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Neuere Ansichten iber die Tektonik der
subalpinen Molasse zwischen Linth und Rhein.

Von Ernst Kesseli.

Vortrag, gehalten am 10. Dezember 1924.

— e

Seit der in den T0er Jahren erfolgten Kartierung durch Gutz-
willer wird der tektonische Bau der subalpinen Molasse zwischen
Linth und Rhein als eine Folge von 3 Antiklinalen mit 2 dazwischen
celagerten Synklinalen geschildert. Der Zweck der folgenden Aus-
fiithrungen ist, zu zeigen, dass der Schub der alpinen Decken eine
Tektonik schuf, die iiber diesen einfachen Zustand hinaus gediehen ist.

Lage der tektonischen Linien. Gutzwiller und mit ihm alle
folgenden (Ludwig, Heim) zihlen' die Anti- und Synklinalen von N
nach S. Der Verlauf dieser Gebilde ist nach der Gutzwiller’schen
Karte der folgende:

1. Antiklinale: Berneck-Trogen-Hundwil-Kappel-Uznach;

1. Synklinale: Altstitten-Zwislen(Gais)-Gonten-Schwanzbrugg-

Ebnat-Kaltbrunn;

2. Antiklinale: Altstitten-Appenzell- Lauftegg - Mistelegg - Kalt-

brunn;

g S\z; Itlililll;;zll:: Weissbad-Potersalp-Bernhalde-Nesslau- ;];1;
Sie verlaufen also anndhernd parallel dem Nordrand der Sintisdecke
von Siidwesten nach Nordosten. Die siidlichen 2 Leitlinien, 3. Anti-
und 2. Synklinale, halten dabei absoluten Parallelismus inne mit einem
Streichen von N 50° O, wihrend die nirdlichen tektonischen Linien
mehr ostlich streichen, d. h. N 60° O.

Dabei liegen sie derart zwischen den 4 Nagelfluhzonen, dass die
siidliche Syn- und Antiklinale zwischen der Nagelfluhzone Speer-
Stockberg und der Hochalp-Kronberg-Zone sich durchzichen, die
mittlere Antiklinale zwischen Hochalp-Kronberg und Hundwilerhihe-
Gébris-Zone sich hilt, die nordliche Synklinale an den Siidrand dieser
letztern Nagelftuhzone sich anschmiegt, und die nordliche Antiklinale
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zwischen der Zone Hundwilerhohe-Gibris und dem nordlichen Nagel-
fluhkomplex sich durchziebt. Die zwischen den Nagelfluhzonen sich
findenden Mergelzonen sind das Aclteste. Dass in ihnen die Antiklinalen
verlaufen, wiire also normal, dass aber auch die Synklinalen in ihnen
sich finden, spricht schon gegen die Muldennatur dieser Gebilde.

Begriff der Anti- und Synklinalen. In der Gutzwiller'schen Ter-
minologie, die auch von den folgenden Molasseforschern inne gehalten
wurde, haben nun die Begriffe Antiklinale und Synklinale nicht die
sonst iibliche Bedeutung. Allgemein sind diese Ausdriicke sonst gleich-
bedeutend mit Sattel und Mulde. Hier, in der ostschweizerischen
Molasse, bedeuten diese Ausdriicke nur Linien oder schmale Ge-
steinszonen. Die Modifikationen, die man diesen geologischen (ic-
bilden antun muss, zeigen wieder an, dass es sich hier nicht um
wirkliche Antiklinalen und Synklinalen handeln kann.

Mit dem geologischen Sattel hat die Antiklinale der Molasse
das Gemeinschaftliche, dass auch bei ihr die Schichten der Schenkel
vom First, bzw. der Antiklinallinie wegfallen und dass sich in ihrem
innersten Teil die #dltesten Schichten vorfinden. Analog fallen bei der
geologischen Mulde und der Molasse-Synklinalen dic Schichten der
Schenkel gegen die Mulden- bzw. die Synklinallinie e¢in und finden
sich im Mulden- und Synklinalkern die jiingsten Schichten. Hingegen
ist die innere Schichtung der Molassc-Anti- und Synklinalen stark
verschieden von der der Siittel und Mulden. Wiihrend bei diesen die
Ucherleitung von den entgegengesetzt fallenden Schichten der beiden
Schenkel durch horizontale Umbiegungen vermittelt wird, geht der
Uebergang von den entgegengesetzt fallenden Schichten bei den Mo-
lassegebilden durch saigere Sehichten, wobei aber dieser Uchergang
durchaus kein gleichmiissiger ist. So beschreibt Gutzwiller die Lage-
rung der crsten Antiklinalen wie folgt:') Der Uebergang von den
nordfallenden Schichten zu den siidfallenden wird dureh senkrecht
stehende Schichten vermittelt. Ueberall lasst sich beobachten, dass
der (Ifall-)Winkel der nordfallenden Schichten von der horizontal
liegenden Molasse aus nur allméhlich ein grosserer wird, bis er un-
gefihr 500 erreicht hat, und dass er dann sehr rasch auf 90° steigt,
um fiir die siidfallenden Schichten ebenso rasch auf 50° wieder zuriick
zu sinken.“ Der innere Bau der Antiklinale ist aber kein einfacher,
allmihlicherUebergang von den nordfallenden iiber saigere zu siidfallenden

") Beitrige z. geol. Karte d. Schweiz. Iief. XIV, S. 44—45.
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Schichten, sondern ist komplizierterer Natur. So schreibt denn auch
Gutzwiller: ,Nirgends aber, wo einigermassen grissere Aufschliisse
vorhanden sind, lisst sich beobachten, dass die konstant nordfallenden
Schichten allmiihlich in senkrecht stehende und dann in konstant siid-
fallende tibergehen, vielmehr zeigt sich immer, dass die nord- und
siidfallenden Schichten mit senkrecht stehenden 6fters weehseln.“ Diese
Zone der saigern oder annihernd saigern Schichtstellung ist nach
Gutzwiller Antiklinale.

In dhnlicher Weise sucht er die Synklinalen ebenfalls in Zonen
saigerer Schichtstellungen zwischen zwei grossern, gegeneinander
fallenden Schichtpaketen. Auch hier, wie bei der Antiklinale, finden
sich in dieser Zone nicht bloss senkrecht stehende Schichten, sondern
ein Wechsel von solchen mit N und S fallenden Schichten.

Trotz dieser von Sattel und Mulde abweichenden Lagerung,
sucht Gutzwiller doch nach Sattel- und Muldenumbiegungen,
findet aber nur wenige Rudimente dieser Gebilde. So erwiithnt er?)
ein halbes Gewilbe bei Trogen, eine Umbiegung bei der obern Loch-
miihle am Rotbach, einen obersten Teil eines geschlossenen Gewdilbes
zwischen Hargarten und Schmidten, eine gewdlbeartige Umbiegung
im S der Auermiihle an der Urniisch. ZLudwig erwihnt ebenfalls ein
Gewolbe-Relikt von der Goldach. Muldenumbiegungen wurden bisher
iiberhaupt keine gefunden. Es ist bezeichnend fiir diese Gewdilbe, dass
sie sehr selten sind, auch meist ganz undeutlich und schwer erkennbar,
dass oft nur ein halbes Gewdlbe sich findet, und dass sie durch Ab-
witterung wieder verschwinden konnen. Die schonste angebliche Um-
hiegung, das geschlossene ,Gewdlbe“ zwisehen Hargarten und
Schmidten beim Punkte 802, Gemeinwerk, an der Strassenbioschung,
ist iiberhaupt kein Gewdlbe, sondern liegt ganz in siidfallenden
Schichten. Eine Kluft ist es, die durch ihre Bogenform dieses Ge-
wolbe vortiuscht. Nach der ostlichen, rechten Seite des Aufschlusses
verlauft sich diese Kluft an der Bankung, nach der westlichen, linken
Seite setzt sie deutlich, in spitzem Winkel, dureh die feine Sehichtung
durch. Da zugleich im westlichen Teil des Aufschlusses sehr fein
geschichtete Sandsteine sich finden, die ca. 10 m nach Osten in hiirtere,
undeutlich gebankte Sandsteine iibergehen und das Ganze sehr stark
rzerkliiftet ist, ist es begreiflich, dass diese deutliche, bogenformige
Kluft zu einem Irrtum Veranlassung gab. Ebenso kann die Umbiegung
am Rotbach nicht als Gewdlbe angesprochen werden.

