania etc. aufwies, ist jetzt zu-
gedeckt und tberwachsen. Wenigstens konnten wir sie
trotz eifrigen Suchens nicht mehr auffinden.

Ahnlich ging es uns mit einer Stelle im Galgentobel,
am linken Ufer, siidostlich unter Punkt 663. Sie lieferte
einst ziemlich gute Exemplare von Melania Escheri, liess
sich jedoch, nachdem wir sie fast zehn Jahre lang nicht
mehr besucht, absolut nicht mehr auffinden.

Besonders erwahnt seien noch die Stellen siidlich vom
»h“ 1m Wort Bernhardzeller-Wald und nérdlich vom ,g“
im Wort Bruggwald, ferner bei Bild NW von Heiligkreuz,
westlich vom Uebergang iiber das kleine Béchlein. Qualitat
und Quantitit sind unter mittelméassig, aber immerhin
besser, als in den schwirzlichen Mergelbédndern.

Die Petrefakten der erwihnten Stelle im Bernhard-
zellerwald liegen in einem eigentiimlichen, interessanten
(restein, das man als Uebergang von grobkérnigem Sand-
stein zu ganz feinkdrniger Nagelfluh bezeichnen kann.
Es ist deutlich geschichtet und ziemlich gut spaltbar; die
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ziemlich glatten Ablosungsflichen der nur wenig (unter
1 cm bis mehrere cm) méchtigen Schichten zeigen bedeutend
feineres Korn. |

Pflanzenreste und Kohlenspuren sind in der obern
Stisswassermolasse der Umgebung von St. Gallen seltener,
als in der untern und in der Meeresmolasse.

Im Museum sind folgende Versteinerungen aus der
obern Siisswassermolasse vorhanden:

Helix depressa, Katzenstrebel.
s  Sylvestrina, Ziet. Katzenstrebel, Martinstobel.
, subverticilla. Katzenstrebel.
» sylvana, Kl. Galgentobel, Martinstobel.
, Larteti, Noulet. Martinstobel.
Clausilia antiqua, Schiibl. Martinstobel.

,  Helvetica. Sitter-Bahnbriicke.

Melania Escheri, Brongn. Katzenstrebel, Kubel.

Unio flabellatus, Goldf. Sitter unter Rotmonten, Kubel.
» Lorioli, Loc. Katzenstrebel.
, Kunkleri, Man. Sitter.

Die Fundortangaben Martinstobel und Sitter sind so
unbestimmt, dass die betreffenden Petrefakten ebenso gut
aus der untern, als aus der obern Siisswassermolasse stammen
konnen. Ubrigens fiihren beide Stufen die namlichen Ver-
steinerungen; man sehe z. B. die Angaben fiir Unio flabel-
latus und Melania Escheri.

Clausilien wurden von Kantonsschiiler Vonwiller unter-
halb der Kratzernbriicke in den Schichten direkt tiber dem
Dach der marinen Molasse gesammelt.

IV. Schichtenstellung.

Die Tektonik ist eine sehr einfache. Unser Karten-
gebiet liegt, mit Ausnahme eines verschwindend kleinen
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Stiickes, auf dem nérdlichen Fliigel der ersten oder nérd-
lichen Antiklinale. Damit ist iiber die Lagerungsverhalt-
nisse die Hauptsache mit einem Worte gesagt.

Man bemerkt in der siidostlichen Ecke der Karte eine
nur wenige Centimeter lange gerade rote Linie. Sie soll
die erwahnte erste Antiklinallinie andeuten, d. h. die Linie,
jenseits (siidlich) welcher die Schichten, statt wie bis da-
hin nach Norden, nach Siiden, genauer Sudsiidwesten,
gegen das Appenzellerland hin fallen. Statt Antiklinale
wird auch etwa der Ausdruck Faltengewo6lbe angewendet.

