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Arbeit aus dem Geolog. Institut der Eidg. Technischen Hochsehule Ziirich:
Direktor: Prof. Dr. Rudolf Staub.

I

Zur Geologie der

oOstlichen st. gallisch-appenzellischen Molasse.
Von Hans Renz, St.Gallen.

———

Vorwort.

Ausgangspunkt fiir die vorliegende Studie war die geologische
Bearbeitung der Siegfriedblatter Nr. 271 (Balgach. Letzte Nachtrige
1928) und Nr. 82 (Rheineck. Letzte Nachtrige 1928). In der Folge
wurde dann allerdings zwecks Vertiefung, Vervollstindigung und
Abrundung der Beobachtungen da und dort iiber den engen Rahmen
dieses Gebietes hinaus gegriffen, so vor allem fiir das Mioziin und
die zentrale Kernzone der Antiklinale A;. Um diese Dissertation nicht
allzusehr anschwellen zu lassen, mufite auf eine Behandlung des
Quartars und der Morphologie verzichtet werden. Es war dies umso
leichter moglich, als einerseits quartire, diluviale Ablagerungen im
Kartierungsgebiet hauptsichlich infolge sekundérer Abspiilung sehr
stark zuriicktreten und andererseits eine notwendigerweise das Problem
des gesamten Bodenseerheintales beriihrende Morphologie eine Arbeit
fir sich bedeutet hiitte.

Am Abschlufl meiner Dissertation und damit meines Geologie-
studiums iiberhaupt ist es mir ein Bediirfnis, meinem verehrten Lehrer,
Herrn Prof. Dr. R. Staub, fiir seine rege Anteilnahme an meinen Arbeiten,
fiir die mannigfache Forderung meiner Studien und fiir sein mir stets
entgegengebrachtes groBes Wohlwollen herzlich zu danken. Bereit-
willige Unterstiitzung mit Rat und Tat fand ich auch jederzeit bei
den Herren Prof. Dr. 4. Jeannet, Prof. Dr. P. Niggli und Dr. H. Suter;
auch ibnen sei hier dafiir gedankt. Einer Reihe weiterer Helfer bei
der Ausarbeitung dieser Studie moge hier ebenfalls dankbar gedacht
sein; man wird ihre Namen im Textteil jeweils angefiihrt finden.
Spezieller Dank gebiihrt der St.Gallischen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft, vorab deren Présidenten, Herrn Dr. £. Bichler, fiir die
Aufnahme meiner Arbeit in ihr Jahrbuch.



Die Anregung zu der vorliegenden Untersuchung geht letzten
Endes zuriick auf den unvergeBlichen Erforscher der ostschweizerischen
Molasse, Dr. phil. h. ¢. Andreas Ludwig (1865—1934). Er war es,
der auf manchen gemeinsamen Exkursionen schon den jungen Mittel-
schiiller fir die Geologie zu begeistern verstand, er war es, dem ich
die crste Einfiilhrung in die besonderen Probleme der heimatlichen
Molasscforschung verdanke. Seinem Andenken sei daher diese Arbeit
in Dankbarkeit gewidmet.

Ziirich, den 15, April 1937.

Allgemeine Orientierung.
(Vergl. hiezu Kértchen Fig.1 und Profil Fig. 2.)

Das zur Besprechung gelangende, in verschiedenen Spornen gegen
die Ebene des Bodenseerheintals vorspringende Gebiet umfalit in erster
Linie den Bereich der ostschweizerischen Hauptantiklinale A;. An
ihrem Aufbau sind beteiligt :

Im N-Schenkel: Im S-Schenkel:
3. Helvet und Burdigal 3. Untermiozin = Sommershergzone
2. Aquitan = gr. Molasse 2. Aquitan = Giibriszone
. — — 1. Chattien = Appenzellersandsteinzone.

Stidlich der A; erstreckt sich im Raume des Hirschberges die
zweite ostschweizerisehe Groflantiklinale (bezw. -antikline), die A..
Sie besteht in diesem Abschnitt zur Hauptsache aus Mergeln und
Kalksandsteinen des Chattiens. Nur im hangendsten Teil ihres N-
Schenkels sind in der Forstzone bei Altstitten noch aquitane Serien
vertreten. Ay und Ap, in ihren Kernzonen von mehr oder weniger
bedeutenden Antiklinalaufschiebungen durchrissen, werden voneinander
getrennt durch eine von Altstitten iiber den Stoff nach Gais ver-
laufende Synklinalstérung, die StoBaufschiebung. Das Chattien der
Ay sinkt am Aubach unter den komplexen Féhnernflysch. Der Ueber-
schiebungskontakt = Grenze zwischen subalpiner Molasse und Alpen
ist daselbst stellenweise prachtvoll erschlossen.



[. Der Nord-Schenkel der A,.

A. Die obere Meeresmolasse (Burdigalien und Helvétien).

I. Die obere Meeresmolasse von Rorschach und Umgebung.

1. Einleitung.

Die hangendsten Schichtglieder im N-Schenkel der A; unseres
Untersuchungsgebietes gehoren der oberen Meeresmolasse (= OMM) =
Helvétien + Burdigalien an. Bei Bauriet und Fuchsloch aus den
Alluvionen des Rheindeltas auftauchend, bauen sie zunichst die beiden
getrennt verlaufenden Hiigelziige der Halden (Seelaffehiigel) und des
Buchberges (oder Steinernen Tisches, mit Ausnahme seines S-Randes)
auf, welche sich in der Gegend von Buchen vereinigen und sich
dann unvermittelt rasch und steil zu den Hohen von Wartensee, Krihen,
Lutzenberg-Wienacht und RoBbiichel, d. h. zum Rorschacherberg hinauf-
schwingen. Buchberg und Halden bilden somit, um einen treffenden
Vergleich J. Wahrenbergers (Lit. 133) zu gebrauchen, die beiden Fiile,
auf welchen der Rorschacherberg steht. Beide ,Fiile“ enthalten je
einen widerstandsfihigen Schichthorizont, dem die zwei priichtigen
Sporne ihre Existenz und ihre Form verdanken: der Buchberg eine
Nagelfluhbank mit massigem Sandstein im Hangenden, der Halden-
hiigel eine zihe, harte Muschelsandsteinbank. Im N taucht die OMM
zwischen Rorschach und Staad-Speck unter den Spiegel des Boden-
sees, ohne dall das hangende Tortonien noch irgendwo entbliéBt wiire.
Bei Speck kommt das oberste Helvétien als stratigraphiseh hochstes
Schichtglied im petrefaktenreichen Sandsteinriff des Hirlibuck (auch
Hornlibuek, Horliboek) bei Niederwasser wenigstens zeitweilig zum
Vorschein.

Die OMM ftillt am Rorschacherberg mit ca. 20° nach NNW ein.
Gegen N, d. h. gegen den See hinab, reduzieren sich die Fallwinkel
bis auf 12° Thre allmidhliche Abnahme kann an der untern Seelaffe
an ein und demselben Horizont direkt messend verfolgt werden. Man
erkennt daraus, daBl die OMM in eykloidartigem, nach oben konkavem
Bogen aufgerichtet ist. Analoge Verhiiltnisse in tieferen (interneren)
Teilen des A;-N-Schenkels beschreibt Arn. Heim (Lit. 64) aus der
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granitischen Molasse des Vorarlbergs. Das mittlere Streichen der
Rorschacher OMM betrigt etwa N 75° E. Es nihert sich an den
ostlichsten Aufschliissen stark N 80—90° E. Dies bedeutet gegeniiber
dem mittleren, N 60—65° E betragenden Streichen der OMM bei
St.Gallen ein nicht zu vernachlissigendes Einschwenken in die W-E-
Richtung.