) Beitrage XIV, S. 456—49.
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Wihrend nun Gutzweller nicht gewagt hat, in seinen Profilen
mehr als das Beobachtete darzustellen, nur an wenigen Stellen sein
gemessenes Schichtfallen eintriigt und skizzenhaft einige unsichere Luft-
sittel zieht und sich iiber den genauern Aufbau von Anti- und Synklinalen
iiberhaupt nicht ausspricht, geht Heim in seiner ,,Geologie der Schweiz“
bedeutend weiter. In seiner Profiltafel VI, wo er die Gutzwiller’schen
Profile wiedergibt, zeichnet er Anti- und Synklinalen in schiénem
Facherbau. Sich darauf stiitzend, dass der Uebergang von den N
fallenden zu den S fallenden Schichten durch senkrecht stehende
Schichten vermittelt werden muss, zeichnet er den Uebergang hichst
gleichmissig. Hierzu gibt er noch auf Seite 169 je 5 Querprofile
durch Anti- und Synklinalen, bei denen er dieselbe Gleichmissigkeit
des Ueberganges vom einen Fliigel durch die saigeren Schichten der
Mitte zum andern Fliigel angibt. Dies entspricht, wenigstens fir die
Ostschweiz, durchaus nicht den Tatsachen. Eine deutliche Antiklinale
ist iiberhaupt nur die erste. Hier zeigt sich nun wohl ein allméhliches
Ansteigen des Fallwinkels, aber nur im Nordfliigel. Das Fallen steigt
an, bis auf den Wert von 45—50° wie es schon Gulzwiller fest-
stellte. Im Siidfliigel der ersten Antiklinale hingegen ist ein ziemlich
konstantes Ifallen von 45—40°. Diese beiden entgegengesetzt fallenden
Schichtpakete reichen nun bis nahe an den Antiklinalkern heran, und
in diesem, der eine schmale Zone von ca. 500 m einnimmt, zeigen
sich einzig Fallwinkel iiber 50°. Doch auch hier, in diesem zentralen
Teil, herrscht durchaus kein allmihlicher Uebergang von den N
fallenden iiber saigere zu den S fallenden Schichten, sondern, wie
schon aus der Gutzwiller’schen Beschreibung dieser Zone zum Teil
hervorgeht, ein grossartiges Durcheinander von saigern, N
fallenden, S fallenden Schichten, von Gewdlberelikten,
verquetschten Mergeln, quer gestellten Sandsteinbinken,
Sandstein- und Mergellinsen, in Quader zerrissenen Sand-
steinbdnken, haufenweise vorkommenden Harnischen, kurz
und gut, das Durcheinander einer Quetschungszone. Es ist
auch nicht vorstellbar, wie die idealen Heim’schen Fécherfalten aus
urspriinglich horizontal liegenden Schichten sich entwickelt haben
konnten. In der Natur zeigen sich zwei einheitliche Schichtpakete aus
harten und massiven Sandsteinen und Nagelfluh, zwischen denen in
schmaler Zone Mergel, Sandsteine zerdriickt, zerquetscht, zerrissen
und verstellt wurden.

Dass die stidlichen Gutzwiller’'schen Anti- und Synklinalen iiber
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den Sattel- und Muldenzustand weit hinaus sind, wird im spitern
noch zu zeigen sein.

Morphologie des Gebietes. Der tektonische Bau eines Gebietes
spiegelt sich, falls er nicht zu kompliziert ist, in seinen Oberflichen-
formen wieder. Dies trifft auch fiir die subalpine, ostschweizerische Mo-
lagse zu. Drum sei hier ein Blick auf die Oberflichenformen des Gebietes
geworfen. Jede gute topographische Karte zeigt vier, den Nagelfluh-
zonen entsprechende Ketten. Der nordliche Kammlinienkomplex der
vierten Nagelfluhzone lisst in seinem nordlichen Teil im Gebiete des
Hornli keine Regelmissigkeit im Streichen der Kimme erkennen.
Gegen S aber wird das Streichen der Kiimme dann einheitlicher, um
am Siidrand dieser Zone in einigen Parallelkimmen in den stereotypen
Wert N 60° O iiberzugehen. Die Nordseite dieser Kimme ist im
Ganzen flacher geboscht und entspricht den Schichtflichen. Nach S
sehen die Schichtkopfe ins Liingstal Ricken-Heiden und verursachen,
besonders in den obern Partien, die durch Nagelfluh gebildet werden,
Steilabstiirze.  Die siidliche Kammlinie wird bezeichnet durch: die
Hohen Tweralpspitz, Kobelisberg, Wilkethihe, Aemisegg, Risi, Rech-
berg, Frohlichsegg, Birt und Rossbiichel. Die zweite Kette wird ge-
bildet dureh Hochbamm, Hundwilerhohe, Saul, Gibris, St. Anton,
Meldegg. Die Sechichtkopfe schauen hier nach Norden, die Siidseite
entspricht den Schichtflichen. Die morphologischen Kleinformen lassen
auch am Siidhang dieses Kammzuges das Siidfallen der Schichten
bis an den Fuss der Kimme erkennen. Zwischen diesen beiden
Ketten von Wilket und Hundwilerhohe zieht sich vom Ricken iiber
Peterzell, Hundwil nach Heiden ein Lingstal. Im Siiden der zweiten
Kette schliesst sich ebenfalls ein Lingstal an, das von Schwanzbrugg
iiber Urnéisch, Appenzell und den Stoss nach Altstiitten sich zieht.
Die dritte Kette wird durch Hiibsehholz, Speicher, Hochalp, Kronberg
und Klosterspitz gebildet. Sie zeigt den gleichen morphologischen
Bau wie die zweite Kette. Die Schichtkopfe sehen nach N, dic
Schichtfliichen nach S. Hinter ihr ziehen sich die Léngstiler des
Weissbaches, der Lutern und des Jenbaches durch, welche im S durch
die vierte Kette, die im Speer, Bliasskopf und Stockberg kulminiert,
begrenzt werden. — Dieses ganze System von Léngstilern und Lings-
kimmen wird nun geschnitten von einem System von Quertilern, die
teils als Durchgangstiler ausgebildet sind, wie das Tal der Thur, der
Sitter, der Linth und des Rheines, teils als Quelltiler in der Molasse
noch ihren Talschluss finden, wie das Tal des Neckers, der Urnasch,
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des Rotbaches und der Goldach. — Nach SW stellen sich in dieser
einfach skizzierten Morphologie Komplikationen ein dadurch, dass
die Kette Hundwilerhohe-Hochhamm und mit ihr das im Siiden an-
schliessende Lingstal Altstitten-Schwanzbrugg am Necker enden, und
dass das zwischen der 3. und 4. Kette sich findende Lingstal von
Weissbach und Lutern nach Westen auskeilt, so dass hier die beiden
Liingsketten zu einer Kette von solcher Breitenentwicklung verschmelzen,
dass sich in ibr statt Langskimmen Querkimme bildeten.
Erklarung der Morphologie auf Grund der Gutzwiller’schen Tektonik.
Friih setzte gleich nach der Kartierung des Gebietes durch Gutzwiller
seine Morphologie in Parallele mit der ermittelten Tektonik.!) Er
fasst aber die Begriffe Antiklinale und Synklinale als richtige geologische
Sittel und Mulden auf. So fand er, dass die Antiklinalen alle auf-
gebrochen seien, die in ihrem Innern sich findenden weichern Massen
zu Télern erniedrigt wurden, wiihrend die hirtern Fligel als Kimme
erhalten blieben, die ihre Schichtkipfe gegen das Antiklinaltal wenden.
Dies "gilt nun allerdings bloss fiir die 1. oder nordliche Antiklinale,
wo nun wirklich die nordliche Kette in Tweralpspitz, Wilket, Eggen
und Rossbiichel ihre Schichtkopfe nach S wendet und die siidliche
Kette in Hochhamm, Hundwilerhiohe, Gébris, Meldegg mit ihren Schicht-
kopfen nach N sieht. Bei der 2. Antiklinalen #ndert sich das Bild.
Hier findet sich nur eine Kette, die die Schichtkopfe gegen die Anti-
klinale kehrt, die im S gelegene Hochalp-Kronberg-Kette, wihrend
die im N gelegene Kette Hochhamm-Hundwilerhohe die Schichtflichen
gegen dieses Antiklinaltal wendet. Um im FEinklang mit der Gutz-
willer’schen Tektonik zu bleiben, muss ZF7ith annchmen, dass der
morphologisch fehlende Nordfligel der 2. Antiklinale restlos abge-
wittert sei. Das gleiche ist beim dritten Sattel der Fall, wo auch
bloss die siidliche Kette Speer-Stockberg ihre Schichtkipfe ins anti-
klinale Luterntal dreht, wiihrend die von N hereinschauenden Schicht-
kopfe fehlen. Auch hier muss Friih zur Annahme greifen, dass der
N-Fliigel der 3. Antiklinalen vollstindig abgewittert sei. Wenn man
nun die den abgewitterten Nordfliigeln entsprechenden Siidfliigel be-
trachtet, so finden sich kilometerméchtige Schichtpakete von Sandsteinen
und harter Nagelfluh, so dass einem die Vorstellung der vollstindigen
Abwitterung sehr eigenartig vorkommt. Zudem muss man sich fragen,
wieso es denn gerade die der Erosionsbasis fernern Siidfliigel der

HJ. i“riih, Geol. Begriindung der Topographie des Sintis und der
Molasse. Jahrbuch d. St. Gall. Naturw. Ges. 1879/80, S. 275 u. fi.
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Mulden sein mussten, die abwitterten, wihrend die Nordfliigel erhalten
blieben. Die einfache Gutzwiller'sche Tektonik wider-
spricht daher auch der Morphologie.