Leider sind in der Gegend der Antiklinallinie die Ver-
héltnisse zur Beobachtung der Schichtenstellung geradezu
raffiniert ungiinstig, indem Moréne, Wald und Weide alles
Anstehende verdecken, ausgenommen wenige, zudem un-
deutliche Stellen in Bachrunsen. Sicher ist, dass man in
der Nidhe von Neppenegg SE von P. 1025 an der rechten
Seite eines Bachbettes nach N fallende Schichten trifft,
wihrend oben auf dem aussichtsreichen Kamm . zur hohen
Buche“ sich das ziemlich steile S-Fallen gut verfolgen
lisst. Indessen sind ausserhalb unseres Kartengebietes die
Verhiltnisse der Antiklinalzone in etwas gtinstigerem Ter-
rain geniigend untersucht worden und es hat sich daraus
ergeben, ,dass nirgends konstant nordfallende Schichten
allmahlich in senkrecht stehende und dann in konstant
stidfallende iibergehen; vielmehr zeigt sich immer, dass
nord- und siidfallende Schichten mit senkrecht stehenden
ofter wechseln“ (Gutzwiller, 14. Lieferung der Beitrage,
S. 45; man vergleiche auch die Profile auf Tafel II, so-
dann auch Profil I auf Tafel I).

Nach N nimmt der Fallwinkel besténdig ab. Er be-
tragt z. B.:

Ostlich von Almenweg (siidlich von Speicher) . 45°
36
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Steinegg bei Speicher . . . . . . . . .  35°
Horst unweit Horlen . . . . . . . . . 29—30°
Reservoir an der Speicherstrasse®) . . . . . 25°
Martinsbriicke . . . . . . . . . . . . 23—-24°
zwischen Kapf und Lochmiihle (Goldach) . . 18-—19°
Héatterenwald . . . . 170

Die Abnahme des Fallwinkels ist zundchst nérdlich
der Antiklinallinie eine rasche, wie schon aus der gegebenen
kleinen Zusammenstellung hervorgeht. Noch augenfilliger
tritt die zuerst rasche, dann nur sehr allméhlich vor sich
gehende Abnahme des Fallwinkels bei einem Blick auf
die Karte hervor. Denn von den senkrecht stehenden
Schichten der Antiklinalzone beim Harzig unter der ,hohen
Buche® bis zu den nur noch 45° fallenden bei Almenweg
und den nur noch 30" fallenden beim Horst SW von Speicher
ist die Horizontaldistanz sehr klein im Vergleiche mit jener
von Horst und Speicher bis in die Gegend W von Bern-
hardzell hinter dem Tannenberg, wo die geneigte Schicht-
stellung in die horizontale tibergeht, der Fallwinkel also
0° wird.

Aber auch noch andere auffallende Ungleichheiten
sind zu erwidhnen. In einem alten Steinbruch am Kapf
E vom Freudenberg fallen namlich die Schichten merk-
wiirdigerweise mit 36° Neigung viel steiler, als man es
hier erwarten sollte, mit einem Winkel, den wir sonst
erst viel weiter S, im Tal zwischen Speicher und Teufen
wieder finden.

Eine dhnliche Anomalie treffen wir bei Waldegg auf

*) Die bei der Vergrosserung des Reservoirs von 600 m® auf
3000 m® notig gewordenen Sprengungen entblossten giinstige Stellen
zum Messen. Das Fallen ist mit 25° etwas stiarker als in den
obersten marinen Schichten an der Goldach und Sitter. Das Streichen
weicht von der Ostwestlinie um 27!/2—28° ab.
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dem Kamm zwischen Riitiweier und der Strasse von Speicher
nach Teufen. In unmittelbarer Nahe der Wirtschaft Waldegg
fallen namlich die Schichten 45° NNW, wihrend doch in
den stratigraphisch tiefern Schichten des Steinbruches von
Horst das Fallen nur noch 30° betragt.

Um diese interessanten Tatsachen erkliren zu kénnen,
miisste man zuerst untersuchen, ob im Streichen der be-
treffenden Schichten (von Kapf und Waldegg) weiter ost-
lich oder westlich an Punkten gleicher Meereshohe eben-
falls unerwartét hohe Fallwinkel sich finden und wenn ja,
ob im Streichen der ndmlichen Schichten an topographisch
tiefer gelegenen Punkten kleinere Fallwinkel herrschen.
Der letztere Punkt ist zwar an verschiedenen Stellen schon
in bejahendem Sinne erledigt. Man héatte also, wenn die
Sache im angedeuteten Sinne sich verhilt, gleichsam an
eine Aufbiegung der Schichten zu denken, die uns nur
noch in den hochsten Partien erhalten geblieben — Kapf
und Waldegg gehéren ja den beiden ausgeprigtesten
Kéammen unseres Gebietes an; eine Analogie findet sich
in den alpinen Faltenbildungen —- die héheren Schichten
wolben sich, weil sie leichter ausweichen konnten, in
kithnerem, weiter ausholendem Schwunge. Sollte die oben
angedeutete Aufbiegung oder Aufwolbung tatsichlich vor-
handen sein, so konnte im allgemeinen gleichwohl die fir
unser Gebiet iibliche Vorstellung von Schichtflichen als
schiefe Ebenen beibehalten werden; nur fiir die Schichten,
welche in den hochsten Kémmen unserer Gegend zutage
treten, hitte man sie sich nennenswert im Sinne ge-
kriommter Flachen modifiziert zu denken.