2. Stratigraphie und Lithologie.

a) Basis-Konglomerat und Basis-Sandstein. Da wir das Querprofil
der OMM zweckmifig von unten nach oben betrachten, gilt es zu-
nichst die Grenzverhiltnisse zwischen dem Aquitanien und der OMM
zu priifen: Am linken Steilhang des Steinlibaches sind gegen Tobel
und Schwendi hinauf gelblich-ritlich-gefleckte Mergel und Mergel-
sandsteine entbloBt, die bereits aus faziellen und lithologischen Griinden
zum Aquitan gerechnet werden miissen. In der streichenden Kort-
setzung dieser Zone sind denn auch sowohl im E (Kennelbach bei Bre-
genz) als auch im W (Lustmiihle bei St. Gallen) aquitane Mollusken-
faunen gefunden worden. Am Buchberg gehoren die sonnigen Rebhiinge
bei Thal ebenfalls dieser oberaquitanen Mergelzone an.?)

Ueber den genannten oberst- oligozéinen Mergelkomplex trans-
grediert nun als auffallender Horizont eine Nagelfluhbank von durch-
schnittlich 2—3 m Michtigkeit. Sie erreicht, als ostlichster Auslaufer
des Hornli-Nagelfluhfichers weit von W her kommend, bei Wienacht
unser engeres Gebiet und zieht, nur selten bedeckt, tiber Nagelstein
lings des Buchberg-S-Absturzes gegen Bauriet hin, Im Park der
Weinburg sieht man sie mit 3 m Michtigkeit unter die quartiren
Aufschiittungen des Rheintales hinabtauchen. Wie schon Gutzwiller
erkannte, beginnt praktisch mit diesem Konglomerathorizont die OMM.

Von der Station Tobel-Wienacht, wo der Einschnitt der Heidener
Bahn ein instruktives Querprofil darbietet, erwahnt Gutzwiller (Lit. 58)
eine 1 m machtige Bank eines marinen Muschelsandsteines unmittelbar
iiber dem Nagelfluhniveau. Wir konnten dieselbe allerdings nicht mehr
auffinden; es mull sich um eine lokale, heute abgebaute Einlagerung
gehandelt haben. Hingegen fanden wir einige wohl erhaltene, spezifisch
allerdings nicht bestimmbare Pectiniden inmitten der Nagelfluh selber,
womit deren mariner Charakter erwiesen ist.

) Ein SSW Weinburg erschlossener Sandsteinkomplex scheint nicht
anstehend, sondern von der burdigalen Felswand des Steinernen Tisches
abgesunken zu sein.
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Nun wird aber, wie bei Tobel-Wienacht besonders eindriicklich
sichtbar, die im folgenden als Basiskonglomerat = BK bezeichnete
Nagelfluh noch nicht unmittelbar von den aquitanen Mergeln unter-
lagert. Es schalten sich 10—15 m grobbankig-massige, mittelkiornige
graue Sandsteine dazwischen, die zundchst mit granitischem aquitanem
Sandstein identisch zu sein scheinen. Entsprechende Verhiltnisse kon-
statiert man wieder bei Nagelstein, wo gegen 20 m ziemlich massige,
zum Teil gelblich anwitternde Sandsteine mit merkwiirdigen, von der
Verwitterung verursachten Ablésungserscheinungen (,,Pseudokliiftung®)
aufgeschlossen sind, die nach Gutzwiller ,unzweifelhaft der untern
SiiBwassermolasse angehoren“. FEine Auffassung, die auch noch im
neuesten Profil (siehe Lit. 31) von J. Wahrenberger vertreten wird.

Diese Sandsteine an der Basis des BK sind nun aber zweifellos
bereits marin. Sie fithren im Diinnschliff sehr viel Glaukonit, seltener
Bryozoen- und Foraminiferenreste und erinnern im mikroskopischen
Bild durchaus an marine Plattensandsteine, mit welchen sie auch den
hohen Kalkgehalt gemeinsam haben. Ebenso entsprechen sie in ihrer
Schweremineralfithrung (vergl. p. 107) vollig den echten Plattensand-
steinen und fiithren auch, wie bei Tobel-Wienacht zu beobachten ist,
die fiir diese so bezeichnenden Wellenfurchen.?) Und schlieBlich ist
das BK mit diesen Basissandsteinen an verschiedenen Stellen (Tobel-
Wienacht, Buchberg) durch prachtvolle Auskeilerscheinungen (auf die
noch zuriickzukommen sein wird) priméir verkniipft, so dafi die beiden
Horizonte schon aus diesem Grunde unbedingt als zusammengehorig
betrachtet werden miissen. Die OMM beginnt somit am Lutzenberg
und am Buchberg bereits 10--20 m unter dem burdigalen BK mit
Basissandstein von pseudogranitischem Charakter. Nur am ostlichsten
Aufschlufl bei der Weinburg treten harte, graugelbe, offenbar aquitane
Mergel unmittelbar mit dem BK in Kontakt. Entsprechende Verhilt-
nisse beobachtet man auch weiter im W (z. B. Goldachprofil), wo
die Oligo-Miozingrenze praktisch ebenfalls direkt mit dem Einsatz
des BK zusammentfillt.

b) Buchberg-Sandstein und lokale Muschelsandsteine. Ueber dem
BK folgen bei Tobel-Wienacht (abgesehen vom heute nicht mehr
vorhandenen Muschelsandstein Gutzwillers) zundichst wenig charak-
teristische, schichtige Sandsteine, die rasch zu den typischen Platten-
sandsteinen des Lutzenberges iiberleiten. Sie greifen in schwacher

) Im granitischen Sandstein des Aquitans beobachteten wir bisher
noch nie echte Wellenfurchen.



primérer Schichtungsdiskordanz transgressiv. von N nach S iiber die
Nagelfluh hinweg, damit gleichsam den raschen Einbruch des Burdigal-
meeres dokumentierend. Aehnliches erkennt man in einer N-S gerichteten
Schriigschichtung bei Nagelstein. Hier folgt im Profil des StrafBen-
einschnittes iiber dem BK vorerst ein grobbankiger, z. T. sehr harter
glaukonitreicher Sandstein (2,5—3 m), der gegen das Hangende in
cine 1,5 m michtige, grobkornig-feinkonglomeratische, seelaffeihnliche
Bank von Muschelsandstein iibergeht. Diese lokale, zuerst von Gutz-
willer namhaft gemachte Einlagerung fiihrt ausschlieBlich Pectiniden,
welche also hier wie bei Wienacht die ersten marinen Makrofossilien
darstellen. Am Buchberg selber wird das BK in zunehmender Méch-
tigkeit von einem massigen grauen Sandstein {liberlagert, der die
auffallende Steilwand des Steinernen Tisches von gut 20 m Hohe
bildet. Dieser Buchberg- Sandstein, nach oben durch zunehmende
Bankung zum normalen Plattensandstein iiberleitend, fiihrt (worauf uns
J. Wahrenberger aufmerksam machte) vereinzelte Austernfragmente
und enthilt da und dort noch einzelne isolierte, bis pflaumengrolie
Gerolle (Quarzite, Kalke). Er ist, wie der bereits genannte Basis-
sandstein, faziell durchaus dem limnischen granitischen Sandstein des
Aquitanien zu vergleichen und zeigt auch noch nicht die charakte-
ristische blaugrane Farbe der hoheren marinen Sandsteine. Der Wechsel
im Ablagerungsmedium scheint also wenigstens zuniichst auf die Aus-
bildung des Gesteines keinen wesentlichen Einflufl auszuiiben. Arn. Heim
(Lit. 64) bat fir das Pfindergebiet #hnliche Ansichten gediuBert.
Immerhin unterscheidet sich auch der Buchbergsandstein durch seine
Schweremineralfiihrung, seinen hihern Kalkgehalt und seine geringere
Absandung doch deutlich vor der granitischen Molasse und zeigt
schlieBlich an der Felswand oberhalb der Weinburg auch jene auf-
fallenden locherig-wabenartigen Verwitterungsformen?®), die fir die
Plattensandsteine, z. B. des Goldachprofiles, geradezu charakteristisch