Aus der Morphologie abzuleitende Tektonik. Von den 3 Lings-
tilern kann nur ein einziges als Antiklinaltal angesprochen werden,
das Lingstal Ricken-Hundwil-Heiden, denn hier fallen wirklich zu
beiden Seiten des Tales die Schichten gegen den Berg ein. Die beiden
andern Langstiler Schwanzbrugg-Altstiitten und Nesslau-Weissbad aber
sind keine Antiklinaltiler, sondern Isoklinaltiler, denn die Schichten
fallen auf beiden Talseiten gleich und zwar siidlich ein. Dement-
sprechend lassen sich bloss iiber der ersten Antiklinale die beiden
Fligel zu einem Sattel ergédnzen. Die beiden Isoklinaltiler aber ver-
langen zu ihrer Entstehung einen Komplex gleichfallender Schichten,
in dem Schichtreihen von weichen und harten Gesteinen miteinander
wechseln. Das Gebiet siidlich der ersten Antiklinalen erweist sich
also nach seiner Morphologie entweder als eine ganz normale Lagerung
oder als eine aus Ueberschiebungen hervorgegangene Wiederholung
der gleichen Schichtpakete, eine geologische Schuppung. Die
ungeheure Michtigkeit des Siidfliigels, die sich bei der Annahme einer
normalen Lagerung ergiibe, und die im Nordfligel, d. h. der 4. Nagel-
fluhzone, durchaus kein Aequivalent in der Michtigkeit finde, macht
diese einfache, nur aus einem Sattel bestehende Tektonik der sub-
alpinen Molasse unwahrscheinlich. Ginzlich fallen lassen muss man
diese Annahme, falls man die petrographischen Verhdaltnisse
auch nur ganz grob vergleicht. Wihrend sich auf dem Siidfliigel
dieses Sattels michtige Lagen von Mergeln und Sandsteinen zwischen
starken Nagelfluhpaketen finden wiirden, wiirde sich auf dem Nord-
fligel bloss cine Nagelfluhzone zeigen. Die Scheidung dieser Zone
in 3 Pakete durch zwischengelagerte michtigere Sandstein-Mergelmassen
fehlt. Sowohl Michtigkeitsdifferenzen als zonarer Aufbau sprechen
gegen einen einfachen Sattel. Das Gebiet siidlich des Sattels der
1. Antiklinalen muss daher als geschuppt angesehen werden. Der
zonare Aufbau in der Wiederholung der Sandstein-Mergel- und
Nagelfluhzone legt diese Annahme noch besonders nahe. Da in den
beiden Iligeln des Sattels der 1. Antiklinalen die Nagelfluh das
Hangende, die Sandsteine und Mergel das Liegende bilden, muss auch
in der siidlich daran anschliessenden Schuppung dieselbe Lagerung
als normal angesehen werden. Die Mergel-Sandsteinzone Schwanzbrugg-
Appenzell-Altstitten mit der iberlagernden Nagelfluh Hochalp-Kronberg
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stellt daher die eine, nordliche Schuppe, die Mergel-Sandsteinzone
Weissbach-Luterntal mit der auflagernden Nagelfluh Speer-Blisskopf-
Stockberg die 2., siidliche Schuppe dar.

Entsprechend dem bereits geschilderten Auskeilen der 2. Nagel-
fluhkette am Necker ist anzunchmen, dass die nérdliche Schuppe
nach W in steigendem Masse den Siidfliigel des Sattels iiberfuhr und
unter sich begrub, wihrend das Auskeilen der siidlichen Mergelzone
und mit ihm das Verschwinden des Lingstales einer Abscherung
oder einem primidren Auskeilen der Mergelschichten oder ciner etwas
quer zum Streichen angelegten Ueberschiebungsfliche zugeschrieben
werden kann.

Die geologische Karte. Die Gutzwiller'sche Karte des Gebietes !)
zeigt schon diesen Schuppenbau des siidlichen Gebietes und die Sattel-
natur der ersten Antiklinalen, obwohl der Autor selber diesen Bau
nicht mutmasste.

Der Siidrand der nordlichen Nagelfluhzone ist ziemlich scharf.
Sehr scharf mit einigen dureh die ganze Linge durchsetzenden Binken
ist die Nordgrenze der 3. Nagelfluhzone Hundwilerhshe-Giéibris. Die
beiden entsprechen sich als petrographisches Aequivalent und kenn-
zeichnen dureh ihr entgegengesetztes Fallen deutlich die Sattelnatur
der 1. Antiklinale. .

Ganz verschieden vom Nordrand ist der Siidrand der 3. Nagel-
fluhzone beschaffen. Hier finden sich keine dem Siidrand auf seiner
ganzen Linge entlang laufenden Biinke. Die Streichrichtung der Biinke
stosst in spitzem Winkel auf diesen Siidrand auf. Die Nagelfluhbinke
brechen daher am Siidrand der Zone ab. Von den ca. 20 von Gutz-
willer bei Appenzell eingezeichneten Biinken setzt eine nach der andern,
und zwar vom Hangenden zum Liegenden, nach O und besonders
nach W hin aus, bis schliesslich bei Schwanzbrugg noch die 2 liegendsten
Biinke, die den Nordrand der Zone so scharf begrenzen, vorhanden
sind. (Gegeniiber der Guftzwiller’schen Kartierung und Beschreibung
ist allerdings noch nachzutragen, dass die Nagelfluh nicht am Necker
aufhort, sondern noch iiber ihn hinwegsetzt, allerdings nicht allzuweit,
und dass es nicht bloss 2 Nagelfluhbinke sind, die hier anstehen,
sondern 6—8, die gleich hinter Schwanzbrugg im Neckerbett aus-
streichen.) Dieses kartographische Bild der 3. Nagelfluhzone wider-
spricht einer synklinalen Natur dieser Zone. Wollte man daran denken,

) Geol. Karte der Schweiz, 1:100,000, Blatt IX.
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Hebung der Muldenachse in der gleichen Richtung hitte, so miisste
sich die synklinale Natur in umlaufendem Streichen am
Westende dieser Zone zu erkennen geben. Dabei miissten nicht bloss
die tiefsten, jetzt vielleicht durch Alluvium und Diluvium verdeckten
Binke dieses umlaufende Streichen zeigen, sondern auch die hoher
liegenden, bis hinauf zu den hochst gelegenen miissten an ihren West-
enden Umbiegungen zeigen, die eine nordlich und eine siidlich gelegene
Bank miteinander verbinden wiirden. An keiner Bank lisst sich aber
dieses umlaufende Streichen konstatieren; die Streichung bleibt immer
N 60° O, dadurch anzeigend, dass der Siidfliigel des nordlichen Sattels
noch weiter nach W reicht, wo wir ihn aber infolge der Ueberdeckung
durch die nordliche Schuppe des Kronberges nicht mehr erkennen
konnen. Ein blosses primires Auskeilen der Nagelfluh in westlicher
Richtung ist ebenso undenkbar, denn dann miisste das Streichen der
Nagelfluhbinke unverindert iiber den Siidrand der Zone hinaus in die
Sandsteine und Mergel iibergehen. Dies findet aber nicht statt, wie
schon aus der Gutzwiller'schen Karte hervorgeht, denn genau dem
Siidrand entlang verlduft die blaue Linie der nérdlichen Synklinalen,
. I. des Gebietes saigerer und beinahe saigerer Schichtstellung. Lings
diesem Siidrand stossen demnach 2 tektonisch verschiedene Gebilde
aneinander, im N ein ca. 40—45H° S fallender Schichtenstoss, im S
eine Zone wirrer, um den Wert 90° schwankender Schichtstellung, in
der allerdings sich noch einzelne kurze Nagelfluhbiinke finden, so dass
der tektonische Siidrand der 3. Nagelfluhzone nicht ganz mit dem
petrographischen Siidrand iibercinstimmt. Der Stidrand der dritten
Nagelfluhzone ist demnach eine Diskordanzfliche, eine
Ueberschiebungsfliche von allerdings zonarem Aus-
mass, indem eben die Zone der wirren Lagerung der
Ueberschiebung entspricht.