In dem Ubergangsgebiete zwischen gehobener und
horizontaler Molasse, ja tberhaupt in der ganzen nordwest-
lichen Halfte des Kartengebietes ist eine direkte Messung
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des Fallwinkels durch Anlegen des Bergkompasses und
Klinometers an eine Schichtfliche sozusagen unméglich,
da die hiebei unvermeidlichen Fehler im Verhdltnis zu
dem zu messenden Winkel viel zu gross sind. (Genauere
Resultate liefert eine trigonometrische Formel, welche die
Beziehungen feststellt zwischen dem gesuchten Fallwinkel,
der Streichrichtung der Schichten, der Projektion und der
Neigung einer in ganz beliebiger Richtung verlaufenden
Grenzlinie zwischen zwei Schichten, z. B. einer Schicht-
fuge oder eines schwirzlichen Mergelbandes oder einer
vom Mergel gut sich abhebenden Sandsteinbank. Solche
giinstige Linien bietet jeder grossere Aufriss und damit
ist der Vorteil verbunden, dass die gewihlte Gerade (die
natiirlich einer und derselben Schichtebene angehort) auf
grossere Strecke leicht zu verfolgen ist. Es koénnen also
die Richtung ihrer Projektion auf eine gedachte Horizontal-
ebene und die Neigung der gew#hlten Geraden zur Horizon-
talebene mit Kompass und Klinometer leicht und genau
gemessen werden. Die Formel lautet:
tg «

%Y= Sm @t
¢ = der gesuchte Fallwinkel,
a = die Neigung der gewihlten Geraden zur Horizontal-

Dabe1 ist

ebene,

¢ = Streichrichtung der Schichten, resp. ihre Abweichung
von der Ostwestlinie,

f = Richtungsabweichung der Projektion der gew#hlten
Geraden von der Ostwestlinie, bezw. Westostlinie.

Winkel ¢ ist bekannt, denn in unserm ganzen Karten-

gebiet ist die Streichrichtung®) der Schichten WSW, resp.

#) Fir die untere Siisswassermolasse und fiir die Meeres-
molasse betrigt die Abweichung der Streichrichtung von der Ost-
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ENE und zwar betrigt die Abweichung von der Ostwest-
linie nach Siiden (oder von der Westostlinie nach Norden)
27—30°. Die Winkel « und § werden direkt gemessen und
aus diesen drei Grossen kann nun Winkel ¢, d. h. der ge-
suchte Fallwinkel berechnet werden.

Nehmen wir ein Beispiel. Rechts am Wege vom Rosen-
berg nach dem Hatterensteg, ndher dem letztern, findet
sich eine grossere Entblossung, in welcher eine aus den
Mergeln etwas hervortretende Sandsteinschicht giinstige
Gelegenheit zum Messen bietet. Wir konstatieren ein Fallen
von 11'/,° gegen die Horizontalebene und eine Richtung
der gemessenen (eraden, genauer ihrer Projektion, von
N 78° W, wobei die Deklination schon beriicksichtigt ist.
Setzen wir diese Werte ein, so finden wir den wirklichen
Fallwinkel durch die Gleichung |
bor tg « tg 11130 o tg 11t
&9 sin B+8)  sin([90—78[+80%  sin (1294309

tg 11120 0,20345
fin 4200 0,66918 0E0R

Daraus ergibt sich fiir den gesuchten Fallwinkel (et-
was aufgerundet): ¢ = 17°

In unmittelbarer Nahe der genannten Stelle befindet
sich links am Wege wieder ein Aufschluss, der ebenfalls
eine leicht zu messende Schichtlinie bietet. Sie kann uns
zur Verifikation obiger Rechnung dienen.