%) Ob die drei sogenannten ,Liichlen®, drei inmitten der Felswand unter-
halb des Steinernen Tisches liegende Hohlen, auch nur als Korrosionsformen
aufzufassen oder als urspriinglich subglaziale Erosionskolke des Rhein-
gletschers zu deuten sind, wagen wir nicht zu entscheiden. Auffallend ist
aber, daB die drei H6hlen auf genau gleicher Héhe und in ziemlich gleichen
Abstinden nebeneinander liegen, und daB der Buchbergsandstein gerade in
dieser Partie die kleinen, oft mit Vogelnestern besetzten, sicher rein korro-
siven Verwitterungslocher nicht zeigt. Die Dimensionen der drei Héhlen
sind (von W nach E) folgende:

4 m (Breite) X 1,7 m (Hohe) X 4,0 m (Tiefe)
15 m X 2,6 m X 3,0 m
5m X 2,0 m X 4,0 m

1
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sind und in dieser Ausbildung dem typischen granitischen Sandstein
fehlen. )

¢) Die unteren Plattensandsteine. Als wesentlichstes und méch-
tigs'tes Schichtglied der OMM unseres Gebictes tolgt die Zone der
unteren Plattensandsteine, aufgeschlossen in einer grofen Zahl von
groBen und kleinen Steinbriichen am Lutzenberg, am Hang S Buchen
und an der N-Abdachung des Buchbergs bei Bauriet.

Der friiher fiir diese Gegend so wichtige Steinbruchbetrieb ist heute
auf ein Minimum zuriickgegangen. Fast alle Steinbriiche sind aufgelassen
und zum Teil ertrunken, nur ganz wenige liefern noch Platten und
Quader fiir Trockenmauern, Gartenwege, Uferschutzbauten u. a. m. Der
Abbau der Plattensandsteine, immer senkrecht zur Schichtplatte, erfolgt
teils mittelst Keilreihen (Grofier Keil = ,Weggen®, kleiner Keil =, Bissen®),
teils mittelst Spitzhacke (Zweispitz); neuerdings werden auch Prefiluft-
bohrer verwendet. Es bestehen u. a. aus Plattensandsteinen: Quai, Korn-
haus, Pestalozzischulhaus und Restaurant Mariaberg in Rorschach, Aus-
kleidung des Bruggwaldtunnels der BTB ete. Man vergleiche hiezu auch
Griinberger (L.it. 50).

Die Platlensandsteine, von B. Studer seinerzeit als , Abiinderung
der gemeinen Molasse® bezeichnet, dank ihrer petrographischen Ver-
hiltnisse sowie ihrer bedeutenden vertikalen und horizontalen Verbrei-
tung im Bereiche der OMM aber einen selbstindigen wichtigen
Molassesandsteintyp repriscntierend, verdanken ibren Namen ihrer
auffallend regelmifligen und ebenen Schichtung. Diese duBert sich an
oberflichlichen Aufschliissen in Parallelscharen von Schichtfugen, dic
den Gesteinskomplex in mehr oder weniger diinne Platten auflisen.

Indessen kommt diesen Schichtfugen durchaus nur sekundire Be-
deutung zu. Je tiefer in einem Steinbruch die Aufschliisse gehen, d.h.
jefrischer das Gesteinist, desto grobbankiger, mussiger wird der Sandstein,
so daf Quader von 3, 5 und mehr m Dicke gewonnen werden konnen.
Gegen oben hingegen wird das Gestein mit zunehmendem Verwitterungs-
grad immer feinbankiger und zerfillt in diinne Platten bis zu nur 5 em
Dicke. Der Plattensandstein ist also primér als schichtfugenarmer Bau-
stein®) von eher massigem Habitus zu betrachten. Die Schichtfugen sind
zum lberwiegenden Teil nur der sekundire Ausdruck (Verwitterung!)
einer sehr feinen inneren Schichtung des Gesteins, die sich in giinstigen
Fallen bei starker Durchfeuchtung frischer Proben direkt beobachten

%) Rutsch (Lit. 114) erwibnt diese Wabenverwitterung auch aus dem
Helvétien des Belpberges und fiihrt einen Erkliarungsversuch von KefBler an.

°) Das auffallende Zuriicktreten von Lings- und Querkluftflichen im
Rorschacher Plattensandstein sei in diesem Zusammenhange besonders
hervorgehoben.
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140t.°) Diese innere Schichtung geht nach unseren Beobachtungen bis zur
GroBenordnung von 0,5 — 1 em hinab, wihrend die durch kiinstliche (oder
natiirliche) Spaltung gewinnbaren Platten in den Buchener Steinbriichen
nie diinner als 4—6 ¢m werden, meist aber eine Dicke von durchschnitt-
lich 8—10 cm aufweisen.

Die Spaltflichen sind vorwiegend durchaus eben und glatt. Die sie
bedingenden Kohédsionsminima im ungespaltenen und frischen Gestein
sind im Diinnschliff merkwiirdigerweise nur selten feststellbar (Korn-
groenwechsel, lagerhafte Anordnung von Basalzement und Gemeng-
teilen, Anreicherung parallel gestellter Glimmerblidttchen). Nur unter-
geordnet weisen die Schichtflichen Wellenfurchen und verwandte Rippel-
bildungen auf, seltener beobachtet man dunkelgraue Tonhiutchen (die
zwar nie grofere Flidchen iiberziehen) oder auch Anhdufung von Pflanzen-
hicksel. In diesen Fillen beruht die Schichtung offenbar auf Sedimen-
tationsunterbriichen bezw. auf Materialwechseln.

Das mikroskopische Bild der Buchener Plattensandsteine (man
vergleiche hiezu auch Lit. 109, p. 242—246 und Lit. 106, p. 29—31)
ist auf Grund von 6 Diinnschliffen ungefihr folgendes:

Ein mikrokristallines Basalzement aus Calcit enthilt vorwiegend
eckige, zum Teil kantengerundete bis rundliche, isolierte oder in Gruppen
von durchschnittlich 2—4 Individuen beieinanderliegende Korner fol-
gender Mineralien: Quarz (stark vorwiegend, teilweise undulds aus-
loschend), Orthoklas (frisch und serizitisiert), Mikroklin (relativ
hiufig und in schonen Exemplaren), Plagioklas neben Serizit, Biotit,
Chlorit; ferner feinaggregierte Quarzkorner (Sandsteinfragmente, Horn-
steine?), zum Teil vermischt mit feinen Serizitschiippchen (Gesteins-
fragmente oder Anreicherung von sehr feinem Detritus?), Calcitkorner
(Kalksteintriimmer, heben sich durch ihre dunkle, schmutzigere Farbe
vom Basalcaleit ab). Akzessorien: Epidot, Granat, Zirkon; meist wenig
Erz: Pyrit, Magnetit, limonitische Verfirbungen. Oft kohlige organische
Substanzen. Betreff Schweremineralgehalt siehe p. 107.

Glaukonit im allgemeinen reichlich vorhandeu (griine Farbe mit Stich
ins braune, Aggregatpolarisation, selten pleochroitisch), vorwiegend
xenomorph in den Zwickeln der iibrigen Komponenten, aber auch selb-
stiindige, rundlich-ovale Koérner von scharf umrissener Form; frische,
unverwittertes Aussehen.

Organische Reste: Schnitte durch Bryozoen und Echinidenstacheln
wurden gelegentlich beobachtet, ebenso Foraminiferen.

Die mittleren Korngré8endurchmesser schwanken um 0,20—0,25 mm,
sie sind kleiner und ausgeglichener als bei granitischen Sandsteinen.
Rundlich-isometrische Kérner scheinen ebenfalls hiufiger zu sein als bei
diesen (groferer Transportweg und damit griBere Selektion).