Ein #hnliches kartographisches Bild zeigt die Grenze zwischen der
Kronberg-Hiibsehholz-Nagelfluhzone und der Weissbach--Lutern-Sand-
steinzone. Auch hier wieder ein unvermitteltes Absetzen der bunten Nagel-
fluhbinke am Siidrand der Zone, wihrend der Nordrand der Zone,
genau wie bei der vorigen Kette, auf der ganzen Lingserstreckung
scharf ist. Auch hier zeigt sich nach dem einen Ende hin, diesmal
das ostliche, eine Abnahme der Zahl der Nagelfluhbinke, ohne dass
diese Bianke ctwa auskeilten, denn sie werden im S durch eine die
Streichrichtung im spitzem Winkel schneidende Zone wirrer Lagerung,
die durch die Gutzwiller'sche siidliche Synklinale dargestellt wird,
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abgeschert. Auch hier zeigt sich am Ostende kein umlaufendes Streichen,
das berechtigen wiirde, diese Nagelfluhzone als Mulde aufzufassen.
Die Gutzwiller’sche Antiklinale und Synklinale des Weissbach- und
Luterntales kénnen zusammen infolge ihrer uniibersichtlichen Lagerung
als Ueberschiebungszone aufgefasst werden. Hinzu tritt noch, dass
lings dem Siidrande stratigraphisech Verschiedenes zusammen stosst,
indem an der Basis der siidlichen Mergelzone Kalknagelfluh, die unter
der polygenen Nagelfluh sich findet, an die jiingere, bunte Nageltluh
des Kronberges anstosst. Albert Hewm hat daher schon in seiner
Wiedergabe der Gutzwiller’schen Profile an dieser Stelle eine Ueber-
schiebung eingetragen.

s zeigt sich also, dass schon aus der Gutzwiller’schen Kartierung
ein nordlicher Sattel mit 2 siidlich angeschobenen Schuppen als Tektonik
der subalpinen, ostschweizerischen Molasse herausgelesen werden kann.

Die Profile. Es gilt nun, die Uebereinstimmung der durch die
Quertiiler von Goldach, Rotbach, Sitter, Urnisch, Necker und anderer
konsequenter Wasserlidufe geschaffenen Querprofile mit den obigen
Reflexionen darzulegen.

Zunichst der nordliche Sattel, die erste Antiklinale. Gutzwiller
hat nicht einmal mit Sicherheit die Sattelnatur dieser Antiklinale
behauptet, indem er auf grosse petrographische Verschiedenheiten der
beiden I'liigel hinwies. Auch in der Altersbestimmung setzte er die beiden
Fliigel nicht gleich, indem er den Nordfligel der untern, mittlern und
obern Molasse (mi, mm und ms) zuzihlte, dem Siidfliigel aber nur mi- Alter
gab. Trotzdem verband er aber in seinen Profilen die beiden Fliigel
durch einen Luftsattel. Betrachtet man den petrographischen Aufbau der
heiden Iliigel, so findet man in beiden als Hangendes die bunte Nagel-
fluh. Gutzwiller setzte sie aber nicht gleichaltrig, was befremden muss,
denn km-miéchtige Ablagerungen konnen nicht gut in 6 —8 km Ent-
fernung auskeilen und durch petrographisch gleiche, in entgegengesetzter
Richtung ebenfalls auskeilende, km-méichtige Ablagerungen iiberdeckt
werden. Detrographische Gleichartigkeit in soleh méchtigen Komplexen
berechtigt doch zur Annahme der relativen Gleichaltrigkeit, besonders
wenn, wie im folgenden zu zeigen sein wird, die petrographische Gleich-
heit sich naeh dem Hangenden und Liegenden hin wiederholt. Gegen
die Sattelnatur spricht des weitern, dass sich die Abtwil-Degersheimer
Kalknagelfluh des Nordfligels im Siidfliigel nicht wiederfindet.
Doch ist diese Nagelfluh weder miichtig, noch im Streichen ausgedehnt,
denn in Schachen, wo sie heute gebrochen wird, ist es schon keine
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Kalknagelfluh mebr, sondern polygene. Gleichgeblieben ist nur das
Kalzitbindemittel. Dass diese lokale Bildung sich im Siidfliigel nicht
wiederfindet, kann nicht verwundern, denn auf 8—10 km ist ecin
Auskeilen dieser Bank sehr wohl moglich; besonders bei der primiren
Deltaschichtung. Ein weiteres Argument, das die Sattelnatur in Zweifel
zieht, ist der granitische Sandstein. Nach Gutzwiller findet er sich
ostlich der Linth nur im Nordfliigel der ersten Antiklinale.!) Dem
ist aber durchaus nicht so. Schon Ludwig macht die Einschrinkung,
dass nur der typische granitische Sandstein sich nordlich der Anti-
klinale finde.?) Er findet sich aber in typischer Ausbildung, sowohl
als Knauersandstein, als auch als fester blauer Sandstein, in starken
Bianken und Bankkomplexen im ganzen Sidfligel. Er hilt sich
dabei an den Nordrand der Nagelfluhzone Hochhamm-Gébris. An der
Goldach steht er im Baschenloch an, am Bruderbach hinter Trogen,
wo ihn schon Gutzwiller, trotz seiner gegenteiligen Feststellung fand. %)
Er findet sich weiter an der Weissegg, dem Scheitelpunkt der Strasse
Trogen-Biihler; strassab gegen Biihler sieht man ihn verschiedene Male
in Wechsellagerung mit den untersten, als Kalknagelfluh ausgebildeten
Binken der Gébriszone. Man findet ihn weiter bei Miihlpass, an der
Strasse von Biihler nach Gais. Siidlich Biihler bildet er den isolierten
Hiigel 854 in der Talsohle. Er erscheint auch in einigen starken
Binken im Bache, der 6stlich von Kohlofen herunterkommt. Er findet
sich dann wieder zu beiden Seiten der Sitter, bei Mittelholz siidlich
Haslen und bei Miihlbach, Sige und Hargarten auf dem linken Sitter-
ufer. Beim Sonder, nordlich Ziirchersmiihle, wechsellagert wieder
typischer granitischer Sandstein mit den untersten Bénken reiner Kalk-
nagelfluh des Siidfliigels. Sechliesslich erscheint noch granitischer Sand-
stein in verschiedenen Binken bei Schwanzbrugg, wo ihn Gutzwiller
auch schon zwischen den untersten siidfallenden Nagelfluhbéinken sah. 4)
Sowohl im Nord- als auch im Siidfliigel findet sich demnach als
Liegendes der polygenen Nagelfluh ein Schichtenstoss, der verschiedene
starke Binke granitischen Sandsteins enthilt, wobei dieser Sandstein
im Siidfligel allerdings mit einigen Binken von Kalknagelfluh, die
das Liegende der Nagelfluh des Siidfliigels bilden, vergesellschaftet

1) Beitrage, Lief. XIV, S. 35 u. XIX, S.8.

%) Die geologischen Verhiltnisse in ,Die Stadt St. Gallen und ihre Um-
gebung®, St.Gallen, 1916, S. 34.

%) Beitrage, Lief. XIV, S. 45 u. 46,

) Beitrige, Lief. XIV, S.50-—51.
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ist. Diese Nagelfluh findet sich auf dem Nordfliigel nicht. Auch scheint
die Zahl der Binke granitischen Sandsteins im Nordfliigel grosser zu
sein als im Siidfliigel. Diese beiden Erscheinungen lassen sich aber
leicht aus der urspriinglichen Deltaschichtung begreifen, die sich
ja durch Michtigkeitswechsel, sowohl in streichender, als auch in
fallender Richtung des Schwemmkegels, anszeichnet. — Im obern Teil
der polygenen Nagelfluh des Nordfliigels tritt polygene, rotbinde-
mittlige Nagelfluh auf, die von der Bernegg ob St. Gallen iiber
Kriazern, Giibsenweiher bis Bahnhof Herisau gut aufgeschlossen ist.
Dieselbe rote I"arbe des Bindemittels findet sich auch in einzelnen
hochsten Banken des Siidfliigels, so beim Sammelplatz, bei P 788 der
Rapisau zwischen Hargarten und Appenzell und bei Landscheide
zwischen Jakobsbad und Urnisch. Da diese Farbe des Bindemittels
auf klimatische Erscheinungen des Sammelgebietes der tertiiren
Gerollstrome zuriickgefithrt werden muss, sind wir auch hier genitigt,
diese Ablagerungen in zeitliche Parallele zu setzen. — Aus den
angefiithrten petrographischen Uebereinstimmungen von
Nord-und Sidfligel geht daher hervor, dass die beiden zusammen-
gehoren und zu einem urspriinglichen Sattel erginzt werden
miissen.