Diese Schichtlinie fallt 15!/3° gegen die Horizontal-
ebene und ihre Projektion verlauft in der Richtung N62W,
wobei die Deklination schon beriicksichtigt ist. Es sind
hier also o= 15130

westlinie im allgemeinen etwas unter 30°; fiir die obere Siiss-
wassermolasse dagegen scheint diese Abweichung eher etwas zu-
zunehmen, weshalb in den nachfolgenden Rechnungen der Winkel
2 zu 30° angenommen wurde.
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B = 90°—5H2° — 38°
g

— 30"
T tg @ tg 16Ys°  tg 161:%
97 5in (5+2)  sin (389430°  sin 68°
0,27732
Dlagris — 029910

Der Fallwinkel ¢ betrigt also (unbedeutend aufge-
rundet) 16° 40, was dem oben gefundenen von 17° ordent-
lich entspricht. Die Differenz von 20’ kann, da nicht mit
Prizisions-Instrumenten gemessen wurde, nicht befremden.

Da die zur Berechnung des Fallwinkels dienende
Gleichung ziemlich einfach ist, so wurde in obigen Rech-
nungen die Kinsetzung der natiirlichen goniometrischen
Funktionen der Anwendung von Logarithmen vorgezogen.

Fir Stellen, an welchen, wie im genannten Beispiel
am Hitterenwege, in unmittelbarer Nidhe zwei in ver-
schiedener Richtung laufende Schichtlinien gemessen wer-
den konnen, bote die Gleichung

zugleich das Mittel, den Winkel &, d. h. die Streichrichtung
absolut genauzu bestimmen. Bezeichnen wir dieentsprechen-
den Winkel beider Messungen mit &' und «’, 3’ und {*,
so ergeben sich, da fiir benachbarte Stellen ¢ sowohl als &
(Fallwinkel und Streichrichtung) keinen irgend wie nennens-
werten Unterschied zeigen, folgende Gleichungen:
tg o
sin (3 + &)
tg a“
% ¢ = Sn @ +o)
¢ konnte nun eliminiert werden und es bliebe noch
eine (tleichung mit der Unbekannten & tbrig. Allein die
resultierende Gleichung gestaltet sich fiir die Berechnung

tg ¢ ==
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von & so kompliziert, dass sie, wenn nicht durch Trans-
formation zweckdienlicher gemacht, fiir den praktischen
Gtebrauch ausser Betracht f#llt.

Bel den sehr einfachen tektonischen Verhiltnissen ist
es ferner moglich, eine Gleichung aufzustellen, welche zu
berechnen gestattet, wo eine an einem gewissen Punkte
konstatierte bestimmte Schicht (z. B. eine Nagelfluhbank)
an einem zwelten Punkte mit verschiedener Meereshéhe
wieder gefunden werden kann. KEs sei ¢ der Fallwinkel,
h die Hohendifferenz (Unterschied der.MeereSht')hen) der
beiden Punkte und d der auf der Horizontalebene (bezw.
Karte!) gemessene senkrechte Abstand des zweiten Punktes
von einer in der Streichrichtung durch den ersten Punkt
gezogenen Geraden. Dann gilt die Gleichung

d — h cotg ¢ ,
und es bezeichnen die Schnittpunkte der in der Entfernung
d durch den zweiten Punkt gezogenen Streichrichtungs-
linie mit den Hohenkurven des Gelandes (resp. der Karte)
den Ortder fraglichen Schicht fiir eine bestimmte Meereshéhe.

In Worte tibersetzt, sagt uns diese Gleichung unter
anderem folgendes:

Je geringer der Fallwinkel, desto weiter ausholend
wird die Spitzkurve, welche eine bestimmte Schicht in
einem Bach- oder Flussbett, tiberhaupt in einer Gelénde.
nische bildet.