%) Man ersieht auch daraus, dal — worauf K. Andrée besonders hin-
gewiesen hat — Absonderungsflichen zwischen sich tiberlagernden Schichten
fir die Definition der Schichtung nicht mafigebend sein kénnen.
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Fiir die Plattensandsteine, die in frischem Zustande das fiir die
marinen Sandsteine der OMM so bezeichnende blaugrau (bei gelb-
lichgrauer Anwitterungsfarbe) aufweisen, existieren folgende technische
Daten (Lit. 106, p. 108/109):

fgs ol Porositit  |Wagser-| Druckfestigkeit L Lager
Fundort :":')'qg E"§ e auf-

SEISE schein-| .y

C%_g 28 absolut - nahme | trocken naf}
Steinbruch
Krinnen 2,70(2,52|6,67 /06,30 /02,50 %/o|ca. 860 kg/em?} ¢a. 560 kg/em?
Wienacht
siidl. Landegg | 2,67|2,48(7,12 %0/ 5,11°/0/ 2,06 %/o| ca. 770 kg/em?| ca. 460 kg /em*

Dem Analysenband (Lit. 107, p. 285) entnehmen wir folgende
Teilanalysen:

Fundort Unloslich in HC1 [ R20s (R = Fe, Al)| CaCOs H20

Buchen bei Staad 69,7% 3,3% 26,5% 1 1,3%
. oo 70,5% 2,7% 25,4% | 0,9
% 5§ 58,3% 22,4% 20,3% | 0,6%

Der Plattensandstein gehort darnach mit einem mittleren Kalk-
gehalt von ca. 24°, zu den Kalksandsteinen, wenn er auch im
Handstiick seinem ganzen Habitus nach eher dem granitischen Sand-
stein nahezustehen scheint. Er zeichnet sich durch eine — im Hinblick
auf seine Michtigkeit und auf seinen nicht sehr strandnahen Ab-
lagerungsraum (vergl. p. 51) — geradezu trostlose Fossilarmut aus.
Abgesehen von gelegentlich vorkommenden Haifischzihnen, einge-
schwemmten Pflanzenresten oder seltenen Steinpipern (wie die Stein-
brucharheiter die bekannten zylindrischen, immer noch problematischen
Sandsteinkérper der OMM nennen) scheinen die Plattensandsteine
praktisch fast vollig steril zu sein.

d) Die untere Seelaffe und die mittleren Plattensandsteine. Bei
Unterbilechen, an der Landegg und bei Krinnen-Schlipf besonders klar
aufgeschlossen, legt sich iiber die unteren Plattensandsteine ein durch-
schnittlich 4—5 m miichtiger, sehr charakteristischer Muschelsandstein-
horizont, den wir als die untere Seelaffe bezeichnen wollen. Dieses
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Gestein (es deckt sich petrographisch im wesentlichen mit der oberen
Seelaffe und soll dort niher beschrieben werden) entwickelt sich durch
Aufnahme groberer Komponenten und reichlicher Fossiltrimmer (Cardien,
Ostreiden, Pectiniden) aus den liegenden Plattensandsteinen und geht
im Hangenden durch zunehmende Versandung etwa innerhalb eines
Meters wiederum in normale Plattensandsteine iiber. Diese untere
Seelaffe repriasentiert, wie schon lange bekannt, als leicht erkennbares,
wegen seiner Hirte im Terrain meist gut hervortretendes Gestein einen
wichtigen Leithorizont, der schon von Gutzwiller (Lit. 58, p. 30—31)
gegen SW bis an die Goldach verfolgt worden ist. Gute Aufschliisse
zwischen RoBbiichel (von wo schon B. Studer in Lit. 132, p. 386 das
Gestein erwihnt) und der Goldach sind: Acker P. 941 m, oberstes
Witenbachtobel auf Quote 760 m, P. 902 m S Boriite (heute zugedeckter
Steinbruch), Martinsbriicke (an der Strafle und an der Goldach selber)-
In einer modifizierten , Goldacherfazies® lifit Ludwig (Lit. 81, p. 35, 41)
die untere Seelaffe bis an die Urnisch ziehen (vergl. hieriiber p.43/44).

In ihrer NE-Fortsetzung ist die Seelaffc vom RoBbiichel seit
Gutzwillers Untersuchungen stets mit der Seelaffe von Blatten zusammen-
gehiingt worden. Die ersten Zweifel an dieser Auffassung kamen uns
aber gerade beim Studiwm der Gutzwiller’schen Profile selber, und
die Terrainstudien ergaben denn auch das fiir die stratigraphische
Gliederung nicht unwesentliche folgende Resultat:

Die Seelaffe der klassischen Steinbriiche von Blatten liegt strati-
graphiseh, als obere Seelaffe, ca. 80 m hoher als die Seelaffe von
RoBbiichel-Sehlipf. Zwischen den beiden Muschelsandsteinhorizonten
licgt ein Komplex typischer Plattensandsteine, di¢ u. a. am Bahn-
cinschnitt bei Wartensee, in alten Steinbriichen bei Brunnenacker und
Schonenbach zutage treten. In dieser mittleren Plattensandsteinzone
liegt weiterhin auch der grofle Steinbruch von Fuchsloch am Sporn
von Halden, wo bis 20 m relativ massige Sandsteine (mit schtoner ENE
gerichteter Schriigschichtung) die Basis der Blattener Seelaffe bilden.
Und schliefllich gehoren hieher die 3 bereits in der Rheinebene drauBen
licgenden Weiherlein des sogenannten kleinen Fuchsloches, die, heute
durch ihre Sumpfflora berithmt, nichts anderes als im Grundwasser
ertrunkene ehemalige Plattensandsteinbriiche darstellen (vergl. hieriiber
J. Friih, Lit. 44).

Die Seelaffe des RofBbiichels ist also mit derjenigen von Blatten
keineswegs identisch. Sie zieht, in der Gegend von Sehlipf zusammen
mit liegenden und hangenden, priachtig SW— NE schriggeschichteten
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Sandsteinen eine wohl 12 m hohe Steilwand bildend, als deutliche
Gelindekante iiber P. 479,6 m nach Buchen hinunter und taucht hier
ctwa auf der Hohe der Kirche endgiiltiz unter die Alluvionen der
Ebene von Biizel. Gleichzeitig beobachtet man in diesem Profil, dal
die bei Krinnen P’. 584 m noch genau 5 m miichtige untere Seelaffe
schon am Strifichen bei Schlipf (neue Aufschliisse auf Q. 520 m) anf
3—2 m zuriickgegangen ist. Diesc Reduktion der untern Seelaffe
infolge Versandung ihrer liegenden und hangenden Teile Lilt sich gegen
Buchen hinab kontinuierlich weiter verfolgen, ein Schulbeispiel eines
horizontalen Fazicswechsels von S nach N. Die untere Muschelsand-
steinbank bildet zwischen Buchen und Martinstobel (Goldach) einen im
Streichen auf rund 10 km Liénge verfolgbaren, geschlossenen Leithorizont.
Die primire Breite dieser Ablagerung mufl, an Hand der kombinierten
Querprofilaufschliisse beurteilt, auf sicher mehr als 2 km veranschlagt
werden. Es handelt sich also allem nach um eine auch flichenhaft
ziemlich ausgedehnte Schicht, deren Entstehung nur schwer mit der
iiblichen Vorstellung einer schmalen Strandsaumablagerung in Einklang
zu bringen ist. Die Griinde, die dazu fithren, sowohl die untere wie
die obere Seelaffe als sekundir in groBere Meerestiefen verschwemmte,
umgelagerte Strandbildungen aufzufassen, werden in anderem Zu-
sammenhange zu erirten sein.

¢) Die obere Seelaffe. Sie liegt, wie am Haldensporn bei Blatten
deutlich sichtbar, mit messerscharfem, ebenem Kontakt auf gewohn-
lichen marinen Sandsteinen, ohne dall es hiebei (trotz des abrupten
petrographischen Materialwechsels) zur Ausbildung einer Schichtfuge
gekommen wiire. Der Kontakt zcigt keinerlei Aufarbeitungserschei-
nungen, ein weiterer Umstand, der gegen primiire Kiistenablagerung
spricht. Ungefihr 12 m tiefer als die Scelaffetransgression beobachtet
man bei Blatten innerbalb der mittleren Plattensandsteine eine petre-
faktenreiche, seelaffeiihnliche Einlagerung von 0,4 m Michtigkeit. Dic
sie unmittelbar unterlagernden Plattensandsteine sind voll von stein-
piperartigen Gebilden?), die alle senkrecht zur Sohlfliiche der genannten
Einlagerung stehen und von ihr scharf abgeschnitten werden.