Es bleibt nur die vom gewdohnlichen Stattel abweichende Lagerung
zu erkliren. Der Nordfliigel zeigt ein langsames Ansteigen des Fall-
winkels. Dies kann auf Faltung mit gleichzeitiger Anlagerung neuer
Schichten, die dann naturgemiss flach an die gehobenen sich an-
lagerten, zuriickgefiihrt werden, oder auf eine primire oder sekundére
Konkavitit des Nordfligels tiiberhaupt. Der Siidfliigel zeigt, mit Aus-
nahme der Gegend des Sommersherges, die als tektonisch fremdes
Stiick an den Siidfligel angelagert erscheint, ein einheitliches Fallen
von 40-—45° Zwischen diesen beiden Fligeln findet sich in einer
durchschnittlichen Breite von 500 m die Mittelzone mit wirrer
Lagerung. In den zuginglichen Profilen zeigt sich, dass saigere
mit N- und S-fallenden Schichten wechseln. Hier finden sich auch
die Gewdlberelikte, dazu verbogene und zerquetschte Mergellagen,
durch Zerrung in Quadern aufgeloste Sandsteinbinke. In den Mergeln
zeigen sich haufenweise Kalzitharnische, so dass kaum ein
Mergelstiick ohne Harnisch sich findet. Auch in den Sandsteinen
dieser Zone finden sich die Harnische, doch nicht in dieser Menge.
Die gleichen Kalzitharnische in den Mergeln und zerrissenen Sand-
steinbéinken fanden sich nach Heim auch im Rickentunnel, der die
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erste Antklinale durchsetzt.!) Im Profil der Sitter zeigt sich auch,
dass Mergel und Sandsteine zu grissern Linsen zerrissen sind. Diese
Linsen weichen in ihrem Streichen nicht unerheblich ab vom Kardinal-
streichen, so dass sie also quergestellt sind. Schliesslich fehlen auch
nicht deutliche Ueberschiebungen. Am Rotbach, an der obern Loch-
miihle, erscheint der Nordfligel auf gebogene, saigere Schichten der
zentralen Zone aufgeschoben; siidlich des Steges von Niederstein
nach Haslen (Wiirzen-Christes) sind siidfallende Kalksandsteine gegen
diese Mittelzone aufgeschoben. Diese Antiklinalzone ist dem-
nach eine Quetschungszone. Die beiden Fliigel wurden zum
mindesten aneinander gepresst, wobei die ungefiihr saigere Einstellung
der Schichten der gequiiltesten Zone auf fehlende Belastung von oben
schliessen lisst. Die 1. Antiklinale muss also zur Zeit dieser Pressung
bereits aufgeschlossen gewesen sein. Wahrscheinlich hat auch eine
Verstellung der beiden Fliigel gegeneinander stattgefunden. - Angrenzend
an diese Pressungszone finden sich im Nordfliigel rote Mergel, die
im tiefsten Teil des Siidfliigels noch nicht nachgewiesen wurden, so
dass ein relatives Absinken des Siidfliigels gegeniiber dem Nordfliigel
an dicser Stelle wahrscheinlich ist.

Der Kontakt der mittlern oder Kronbergschuppe
mit dem Siidfligel des Sattels ist einigermassen aufgeschlossen
in den Tobeln des Kaubaches und Kronbaches. Bis siidlich des Lings-
talstiickes des Kaubaches beim Gonterbad reicht die siidfallende Nagel-
fluh der Kronmbergzone. Daran anschliessend findet sich wieder eine
schmale Zone wirrer Gesteinslagerung mit saigern, N- und S-fallenden
Schichten, mit zerrissenen Sandsteinen, mit gequéilten und an Harnischen
reichen Mergeln. Gleich siidlich der Eisenbahnbriicke findet sich am
Kaubach eine Stelle, wo die Wand eines Aufschlusses schachbrettartig
von dunkeln Nagelfluh- und hellen Sandsteinblocken gebildet wird,
<0 dass man nicht imstande ist, die einzelnen Blicke zn den ent-
sprechenden Béinken zu vereinigen. Hier mag die Zone ca. 500—800 m
hreit sein; dahinter findet sich wieder regelmiissiges Schichtfallen in
Kalksandsteinen, Mergeln und hangender, bunter Nagelfluh, die den
Kamm Kronberg-Sollegg aufbaut. Weniger aufgeschlossen erscheint
der Kronbach, doch ist auch hicer, anschliessend an die S-fallende
Nagelfluh der Hundwilerhohe, in schmaler Zone ein Wechsel von N-
und S-fallenden Schichten mit saigern kenntlich, mit gezerrten Sand-
steinen, gepressten Mergeln und hdufigen Harnischen. Auch hier findet

1) Alb. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. I, S. 180.
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sich also eine Quetschungszone. Nordlich und siidlich derselben
steht zweimal dasselbe an: liegende Sandsteine und Mergel, unter
ihnen der granitische Sandstein, der im stidlichen Teile zwischen dem
Rossfall und Urniseh, beim Riegel von Diirrenbach ansteht; dariiber
einige Binke Kalknagelfluh und michtige hangende Massen polygener
Nagelfluh. Es erscheint hier also wieder die Ueberschiebung.
Dass hier am Siidrand der Nagelfluhzone Hundwilerhshe-Gébris auch
die mit einer Ueberschiebung einhergehenden Abreissungen und Ver-
schleppungen vom Liegenden stattfanden, zeigen die vom Rheintal
bis zum Necker am Siidrand dieser Zone anzutreffenden saigern oder
beinahe saigern Nagelfluhbéinke, die meist nach ganz kurzer Erstreckung
endigen. Gutzwiller zihlte sie bereits auf.!) Petrographisch
gehoren sie zur Nagelfluhzone, tektonisch stehen sie ihr aber
fremd gegeniiber und machen eben einen Teil der Ueberschiebungs-
zone aus. Diese Ueberschiebungszone entspricht der Gutzwiller’schen
nordlichen Syn- und mittlern Antiklinalen, die er durch saigere Partien in
dieser Zone wirrer Lagerung legt, um so zu Séitteln und Mulden zu kommen.

Auch am Siidrand der Kronbergzone kann die Guitzwiller’sche
antiklinale und synklinale Schichtstellung, die sich hier auf ganz engem
Raume zusammendringt, in einfacherer Weise als Quetschungszone
gedeutet werden. Auch hier also wieder, statt kleiner Mulden und
schiefer Sittel, eine einheitliche Ueberschicbung, die, wie schon im
vorigen Absatz angedeutet wurde, durch die petrographische und
stratigraphische Verschiedenheit des nirdlich und sidlich Anstehenden
noch sicherer wird.

Auch die Profile zeigen den gleichen tektonischen Aufbau, den
schon die Morphologie und geologische Karte uns gaben: einen nord-
lichen Sattel mit 2 stidlich angeschobenen Schuppen.

Phasen der Molasse-Dislokation. Der Sattel der ersten Anti-
klinalen zeigt in seinem Aufbau, dass seine Bildung in zwei Phasen
vor sich ging. Die saigere Lage der Schichten der gequetschten Zone
erweist, dass der Sattel zur Zeit der Pressung bereits geottnet war,
so dass die gequillten Schichten nach oben ausweichen konnten. ks
muss also der priméren Faltung eine sekundire Pressung
in stark aufgeschlossenem Zustand gefolgt sein.

Es gilt nun, die Ursachen dieser beiden Phasen innerhalb der
alpinen Deckenbewegung aufzusuchen. Den Schliissel hierzu gibt uns
die Speerschuppe.

) Beitrage, Lief. XIV, S. 57---65.

160



Saigere Zone N.-Fliigel

Abb. 1. Aufschiebung des steifen Nordfliigels auf die verbogenen und saigern
Schichten der gepressten Zone des 1. Sattels. — Obere Lochmiihle am Rotbach.

Abb. 2. Gebogene Kluft in S-fallenden Sandsteinen, die ein Gewdlbe vortduscht.
Gemeinwerk an der Strasse Hargarten-Hundwil.



Abb. 3. Saigere und verstellte Binke (Felskopf links und Unterlagerndes) in der
Pressungszone des ersten Sattels. — Sittertobel zwischen Niederstein u. Haslen.