Alle die erwihnten Gleichungen konnen natiirlich nur
da angewendet werden, wo der Nordfliigel der Antiklinale
nicht durch Dislokationen weiterer Art in seinem ein-
seitigen Aufbau, bei welchem die Schichtflichen wenig.
stens fiir nicht allzu grosse Strecken als schiefe Ebenen
aufgefasst werden konnen, gestort worden ist. Und solche
Storungen kénnen, wenn auch nicht in grossem Massstabe,
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immerhin da und dort konstatiert werden, am frappantesten
stidgstlich vom ersten e im Wort ,Héatterenwald“, sodann
auch im Steinbruch beim Griitli im Neudorf. An beiden
Orten scheint gewoélbeartige Aufstauchung der Schichten
zu einem Bruch mit nachfolgender Verschiebung geftihrt
zu haben, so dass die entsprechenden Bruchridnder der
Schichten lings einer fast schnurgeraden Linie mehrere
Meter von einander entfernt sind und die Schichten zu-
gleich, einen stumpfen Winkel bildend, nach verschiedenen
Seiten fallen. Das Vorkommnis im Héatterenwald, an und
fur sich geringfiigig, ist die grosste uns in der Umgebung
von St. Gallen bekannte sekundédre Dislokation und er-
scheint, da die Schichten dort im allgemeinen nur zirka
179 fallen, merkwiirdig genug, denn a priori wiirde man
die grosseren Storungen in der Antiklinalzone bei sehr
steil oder senkrecht stehenden Schichten suchen.

Im Hétterenwald beobachtet man auch, ungeféhr siid-
lich vom ,w¥, feine Féltelung der Schiefermergel. Sie er-
innert ganz an zierliche Bildungen, wie man sie im Innern
der Alpen, z. B.im Biindnerschiefer, oft trifft. Ahnliche,
etwas grobere Faltung im Kleinen sieht man an der rechten
Seite der Groldach, an der Strasse nach Untereggen, in der
Nihe des die Freudenberg- Nagelfiuh reprisentierenden
Gerollbandes.

Bei der Hebung des Gebirges entstandene Rutschungen
mit Calcit, Spiegel oder Harnische findet man da und dort,
z. B. in der linksseitigen Felswand unterhalb der Martins-
briicke, wie auch im Galgentobel und an der Sitter; ferner
bei dem 1903 vergrosserten Reservoir an der Speicherstrasse
und im Mergel beim Reservoir an der Teufenerstrasse.

Ausgezeichnete Kliftung beobachtet man im Stein-
bruch beim Horst, wo zwei Kluftflichensysteme die zirka,
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30° NNW fallenden Schichten kreuzen, ndmlich ein mit eben-
falls ca, 30° S fallendes und ein zweites, fast senkrecht zur
Streichrichtung stehendes, Ahnliche Verhaltnisse zeigen sich
beim Einschnitt der Bahn unter Végelinsegg bei Speicher.

Kliftung mit Kalksinter- Ausfillung zeigt sich sehr
schon im Steinbruch S Ladern an der Strasse von St. Georgen
nach dem Wenigerweiher.

Fixieren wir ganz kurz noch die tektonische Stellung
unserer Gegend im Zusammenhang mit einem grossern
Gebiet. Denken wir uns das Alpengebirge als ein System
ungefahr paralleler Falten oder Wellen, die in den kri-
stallinischen zentralen Alpenkdammen ihre grosste Hohe
erreichen, aber auch in den nérdlichen und siidlichen Kalk-
alpen noch bedeutende Hohe und Intensitit der Faltung
aufweisen, wihrend im Molassevorland die Falten stets
niedriger und einfacher werden, so liegt die Umgebung
von St. (Gallen auf dem Nordfliigel der #ussersten oder
letzten Welle dieser méchtigen Faltenschar. Mit andern
Worten: es beginnt am Nordabhange des Tannenberges
mit der gehobenen Molasse jener michtige Zusammen-
schub der Erdrinde, welchem das Alpengebirge seine Ent-
stehung verdankt. Oder noch kiirzer: die Alpen reichen
im tektonischen Sinne bis nach Bernhardzell und Wald-
kirch. Vergleichen wir den vom Tannenberg bis zur ,hohen
Buche® reichenden Nordfliigel der ersten Antiklinale in
Gedanken mit einem von St. Gallen quer durch die Alpen
bis zur Poebene gezogenen Profil, so werden wir finden,
dass die erste Falte, einfach in ihrem Bau, aber gross
angelegt und imponierend in der Breite und namentlich
in ihrer gewaltigen Lingserstreckung, einen nicht un-
wiirdigen Anfang darstellt.
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