Nachdem sich der bisher angenommene Zusammenhang der Seelafte
von Blatten mit derjenigen von Schlipf-RoBbiichel als irrig erwiesen

. ) Unter diesen bis heute noch nicht deutbaren ,,Wurmsteinen ver-
dient ein linksgewundener Spiral- oder Schraubenstein von 30 cm Linge
besondere Erwihnung.
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hatte, galt es, fiir die westliche Fortsetzung der oberen Seelaffe neue
Belege aufzusuchen. Auf die folgenden, wichtigsten Aufschliisse machte
uns zur Hauptsache J. Wahrenberger aufmerksam:
1. Kreuzung Heidenerbahn/Langmoosstrafie (Aufschluf} direkt an der
Strafle, sowie 2 kleine verlassene Steinbriiche 120 m NE und SW dieser

Stelle). Typische muscheltriimmerreiche Seelaffe mit Haifischzihnen,
villig identisch mit derjenigen von Blatten. Michtigkeit mindestens 4 m.

2. Am Weg Kolpriiti-Frohnberg (zwischen 660—720 m, ca. 1 km NW
RoBbiichel). Im Walde zwischen Frohnberg und Fuchsbiichel kam an-
liflich Wegbauten ebenfalls Seelaffe zum Vorschein.

3. Nordlich Eschlen (bei o im Wort Rorschacherberg) findet sich eine
diinne Bank typischer Seelaffe. Sie fehlt im Tobel auf der W-Seite des
Eschlenwaldes.

Es steht aufler Zweifel, daB die angefiibrten Seelaffeaufschliisse
die westliche Fortsetzung der oberen Seelaffe reprisentieren. Der
Horizont scheint sich gegen W rasch zu reduzieren und diirfte im
Bereiche des Eschlenwaldes wohl endgiiltig auskeilen. Die Goldach
erreicht er jedenfalls nicht mehr.

Die ostlichsten Aufschliisse der obern Seelaffe hat J. Friih (Lit. 44)
zuerst namhaft gemacht. Zwischen Fuchsloch und der Staatsstralle Staad-
Bauriet findet man am groBen und kleinen Staundenbiichel (P. 407,4 m
bezw. P. 402,54 m) nochmals anstehende Seelaffe. Die beiden kleinen
Felshiigel bilden die 6stlichsten Relikte des vom Rheingletscher nieder-
geschliffenen Haldenspornes.

Die Seelaffe von Blatten-Staad wird mit Recht als der Typus
subalpiner Muschelsandsteine bezw. -brekzien angesehen. Die ein-
drucksvollen Aufsehliisse in den Steinbriichen bei Blatten, im Riicken
des wegen seiner Form und seiner Lage zum See im Volksmund
,Seelaffe’ (= Laffe oder Liffli am See) genannten Spornes von
Halden, haben auch dem den Hiigel aufbauenden Gestein die petro-
graphische Bezeichnung Seelaffe eingetragen.

Den Namen Seelaffe findet man in der geologischen Literatur zum
erstenmal 1853 bei B. Studer (Lit. 132, p. 446), der von ,den harten Platten-
molassen, die am Rorschacherberg Seelaffen heiflen, spricht und die
Bezeichnung 1872 auch im ,Index der Petrographie“ anfiihrt. J. C. Deicke
(Lit. 23, p. 74) bezeichnet 1855 das Gestein als ,Seelave oder Sonnen-
haldstein“ und z#hlt es 1862 (Lit. 25) als ,Seelaffe* unter den nutzbaren
Gesteinen des Kantons St. Gallen auf. Heute verstehen wir unter See-
laffe den subalpinen (d. h. nicht kaverntsen) Typus der Muschelsand-
steine im Gegensatz zu den mittelliindisch-subjurassischen (d. h. kaver-
nosen) Muschelsandsteinen (vergl. hierzu auch R. Rutsch, Lit. 114, p. 25).
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Bei Blatten bildet die obere Seelaffe eine 8—10 m michtige
nordfallende Bank, innerhalb der das Gestein eine unregelmiBige,
unruhige, oft wellige, im ganzen leicht muldenfirmige Lagerung auf-
weist. Schon Gutzwiller fiihrte diese Erscheinungen auf den Einflu
starker Meeresstromungen zuriick. Fir den von Ludwig (Lit. 89, p. 158)
behaupteten Uebergang Seelaffe — gewthnlicher Sandstein in der
Richtung zum Bodensee hin liegen absolut keine Anhaltspuunkte vor.
Die Seelaffe weist, im Gegensatz zu den sie iiber- und unterlagernden
Sandsteinkomplexen eine ausgeprigte Quer- und Lingsklaftung auf
(Kluftflichen zum Teil klaffend und mit Rutschharnischen), lings der
eine tiefgreifende, gelbliche Verfirbung des in frischem Zustande blau-
grauen Gesteins zu bheobachten ist. Petrographisch bezeichnet man die
Seelaffe am besten als sandige Muschelbrekzie oder als Muschelsand-

kalkstein.

Die Muscheltrimmer (Cardien, Pectiniden, seltener Ostreiden), durch
ihre lagige Anordnung eine deutliche Schichtung bedingend, sind mit
lokalen Ausnahmen (wo die Schalen in kreidedhnlichem Zustand er-
halten blieben: sogenannte weiBe Seelaffe) unter Zerstorung der Fein-
strukturen fast durchwegs v6llig umkristallisiert (mesokristalliner Calcit).
Als grobklastische Gesteinskomponenten beobachtet man gelegentlich
kleine Nagelfluhgerolle (Quarzite, Gneise, rote Granite, Kieselkalke, Kalk-
steine, Hornsteine). Diese treten namentlich in der untern Seelaffe (z. B.
bei Schlipf) auf Kosten des zoogenen Materials stdarker hervor. Der Diinn-
schliff zeigt im allgemeinen folgendes Bild:

Basalzement aus Calcit, mikro- bis mesokristallin, ohne Hohlrdume,
darin meist grobkristalline Calcitstreifen als Schnitte durch Muschel-
schalen, die zum Teil noch den faserigen Aufbau zeigen, deren Fein-
struktur aber meistens durch Umkristallisation zerstért ist. Hauptgemeng-
teile quantitativ zuriicktretend, in unregelmifliger bis lagiger, von Schliff
zu Schliff stark variabler Verteilung:

Quarz: oft undulés ausléschend, vorwiegend in ausgesprochen eckig-
scharfkantigen, zackigen Individuen (eigentliche Bruchsplitter). Viele
Quarze zeigen iiberraschend intensive Korrosionserscheinungen unter
starker Verzahnung mit dem Basalcalcit. Noch auffallender ist das Auf-
treten fiefgreifender Risse, die durch Caleit ausgeheilt sind, In vielen
Fillen beobachtet man hierbeieine starkeVerdrehung der noch zusammen-
hingenden Quarzteile (verschiedene optische Orientierung, undulose Aus-
léschung!), die wir auf einen gewissen Kristallisationsdruck des in den
Rissen auskristallisierenden Basalcalcites zuriickfilhren mochten. (Wir
beobachteten derartige Erscheinungen, denen in Zukunft vermehrte Auf-
merksamkeit zu schenken ist, iibrigens auch in anderen miozénen und
oligozidnen Kalksandsteinen unseres Gebietes, nirgends aber sind sie so
hiufig, deutlich und intensiv wie in der oberen Seelaffe. Sie zeigen sich
in schwiicherer Form teilweise auch an Feldspiiten und an Glaukonit.)
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Mikroklin (relativ hidufig und frisch), Orthoklas, Albit, selten basische
Plagioklase, Muskowit, Biotit, Chlorit, Hornsteintriimmer; feiner Grus
von Caleit, Quarz, Serizit, zum Teil auch Glaukonit ist lokal angereichert.
Akzessorien: Epidot, Granat, Zirkon, Erz. Glaukonif, meist in groBen
rundlich-ovalen, frisch-homogenen Kornern, zum Teil mit Erztiipfeln;
nicht selten Korner mit deutlich faserigem Bau, dann gut pleochroitisch,
Uebergidnge zu stark granuliertem Glaukonit (feinverteiltes Erz!) unter
Entfirbung, dann oft schwer diagnostizierbar. Glaukonit selten als eigent-
liche Zwickelausfiillung.