Abb. 4. Gequilte-und gezerrte Sandsteine und Mergel am Kronbach hinterm
Jakobsbad. 2. Sattel.



Vergleicht man die Verteilung der polygenen und Kalknagelfluh
in den 4 tektonischen Gebilden, so ergibt sich die folgende Zusammen-
stellung :

Tektonisches Gebilde Kalknagelfliuh Polygene Nagelfluh
Nordschenkel des Sattels . . 0 2—3000 m
Siidschenkel des Sattels . . 3-400 m Maximum 1800 m
Nordliche Schuppe (Kronberg) Vg 124—_1?)88?; Maximum 1500 m
Siidliche Schuppe (Speer) . . 3500—4000 m 0

Innerhalb der nordlichen drei tektonischen Stiicke, N- und S-
Schenkel des Sattels und Kronbergschuppe, nimmt die polygene Nagel-
fluh nach S ziemlich kontinuierlich ab, die Kalknagefluh ziemlich
gleichmiissig zu. Von der Kronbergschuppe zur Speergruppe hingegen
zeigt sich ein grosser Sprung. Die bunte Nagelfluh geht von 1500 m
Miichtigkeit auf O zuriick; die Kalknagelfluh nimmt von 12 —1400 m
sprunghaft auf 3500 —4000 m zu. Die drei nordlichen Stiicke stehen
also in naher fazieller Verwandtschaft; die Speergruppe hingegen steht
dem Ganzen vollig fremd gegeniiber. Zugleich weicht die Natur der
Kalknagelfluh und besonders des Bindemittels im Speergebiet sehr
erheblich von der der Kalknagelfluh der iibrigen Zonen ab. Sowohl
die Michtigkeitsdifferenzen, als auch der petrographische Unterschied
zwischen Speer- und Kronbergzone deuten darauf hin, dass der Abstand
der beiden primir grosser gewesen sein muss als der zwischen der
Kronbergzone und dem Siidschenkel des Sattels. DieSpeerschuppe
muss daher aus betrdchtlicher siidlicher Entfernung
herangeschoben worden sein.

Heim nimmt zwar an,') dass iiber der Speernagelfluh friiher auch
polygene Nagelfluh gelegen habe, die indessen abgewittert sei. Man
braucht ihm aber in dieser Annahme nicht zu folgen. Die durch die
sprunghafte Zunahme der Kalknagelfluh und deren petrographischen
Unterschied erwiesene urspriinglich siidlichere Lage dieser Nagelfluh-
massen macht es wahrscheinlich, dass iiberhaupt nie polygene Nagel-
fluh auf der Kalknagelfluh lag. Die Deltaschichtung bringt es ja mit
sich, dass die neuen Sedimente immer weiter aussen angelagert werden,
was sich ja auch in der Zunahme der bunten Nagelfluh nach N zeigt.
Zudem zeigt sich schon in der Kronbergschuppe ein Auskeilen der
polygenen Nagelfluh, indem diese nach W in einen grosseren Komplex

1) Alb. Heim, Geologie d. Schweiz, Bd. I, S. 171.
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halbbunter Nagelfluh tibergeht, so dass westlich der Thur keine bunte
Nagelfluh mehr in den obersten Partien der Kronbergschuppe sich
findet, sondern nur halbbunte. Die priméren Massen der Kalknagel-
fluh scheinen sich sogar in der Kronbergschuppe besonders im Westen
gehiuft zu haben, wihrend die polygene Nagelfluh mehr seitlich gegen
O angelagert wurde. Dadurch, dass nur der der Speergruppe vor-
gelagerte Teil der Kronbergschuppe im Schorhiittenberg selber frei ist
von polygener Nagelfluh, zeigt sich, dass die primar bedeutend
siidlicher abgelagerte Speerschuppe ebenfalls nie von
polygener Nagelfluh iiberdeckt sein konnte.

Es gilt nun, den Vorgang zu suchen, der die Speerschuppe vom
S her gegen die vorgelagerte Molasse hinausschob. Die Speerkette
weicht in ihrem Streichen vom Streichen aller iibrigen Molasseketten
ab. Wihrend diese N 60°O streichen, streicht die Speerkette N 500 O.
Das gleiche Streichen wie die Speerkette haben die Sittel und Mulden
der Santisdecken. Dadurch zeigt sich, dass diese beiden, Speer und
Sintis, tektonisch zusammen gehoren, d. h. es war die Séintis-
decke, die die Speerschuppe vom Untergrunde abscherte
und mit sich nach N verschleppte.

Arnold Heim betont zwar, dass die Molasse schon ganz oder
nahezu fertig gefaltet war, als die alpinen Decken noch wanderten,
und dass das Nagelfluhgebirge durch den Ueberfaltungsschub der
Sintisdecke keine wesentlichen Aenderungen erfahren habe.') Er
schloss dies daraus, dass er am Nordrand der Sintisdecke den be-
gleitenden Flysch in Nischen der Speermasse ecingepresst fand, und
dass die Nagelfluhbiinke an diesen Nischen unvermittelt abbrachen,
sich aber jenseits derselben wieder streichend fortsetzten. Er musste
daher diese Nischen als Tiler in der Speermasse deuten, so dass also
die Speernagelfluh vor dem Andringen der Sintisdecke schon schief
gestellt und der Wirkung der Atmosphirilien ausgesetzt war. Damit
ist aber nun nicht gesagt, dass diese Speermasse deswegen autochthon
sein muss. Die Speerschuppe stammt nach den vorigen Ausfithrungen
aus siidlichern Gebieten und war dort, wie aus der konsequenten
Durchtalung hervorgeht, bereits in dislozierter Lage, d. h. sie bildete
den Siidschenkel eines Sattels. Die herandringende Sintisdecke hat
dann diesen Sattel iiberfaltet zu einer Ueberschiebung, den Siidschenkel
aus seinem normalen Streichen abgedreht und in streichende Ueberein-

) Die Brandung der Alpen am Nagelfluhgebirge, Vierteljahresschrift
der Naturf. Ges. Ziirich, Jahrgang 51.
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stimmung mit seiner Deckenstirn gebracht und ihn zugleich nach
Norden vorgeschleppt.

Der Druck dieser vordringenden Sintisdecke muss sich auch
weiter nach Norden bemerkbar gemacht haben; es ist ihm die Aus-
bildung der nordlichen Ueberschiebung Urniisch-Appenzell und das
Aneinanderpressen der Fligel des nordlichen Sattels zuzuschreiben.

Vor Ausbildung der Ueberschiebungen und vor der Anpressung
im nordlichen Sattel muss das Gebiet bereits in einfachen Sitteln
gefaltet gewesen sein. Die Ausbildung dieser ersten Tektonik ist
einem nicht néher bestimmbaren, frithern alpinen Deckendruck zu-
zuschreiben.

In der Faltung der Molasse, die ganz in das spite Miozin und
das beginnende Pliozéin fillt, lassen sich daher folgende Phasen
unterscheiden:

a) eine erste orogenetische Phase, in der die Molasse in
mindestens 3 einfache Sittel gelegt wurde,

b) eine Zeit relativer Ruhe in der Orogenesis, in der die
Sittel weitgehend geoffnet wurden,

c) eine zweite orogenetische Phase, die durch das Vor-
dringen der Santisdecke verursacht wurde. Diese Decke, die direkt
mit der Molasse in Kontakt kam, presste im nordlichen Sattel die
beiden Fliigel aneinander, schob den Siidschenkel des 2. Sattels auf
den Siidfligel des ersten und verursachte durch dessen Belastung ein
relatives Absinken desselben gegeniiber dem Nordfligel des ersten
Sattels. Der Siidfliigel des 3. oder ev. ecines siidlichern Sattels wurde
durch die Sintisdecke vom Untergrunde abgeschert und vorgeschleppt
und auf den Siidfligel des 2. Sattels aufgeschoben. Allfillige siid-
lichere Siittel der Molasse, die durchaus nicht unwahrscheinlich sind,
wurden unter den helvetischen Decken begraben.