Bryozoen- und Echinodermenreste (z. B. Schnitte durch Echiniden-
stacheln) und kohlige Substanzen nicht selten. An Foraminiferen wurde
in flinf untersuchten Schliffen ein einziges Exemplar gefunden.

Die Seelaffe ist dank ihrer Wetterbestindigkeit ein geschitzter
Nutzstein. Der Steinbruchbetrieb bei Blatten, 1908 eriffnet und spiter
voriibergehend eingestellt, hat neuerdings wieder starken Aufschwung
erfahren (Material fir Garten- und StraBenbauten, Randsteine, Mark-
steine; Sohlengewdlbe des Ricken- und Rosenbergtunnels ete.). Auf
die groBe Bedeutung der Seelaffe als erratisches Leitgestein (ficher-
artiger Lokalschweif des Rheingletschers!) haben vor allem Gutz-
willer (Lit. 56, p. 125, Lit. 58, p. 110 und 119), Falkner und Lud-
wig (Lit. 81, p. 105), Frith (Lit. 41, p. 363/364, Lit. 38, p. 21—25)
und Weber (Lit. 134, p. 48—52) hingewiesen. Ludwig (Lit. 83, p.185)
macht auf das Fehlen der Seelaffe im Deckenschotter besonders auf-
merksam.

Einen speziellen Hinweis verdienen in diesem Zusammenhange die
Karrenbildungen auf der Seelaffe von Blatten, die durch den Stein-
bruchbetrieb zeitweilig prachtvoll entbloBt, leider aber auch sehr rasch
wieder zerstirt werden. Die Abhingigkeit der Karrenlocher und -rinnen
von der Gesteinskliiftung ist evident; es handelt sich daher offensicht-
lich zur Hauptsache um echte, rein chemisch-korrosiv bedingte Losungs-
erscheinungen. Indessen ist fiir einzelne kesselartige Licher von iiber
1,5 m Breite und Tiefe, wie sie u. a. von J. Wahrenberger (pers. Mitt.)
1928 registriert wurden, die Annahme subglazialer Strudelkolke nicht
zum vorneherein von der Hand zu weisen, umsomehr als solche Er-

scheinungen vom Sporn von Riedenburg (Bregenz), dem rechtsrheinischen
Gegenstiick des Seelaffehiigels, seit langem bekannt sind.

Fossilinhall der obern Seelaffe:

Abgesehen von meistens kaum generisch bestimmbaren marinen
Mollusken, von kohligen Einlagerungen (Treibholzstiicke) mit Teredo
spec. mdet. und von einem fraglichen Stiick Balanus (Coll. Heimat-
museum Rorschach) verdienen die in der Blattener Seelaffe vorkom-
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menden Wirbeltierreste ganz besonderes Interesse. Es war uns vergonnt,
anhand eines grofien Materiales®) folgende Fossilliste aufzustellen?):

Pisces:

Selachii: Notidanus primigenius Ag. (2 Expl.) (St.) Taf. I Fig. 4—5

Hemipristis serra Ag. (16) Taf. I Fig. 1—3

Galeocerdo aduncus A g. (1; auch zitiert in Lit. 78 p. 89) (Seh.)

Odontaspis acutissima Ag. (85) Taf. I Fig. 7—8

Odontaspis euspidata Ag. (40) Taf. I Fig. 6, 9, 10

Oxyrbina hastalis Ag. (8) Taf. Il Fig. 1—3

Oxyrhina Desori (Ag.) Sismonda (5) Taf. II Fig. 4—6

Carcharodon megalodon Ag. (1) (St.) Taf. II Fig. 7

Carcharias (Hypoprion) spee. (1) (Det. Leriche) (St.)
Taf. II Fig. 8 :

Carcharias (Prionodon) spee. (3) (Det. Leriche) Taf. I Fig. 9

Rochenstacheln, zum Teil von Trygon. (Versch. Fragmente)
Taf. III Fig. 1—2

Rhinoptera Studeri Ag. (12) Taf. III Fig. 3—4

Grolle Rhinoptera spec. (1) (St.) Taf. III Fig. 5

Aetobatis arcuatus Ag. (11)

Selachierwirbel verseh. Form und GriBe (35)1°)

Ganoidei: Hautschild von Acipenser molassicus Probst? (St.) Taf.III
Fig. 7. Stimmt ausgezeichnet iiberein mit Probst (Jahres-
hefte des Vereins fiir vaterl. Naturkunde in Wiirttemberg,
1882) p. 116, Taf. I, Fig. 1. Nach Zittel (Handbuch der
Paldont. 1887-1890, Abt. Paliozoologie, Bd. 111, p. 163/164,
p- 105) konnte es sich hiebei allerdings auch um den
Hautschild eines Rochens handeln.

Teleostei: Chrysophrys cf. molassica Probst (1) (R.) Taf. III Fig. 6.

®) AuBer eigenen Funden stand uns neben Material aus dem Heimat-
museum Rorschach (J.Wahrenberger) und von G. Schenk (Berneck) vor allem
die reichhaltige grofle Privatsammlung von J. Staheli (St. Gallen) zur Ver-
figung. Es sei diesen Herren auch an dieser Stelle fiir ihr Entgegenkommen
herzlich gedankt.

®) Fir ihre Mithilfe bei der Bearbeitung der Seelaffefossilien bin ich
den Herren Prof. M. Leriche (Briissel), B. Peyer (Ziirich) und H. G. Stehlin
(Basel) sowie meinem Kollegen H. Stauber zu bestem Dank verpflichtet. In
der Fossilliste bedeutet: St. = Coll. Stiheli, Sch. = Coll. Schenk, R. = Coll.
Heimatmuseum Rorschach.

%) Von den 170 untersuchten Selachierzahnen gehdren 73 °/ zum Genus
Odontaspis, 8%/ zu Oxyrhina, wihrend Carcharodon mit einem einzigen Ver-
treter zu den Seltenheiten der Staader Seelaffe ziahlt.
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Reptilia:

Crocodilia: Ein Hautschild von Crocodilus (R.) Taf. 1Va Fig. 1
Schlecht erhaltener Reptilienzahn, vermutlich von Croco-
dilus (Sch.)

Testudinata: Verschiedene Panzerfragmente von Schildkréten, darunter
3 sicher von Trionyx Taf. IVa Fig. 2—3

Mammalia:

Cetacea: Rostrum eines langschniuzigen Delpbins (Delphinus canalicu-
latus) (St.) (Det. Stehlin) Taf. IVb Fig. 6
Exooccipitale dexter von Delphinus (St.) (Det. Stehlin)
Taf. IVa Fig. b
Petrosum eines Meersiugers (St.) (Det. Stehlin)
Verschiedene Zihne und Zahnwurzelfragmente von Cetaceen
(8) Taf. 1Va Fig. 4, Taf. 1Vb, Fig. 7—8
Verschiedene Rippenfragmente von Meersdugern, zum Teil
eventuell von Halitherium (7)
Verschiedene Wirbelfragmente von Meersiugern, zum Teil
eventuell von Halitherium (4)
Ungulata: Radius (proximales Ende) eines Cerviden (St.) (Det. Peyer)
Femur-Kopf eines Cerviden (St.) (Det. Peyer)
Zwei Geweihfragmente von Cerviden (St.) (Det. Peyer).
AuBerdem enthilt die Sammlung Stibeli iiber 40 vorderhand un-
bestimmbare Knochenfragmente., Ein Teil dieses Materiales diirfte
anhand zukiinftiger Strukturforschung bestimmbar werden.

f) Obere Plattensandsteine, blaugraue Schiefermergel und oberste
Plattensandsteine. Ueber die obere Seelaffe legt sich erneut ein zirka
60 m miéchtiger Komplex blaugrauer, bald plattiger, bald mehr grob-
bankig-massiger, mariner Kalksandsteine: Obere Plattensandsteinzone
(z.B. Steinbriiche bei der Station Staad). Schon hier erkennt man lokal eine
gewisse Tendenz zur Vermergelung, die im Hangenden rasch zunimmt
und zu den blaugrauen Schiefermergeln iiberleitet, einer Serie, deren
Miichtigkeit sich zu 40—50 m bestimmt und die auf dem Bahnhof-
areal von Rorschach und am Mihletobelbach wohl am sehinsten er-
schlossen ist. Diese blaugrauen Sandmergel sind hier, im Gegensatz
zu den Verhiltnissen bei St. Gallen, fossilarm. Nur im obersten Teil
stellt sich ein petrefaktenreiches Niveau ein, das uns im Riff des Hiirli-
buck bei Staad-Speck entgegentritt. Es enthilt die aus dem St.Galler
Helvétien zur Geniige bekannten hiufigsten Molluskenformen, wiire
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aber einer kiinftigen Ausbeutung bei Niederwasser wohl wert, umso-
mehr als nach p. 37 dieser Horizont stratigraphisch bedeutend hoher
liegt als das hochste marine Helvétien bei St. Gallen.

Den Abschlul des Rorschacher OMM-Profiles bilden endlich die
sogenannten obersten Plattensandsteine, die innerhalb Rorschach da
und dort zutage treten und frither auch in Steinbriichen abgebaut
wurden: SW Hauptbahnhof, beim Seminar, beim Feldmiihleweiher ete.
Das sichtbare Ausgehende dieser Plattensandsteinserie diirfte 20 m
nicht iibersteigen. Vermutlich reprisentiert dieselbe bei Rorschach das
letzte marine Niveau, d. h. das Dach der gesamten OMM tiberhaupt.
Die mutmaBliche Grenze OMM-Obere SiiBwassermolasse diirfte etwa
auf der Hohe des Rorschacher Hafens durchstreichen.

g) Zusammenfassung, Gliederung und Michtigkeit. Nach den
vorhergehenden Ausfiihrungen gliedert sich die OMM von Rorschach
und Umgebung wie folgt:

Obere Siillwassermolasse (Tortonien)

9. Oberste Plattensandsteine . . . . . . . . . . . ca. 20 m
8. Blaugraue sandige Schiefermergel . . . . . . . 40—50 m
7. Obere Plattensandsteine, zum Teil massig und lokal

vermergelnd . R 50 m
6. Obere Secelaffe im Mittel . . . 5 m
5. Mittlere Plattensandsteine, lokal etwas massiger . 80 m
4. Untere Seelaffe im Mittel . . . 4 m
3. Untere Plattensandsteine, massig als Buchbergsand-

stein, an der Basis lokale Einlagerungen von Muschel-

sandstein . . . . . . . . . . . .. .. 150 m
2. Basiskonglomerat (polygene Nagelfluh) . . . . . 3—10 m
1. Basissandstein, lokal fehlend, im Mittel . . . . . 15 m

Untere Silwassermolasse (Aquitanien)

Die totale Michtigkeit der OMM betrigt somit ca. 400 m. (Gutz-
willer kam 1882 auf nur 300 m und unterschied blof 4 verschiedene
Niveaux.) Nun sind in der OMM bekanntlich sowohl das Helvétien
(= Vindobonien inf.) als auch das Burdigalien vertreten, eine Zwei-
teilung, die — wie E. Baumberger neuerdings wieder betonte — an-
hand der siugetierpaliontologischen Ergebnisse gesichert erscheint,
die aber auf Grund der Molluskenfaunen auch heute noch nicht durch-
fihrbar ist. Eine Zweiteilung rechtfertigt sich aber, wie vor allem
Rutsch (Lit. 114) gezeigt hat, auch aus lithologischen Griinden, indem
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man einen durch Plattensandsteine und Muschelsandsteine (mit arten-
armer Molluskenfauna) charakterisierten tiefern Komplex (Burdigalien)
einer hohern, durch blaugraue Schiefermergel (mit artenreicher Mol-
luskenfauna) gekennzeichneten Schichtfolge (Helvétien) gegeniiber-
stellen kann; das marine Helvétien ist im Ganzen als die Mergelfazies
des Burdigalien zu betrachten. Von solchen Gesichtspunkten aus-
gehend, hat Rutsch (allerdings noch auf Grund der Gutzwiller'schen
Untersuchungen) die Rorschacher OMM in Helvet und Burdigal ge-
trennt durch eine Grenze irgendwo zwischen Nr. 6 und Nr. 8 unseres
obigen Profils. Beriicksichtigt man die bereits in Nr. 7 lokal auftre-
tende Vermergelung, so wiirde man die helveto-burdigale Grenze am
zweckmifigsten zwischen die Horizonte Nr. 6 und 7 verlegen. Wir
werden aber spiter in anderem Zusammenhang erkennen, dal} diese
Abtrennung nicht aufrechtzuhalten ist, und daf speziell die obere See-
laffe bereits ins Helvétien gestellt werden mul.

II. Die Rorschacher OMM im Rahmen ihrer westlichen
und oOstlichen Fortsetzung.

Die Rorschacher OMM zeichnet sich durch zwei Erscheinungen
besonders aus: Einerseits durch ihre vollig marine und andererseits
durch ihre praktisch konglomeratfreie Entwicklung. Diese Eigentiim-
lichkeiten sind bedingt durch die ausgezeichnete Lage dieses Sedi-
mentationshezirkes im Gebiet zwischen zwei selbstindigen, von-
einander wohl differenzierten Nagelfluhschuttfiichern, die sich ostlich
und westlich der ,Rorschacher Bucht“ deltaartig ins miozine Meer
ergossen. Verfolgen wir die OMM von Rorschach gegen SW, so stellen
sich, mit der Anniherung an die bekannten Profile von St.Gallen
und Herisau, mehr und mebr bunte Nagelfluhhorizonte ein, wihrend
sich gleichzeitig limnische und brackische Einschaltungen in zunehmen-
dem Malle zwischenzulagern beginnen. Wir gelangen in den Bereich
der istlichen Hornli-T6B-Nagelflubschiittung, in deren zentralen Partien
bekanntlich die gesamte OMM durch limnoterrestriche Aequivalente
ersetzt ist. Entsprechende Vorgiénge der Aufnahme groborogener Kom-
ponenten und der Einschaltung limnischer Zwischenkomplexe voll-
ziehen sich gegen E. Bei Bregenz, nach einem durch das Rheindelta
bedingten Lingsprofilunterbruch von 12 km zwischen Bauriet und
Riedenburg, ist die OMM auch in dieser Richtung stark nagelfluh-
fihrend geworden. Wir stehen hier am W-Rand der miozinen Pfinder-
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Kalknagelfluhschiittung. Derartige paldogeographische Verhiiltnisse
reizen speziell aus faziell-stratigraphischen Griinden zu einem Versuch,
die Rorschacher OMM noch in einem etwas erweiterten, iiber das engere
Arbeitsgebiet hinausgehenden Rahmen zu betrachten.