Stratigraphie. Aus der entwickelten Tektonik folgt auch eine
abweichende stratigraphisehe Zuteilung. Schon Albert Hewm hat, im
Gegensatz zu Gutzwiller, der dic bunte Nagelfluh als verschieden-
altrig erklirte, das einheitliche Alter der bunten Nagelfluh betont,
indem er schrieb: ,Es kann nicht gleichzeitig mit der Bildung der
ungeheuren Massen der Kalknagelfluh des Speers von den gleichen
Fliissen in grosserer Entfernung bunte Nagelfluh abgelagert worden
sein.“1) In einem frithern Absatz dieser Arbeit wurde nachgewiesen,
dass auch im Liegenden der bunten Nagelfluh sich petrographisch

1) Alb. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. I, S. 171.
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Gleiches, granitischer Sandstein mit Kalksandstein, unter allen Kom-
plexen von polygener Nagelfluh wiederfindet, und dass selbst in obern
Partien des Nagelfluhkomplexes wieder Gleiches, polygene Nagelfluh
mit rotem Bindemittel, sich findet, so dass an der Gleichaltrigkeit
der polygenen Nagelfluh, im besondern der basalen Partien, nicht
gezweifelt werden kann. Die sichere Zuteilung der bunten oder polygenen
Nagelfluh auf Grund von Fossilfunden gelang nur im Nord-
schenkel der 1. Antiklinale. Hier wurde sic als zum Miozin gehorig,
und zwar zu den Stufen Burdigalien, Vindobonien und Sarmatien,
erkannt. Desgleichen ist fiir die tiefern Partien der siidlichern polygenen
Nagelfluh ebenfalls ein burdigalisches Alter anzunehmen. In den obersten
Partien der Nagelfluhzone Hundwilerhohe-Giibris findet sich, wie bereits
erwihnt wurde, bunte Nagelfluh mit rotem Bindemittel. Dieselbe
polygene Nagelfluh mit rotem Bindemittel steht auch in den obern
Partien der Nagelfluh des Kronbergzuges an und findet sich aufge-
schlossen am Wege vom Rossfall zum Krizerli. Im Nordfligel des
Sattels findet sich diese rote Nagelfluh im Zuge Bernegg-Heinrichshad-
Bahnhof Herisau. Hier im Nordfliigel ist sie dem Vindobonien zuzu-
zihlen, so dass sie auch in den siidlichern Gebieten derselben Stufe
zuzuteilen ist. Die bunte Nagelfluh der Hundwilerhohe
und des Kronberges ist daher dem Burdigalien und dem
Vindobonien zuzuziahlen. Das Liegende dieser Nagelfluhkom-
plexe, das aus Kalk- und granitischen Sandsteinen zusammen mit
gelben und roten Mergeln sich aufbaut, gehort nach Fossilfunden
dem Oligozin, und zwar dem Aquitanien, ev. sogar dem
Stampien an.

Ein von den iibrigen Nagelfluhzonen stark abweichendes Bild
zeigt die Speerzone. Sie gliedert sich in 2 verschiedene Kalknagel-
fluhen, die durch eine Zone roter Mergel voneinander geschieden wird. !)
Die liegende ist die Schiniser Nagelfluh, die sich durch ein blaues
Bindemittel auszeichnet. Ueber den roten Mergeln steht die Speernagel-
fluh an, eine Kalknagelfluh mit rotem Bindemittel, das teils als rétlicher
Sandstein, teils als reiner, toniger Laterit auftritt. Das Liegende der
Schéniser Nagelfluh und damit der Speerschuppe streicht, was aus
der Gutzwiller’'schen Karte sich ergibt, von Neu St.Johann iiber den
Schorhiittenberg nach Rufi. Hier fand sich in den die Schieferkohle

) A. Gutzwiller, Lief. XIV, S. 65 u. ff.
ditto, Das Verbreitungsgebiet des Sentisgletschers zur Eiszeit, Jahr-
buch d. St. Gall. Naturw. Ges., 1871/72, S. 91 — 92.
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begleitenden Mergeln ein Zahn eines Céanotheriums, ') eines stampischen
Siaugers, so dass der tiefere Teil der Speerschuppe stam-
pisches Alter hat. Im obern Teil der Schuppe fand sich in der
Speernagelfluh Rhinocerus spee. indet. div. minores,?) dem aquitanes
Alter zukommt. Die Speerschuppe hat also stampisches und aquitanes
Alter. Die schon aus den petrographischen Unterschieden hervorgehende
grosse Verschiedenheit der Speerschuppe gegeniiber den nérdlichen
Molassegliedern findet sich hier auch in stratigraphischer Beziehung
bestitigt. Die Speerschuppe steht den iibrigen tektonischen Molasse-
gliedern sowohl petrographisch als auch stratigraphisch fremd gegen-
iiber. Das grossere Alter dieses Nagelfluhkomplexes spricht,
zusammen mit der als primir anzunchmenden Deltaschichtung des
Gebietes, bei der das Jiingere immer aussen angelagert wird, wihrend
das Aeltere mehr landeinwiirts sich findet, ebenfalls dafiir, dass die
Speerschuppe aus siidlichern Gebieten stammt.

Ueber das Tempo der Faltung und Ueberschiebung. Der Verlauf
der Téler unseres Molassegebietes ldsst noch eine Folgerung zu auf
die Langsamkeit der Gebirgsbildung. Quer zu den ganzen Molasse-
falten setzen eine ganze Anzahl von Tilern, so das breite Rheintal,
das Sittertal, Thurtal nnd Linthtal. Durch den ersten Sattel konnten
Urnésch und Necker sich durchschneiden. Zur Erklirung diéser Quer-
tiler stehen uns 3 Theorien zur Verfiigung: die Regressionstheorie,
die Epigenesis und die Antezedenz Die Regressionstheorie,
die annimmt, dass die riickschreitende Erosion eines Fluss- oder Bach-
laufes imstande sei, selbst einen Gebirgskamm zu durchschneiden,
kann in Tat und Wahrheit nicht zur Erklirung eines solchen Vorganges
herangezogen werden. Zur riickschreitenden Erosion gehort eine ge-
wisse Wassermenge. Daher ist die Erosionsart im Unter- und Mittel-
lauf der Fliisse eine bekannte Erscheinung, hingegen bleibt diese
Theorie, wie H. Wagner richtig bemerkt,®) ,ganz den Beweis schuldig,
woher im Gebiet der Kammwasserscheide die geniigende Wassermenge
kommen soll, um diese selbst in eine Furche zu verwandeln“. Die
Regressionstheorie kann also zur Erklirung der Bildung unserer
Molassetiiler nicht herangezogen werden. Die Epigenesis hat zur Vor-
aussetzung, dass die Faltung des durchtalenden Gebirges unter einer

1) H. G. Stehlin, Saugetierpaldontologische Bemerkungen zur Gliederung
der oligozianen Molasse, Eclogae XVI, Nr. 5, S.576.

%) ditto im A. Heim, Geol. d. Schweiz, Bd. I. S. 148.

%) Hermann Wagner, Lehrbuch der Geographie, Bd. I, Teil 2, S. 426.
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jiingern, horizontalen Ueberlagerung verschwindet. Das Diluvium hat
nun keine solche Ueberdeckung der tertiiiren Falten erreicht. Nun
wire zwar denkbar, dass eine vollkommene Peneplain oder Fastebene
denselben Zweck errcichen wiirde wie eine Ueberlagerung. Doch hat
in unserm Gebiet, wie an anderer Stelle genauer nachgewiesen werden
wird, keine vollstindige Einebnung vor Eintritt der Glazialzeit errcicht
werden konnen, d. h. die fiir das alpine Vorland von A. Penck nach-
gewiesene priglaciale Rumpffliche war in unsern Voralpen nicht mehr
vorhanden. An ihrer Stelle fand sich bei uns cin Bergland. Es fiillt
daher auch die Annahme der Epigenesis zur Erklirung unserer Quer-
tialer dahin. Es bleibt also bloss noch die Antezedenz, d. h. die An-
nahme, dass das Flussnetz, d. h. die jetzigen Quertiler, schon vor der
Faltung ausgebildet waren, und dass die Falten und Ueberschiebungen
im gleichen Tempo, wie sie aunfstiegen, von den Fliissen durehschnitten
wurden. Da selbst diinne Wasseradern wie die Sitter,
die Urndsch und der Necker sich durch diese Falten
und Ueberschiebungen durchfressen konnten, muss das
Tempo dieser Orogenesis ein dusserst langsames ge-
wesen sein.

Vergleich mit andern subalpinen Molassegebieten. Bis vor kurzem
standen sich die westschweizerische Molasse einerseits und die mittel-
und ostschweizerische Molasse andererseits in tektonischer Beziehung
ziemlich fremd gegeniiber. In der westschweizerischen Molasse von
Lausanne herrschten Ueberschiebungen, in der Molasse des Rigi- und
Speergebietes bloss einfache Falten vor. Neuere Untersuchungen von
Ernst Baumberger ergaben fiir die Luzerner Molasse eine Ueber-
schiebung unter der Rigi, so dass diese Molasse sich in zwei
nordlichen Sitteln und einer angeschobenen siidlichen Schuppe an-
ordnet. ') In diesen Rahmen passt nun auch die geschilderte Tek-
tonik der st. gallisch-appenzellischen Molasse mit einem nordlichen
Sattel und 2 siidlich angeschobenen Schuppen hinein. Ja selbst fiir
das Molassegebiet stlich des Rheines hat eine ahnliche Molasse-
tektonik nachgewiesen werden konnen. Ernst Kraus?) gibt ein Profil

1) Ernst Baumberger in der 109. Jahresversammlung der Schweizer.
Naturforsch. Ges. in Luzern. Siehe auch das Profil in Heims Geologie der
Schweiz, Bd. I, Tafel VI, in dem allerdings der von der Rigi zum Roter-
berg gezogene Luftsattel zusammen mit der liegenden, luftsattelartig ge-
zeichneten Ueberschiebung iiber dem Gebict der nordlichen Sittel weg-
zustreichen ist.

?) Sedimentationsrhythmusim Molassetrog des bayr. Allgiu, Mitteilungen
aus dem geol-paliont. Inst. d. Univ. Kénigsberg, N. F., Nr. 28.
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der bayrischen Molasse um Immenstadt. In diesem zeigen
sich die nordliche Antiklinale und die anschliessende Synklinale gut
ausgebildet. Nach S schliesst sich daran eine Zone engerer Verfaltung
und an diese stossen 2 miichtige, aufgeschobene Schuppen. Allerdings
herrscht im Allgéu noch die Komplikation, dass nach der Ansicht von
Kraus die beiden Schuppen iiber ein frithaquitanes, denudiertes Ge-
birge hiniibergeschoben wurden. Iiir dieses friihaquitane Gebirge finden
sich in der Ostschweiz keine Stiitzen. Die Schichtserien in den Sattel-
schenkeln und den Schuppen gehen ohne durchgreifende Diskordanz
vom Stampien und Aquitanien hinauf bis ins Vindobonien oder
Sarmatien.

Wenn nun auch die Profile der vier Gebiete noch nicht vollig
iibereinstimmen, indem z. B. die westschweizerische Molasse 2 Ueber-
schiebungen aber keine Sittel, die Luzerner Molasse 2 Sittel und
eine siidliche Ueberschiebung, die st. gallisch-appenzellische Molasse
einen Sattel und 2 Ueberschiebungen, die Allgiuer Molasse einen
deutlichen ersten Sattel, eine enge Verfiltelung im Gebiete des 2. Sattels
und 2 siidliche Ueberschiebungen zeigen, so lisst sich doch eine ge-
wisse Einheitlichkeit der Tektonik der subalpinen Molasse
nicht leugnen. Alle Profile zeigen das allmihliche Abklingen der
Stauung nach N zu. Im Siiden, am Alpenrand, herrschen Ueber-
schiebungen von grosserm Ausmass, die iiber weniger weit ausholende
Ueberschiebungen, gepresste oder ungestorte, aufrechte Siittel in die
breite, flache, nordliche Molassemulde hinaus leiten, die bei ziemlich
horizontaler Lagerung bis an den Jurafuss sich hinzieht. Zugleich
wird durch dieses Abklingen iiusserst deutlich die Richtung des dis-
lozierenden Druckes, als von Siiden kommend, und die Ursache der
Stauung iiberhaupt, als im Vordringen der alpinen Decken, besonders
der molasseniichsten, helvetischen Decken, begriindet, vor Augen gefiihrt.
Als letztes, neuestes Profil durch die Molasse erschien in den Eclogae
geologicae helvetia (XVIII, 4) ein Profil durch das Wiggital von H.
Schardt. Hier wird zwar an der antiklinalen und synklinalen Natur
der Faltung noch festgehalten, doch legt es schon die Art der hypo-
thetischen Zeichnung der Antiklinale des Trebsenbaches selber nahe,
an Stelle dieses gequetschten Sattels eine kleine Ueberschiebung sich
vorzustellen. Es 1ift sich dieses Profil daher ebenfalls gut in die
Reihe der vier eben genannten einfiigen.

Aus andern Grinden kam der Deckentektoniker Rudolf Stauh
dazu, die Gutzwiller’sche Tektonik zu modifizieren. In seinen Profilen
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durch die westlichen Ostalpen,!) von denen das eine durch die appen-
zellische Molasse gefiihrt wird, gibt er diese, statt in kleinen Falten,
in zwei miachtigen, iiberschobenen Klotzen an, die nach
Art von nach S fallenden Eisschollen iibereinander lagern, und zieht
dabei durch Gais eine Ueberschiebung. Es muss ihm widerstrebt
haben, die miichtig verfalteten alpinen Decken, die starken, tangentialen
Druck und starken Widerlager-Widerstand bekunden, auf ein nur in
leichte Filtchen gelegtes Molassevorland aufbranden zu lassen. Der
ungeheure alpine Deckendruck muss auch die Unterlage mehr mit-
genommen haben, so dass Staub sie sich in Schollen zerbrochen und
tiberschoben vorstellen muss.

Zusammenfassung. Die Tektonik der st.gallisch-appenzellischen
Molasse #ussert sich in einem nordlichen Sattel und zwei siidlich
angeschobenen Schuppen.

Der Sattel ist aufgeschlossen. Die Sattelfirstlinie verliuft daher
im Antiklinaltal Heiden - Hundwil - Peterzell - Uznach. Die beiden
Schenkel, die aus hirterer Nagelfluh sich aufbauen, bilden zwei Kamm-
reihen. Im N verliuft die Kette Tweralpspitz-Wilkethohe-Rechberg-
Eggen-Rossbiichel, im S die Kette Hochhamm-Hundwilerhohe-Saul-
Géabris-St. Anton. '

Die Ueberschiebungszone der nordlichen Schuppe auf den Siid-
schenkel des Sattels liegt im Isoklinaltal Altstiatten-Appenzell-Urnisch-
Schwanzbrugg. Die hangenden, hirtern Nagelfluhmassen dieser Schuppe
bilden den Gebirgskamm Schorhiittenberg-Hiibschholz-Hochalp-Kron-
berg-Klosterspitz.

Die Ueberschiebungszone der siidlichen Schuppe liegt im Isoklinal-
tal Weissbad-Potersalp-Nesslau-Jental. Die Schuppe selber kulminiert
in der Kammreihe Speer-Blisskopf-Stockberg.

Die Lagerung der Mittelzone des nirdlichen Sattels spricht dafiir,
dass sich die Dislokation des Gebietes in zwei Phasen vollzogen hat.
Einer ersten Zeit der Auffaltung, die das Gebiet in einfachere Falten
legte, folgte eine Zeit der Abtragung, die die Sittel aufschloss. Daran
schloss sich eine zweite Phase der Gebirgsbildung, die die siidlichern
Siattel zu Ueberschiebungen ausbildete und im nérdlichen Sattel die
beiden Fliigel gegen einander anpresste und wahrscheinlich auch um
cin geringes gegen einander verschob, in der Weise, dass der belastete
Siidfliigel gegeniiber dem unbelasteten Nordfliigel etwas absank. Die

1) In Heims Geol. d. Schweiz, Bd. II, Tafel XXXV,
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Ursache dieser 2. Phase der Dislokationen ist im Andringen der
molassenéchsten, hihern, helvetischen Decke der Sintisdecke zu suchen.

Die Speerschuppe erweist sich in petrographischer und strati-
graphischer Beziehung als von den andern tektonischen Stiicken stark
verschieden. In ihr erscheint eine iltere, siidlichere Fazies. Durch
ihre vollstindige, streichende Uebereinstimmung mit der Sintisdecke
erweist sie sich als von dieser aus siidlichern Gebieten herangeschleppt.

In stratigraphischer Beziehung ergibt sich, dass siidlich der ersten
Antiklinalen neben Stampien und Aquitanien auch Burdigalien und
Vindobonien vorkommen, die in den obersten Partien des Siidschenkels,
des Sattels und der nordlichen Schuppe anstehen. Die Speerschuppe
hingegen ist ein stratigraphisch tieferes Gebilde, sie gehort dem
Stampien und Aquitanien an. Das Tempo der Orogenesis muss ein
dusserst langsames gewesen sein, da es den antezedenten Flussliaufen
der Sitter, Urniasch, Thur ete. gelang, in ihrer durchsigenden Arbeit
mit der Auffaltung Schritt zu halten.

Die hier geschilderte Tektonik der ostschweizerischen subalpinen
Molasse steht in ziemlicher Uebereinstimmung mit der Tektonik der
Molasse von Luzern und dem Allgdu, wo ihnliche Verhiltnisse der
Dislokationen angetrotffen werden.
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