1. Die OMM von St.Gallen und Umgebung.

Westlich des Rorschacherberges sind vor allem die klassischen
Profile zwischen der Goldach und der Sitter bezw. Urniisch zu Be-
rilhmtheit gelangt. In tief eingerissenen postglazialen Schluchten ein-
driicklich erschlossen oder an verschiedenen Lokalititen in unmittel-
barer Nahe der Stadt St.Gallen bequem zuginglich, lenkten diese
»St. Gallerschichten” zunichst wegen ihres Petrefaktenreichtums die
Aufmerksamkeit auf sich (J. Schlapfer 1821, B. Studer 1825, K. Mayer-
Eymar 1854, 1872 etc.). Nachdem B.Studer (Lit. 132, p. 449—451)
1853 einige Details aus der marinen Molasse St. Gallens erwihnt hatte,
gab J. C. Deicke (Lit. 23) 1855 zum ersten Mal ein genaueres strati-
graphisches Profil durch eine sogenannte ,Zweite Gruppe mit nord-
lichen Einfillen® (wie er die OMM benannte), unterschied im Goldach-
profil 10 Horizonte, im Sitterquerschnitt deren 6 und veranschlagte
dic entsprechenden Gesamtmiichtigkeiten der OMM auf 2000 bezw.
600 Fuss. Eine eingehende Beschreibung der Verhiiltnisse im Sitter-
und Goldachprofil verdanken wir A. Gutzwiller 1883 (Lit. 58, p. 31—34
bezw. 38—40), der die Michtigkeit der OMM auf 140 bezw. 430 m
schitzte. 1904 entdeckten A. Ludwig und C. Falkner (Lit. 81) die
»untere Stufe“ oder ,tiefere Etage der marinen Molasse* an der
Urnisch, die (als ,mittleres Helvetian®) vom ,oberen Helvetian® durch
einen ,limnischen Zwischenkomplex® getrennt ist. Die heutige Gliede-
rung der OMM von St.Gallen in Helvet und Burdigal geht zuriick
auf R. Rutsech 1928 (Lit. 114). Ihr schloB sich auch A. Ludwig
1930 und 1931 (Lit. 96, 98) an, zog aber in Uebereinstimmung it
Baumberger (z. B. stratigraphische Tabelle im , Geologischen Fiibrer
der Sehweiz“) den von Rutsch ins Helvet gestellten limnischen Zwischen-
komplex zwischen Sitter und Goldach zum Burdigalien. Nach Ludwig
erreicht im Sitter-Urnéschprofil das Helvet eine Michtigkeit von 130 m,
das Burdigal eine solche von ca. 300 m. Beiden Stufen entsprechen
weiter im W ungefihr gleichmiichtige limnoterrestre Aequivalente.
Diese auf Atlas Blatt 4 zwischen Glatt und Necker zum ersten Mal
konsequent ausgeschieden zu haben, ist eines der grofen Verdienste
Ludwigs.
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Bevor wir uns ciner vergleichenden Darstellung der St. Galler
OMM-Profile zuwenden konnen, miissen in den zwei folgenden Ab-
schnitten zuniichst die Grenzverhiltnisse der OMM gegen die untere
und obere Siifwassermolasse einer nihern Priifung unterzogen werden.

@) Dasburdigale Basiskonglomerat zwischendem Rhein
und der Urnidsch und die aquitano-burdigale Grenze.

Eine Hauptschwierigkeit bei der Gliederung der klassischen
St. Gallerprofile bot von jeher die Abgrenzung der OMM gegen das
Aquitanien. Diese Schwierigkeit besteht darin, daf} hier die Oligo-
Miozéingrenze nicht mehr wie im E (Buchberg-Rorschacherberg) zu-
gleich eine ausgeprigte Faziesgrenze Limnisch-Marin darstellt, sondern
daB der limnische Charakter des Aquitans auch auf das untere Bur-
digal iibergreift, um schlieflich noch weiter im W die marine Fazies
der OMM vollig zu verdringen. Nun haben wir im E als eigentlichen
Einsatz der burdigalen Meerestransgression ein BK kennengelernt. Von
ihm diirfen wir a priori erwarten, dall es als groborogene Bildung
gegen W, d. h. mit der Anndherung an das Schiittungszentrum, mit
zunehmender Michtigkeit weiterziehe. Gelingt es, diesen wichtigen
Gerbllhorizont vorderhand bis zur Urndsch zu verfolgen, so haben

wir damit auch bei St. Gallen die aquitano-burdigale Grenze festgelegt.
Es ist ja, wie u.a. Alb. Heim in der ,Geologie der Schweiz“ hervor-
hebt, ein Merkmal der meisten Molassenagelfluhbiinke, dafl sie sich oft
in erstaunlicher Geschlossenheit und scharfer Abgrenzung iiber viele
Kilometer weit verfolgen lassen. Ohne an dieser Stelle den mutmaf-
lichen Schiittungsmechanismus dieser Konglomeratbinke ndher zu dis-
kutieren, diirfen wir heute doch soviel sagen, dafl ihre Ablagerung einem
plotzlichen, ruckartig einsetzenden, kurzperiodischen Schottervorsto
entspricht. Damit aber eignen sich diese Nagelfluhhorizonte dank ihrer
regionalen Ausdehnung in hervorragendem Mafe als geologisch-strati-
graphische Zeitmarken, die — unabhidngig vom Ablagerungsmedium —
ein vortreffliches Mittel zur exakten zeitlich-raumlichen Korrelation
differenter Faziesbereiche an die Hand geben.

Bereits Gutzwiller und Friih haben unser BK vom Buchberg
bis an den obern Wattbach verfolgt, ohne allerdings dessen grund-
sitzliche stratigraphische Bedeutung in vollem Umfang erkannt zu
haben. Es scheint uns daher angebracht, den Verlauf dieses BK im

folgenden etwas nidher zu beschreiben. ,
3 m michtig, taucht das BK bei Bauriet aus der Rheinebene empor

und streicht iiber Nagelstein und Station Tobel-Wienacht in die Gegend
von Christhaus (Méichtigkeit mit unbedeutenden Sandsteineinlagerungen
hier bereits 10 m; Ueberlagerung durch marine Plattensandsteine). Nord-
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lich St.Gallisch Grub erreicht es bereits 15 m Michtigkeit und steigt
am Hang oberhalb Riiti auf gegen 20 m. Hier wird die véllig kompakte
Nagelfluhbank von 2 m Basissandstein unterlagert, unter dem in einer
kleinen Bachrinne gelbliche Aquitanmergel zutage treten. Von Wienacht
bis Feuerschwende ist das BK immer mitten am S-Hang des Rorschacher-
bergs zu suchen, wihrend die untere Seelaffe oben die hichste Grat-
kante bildet. Jetzt {ibernimmt das BK die Rolle des Muschelsandsteins
und schwingt sich von Feuerschwende an rasch empor zum Halden-
wald (995,4 m), dessen Kamm und N-Hang aufbauend. Der steile S-Hang
des Haldenwaldes zeigt gelbliche Mergelanrisse im Aquitan, Basissand-
stein wurde nicht beobachtet. Vom Haldenwald-W-Gipfel zieht das BK
nun aber nicht, wie Gutzwiller dies auf Blatt IV einzeichnet, {iber den
Grat in Richtung P. 917 m, sondern biegt iiber P. 962 m scharf nach NW
zuriick gegen das HEinzugsgebiet des Witenbaches. Hierauf bildet es,
erneut nach S vorspringend, Grat und N-Hang des Steinwaldes, Bei
Eggersriet ist das BK in seiner ganzen Michtigkeit von ca. 25 m in
einem Kiesbruch nochmals aufgeschlossen. Dann aber liegt es gegen W
auf etwa 2 km Linge verdeckt unter Quartdr. Das tiefste sichtbare
Burdigalien ist bei Tannacker auf Q. 830 m und Q. 850 m (Steinbruch
mit bankig-massigen blaugrauen marinen Sandsteinen, Rippelbildungen)
erschlossen, das BK diirfte etwa auf (). 790 m durchstreichen. Auf jeden
Fall setzt die marine Fazies des Burdigal noch im Raume von Eggers-
riet direkt mit dem BK ein. An der Goldach #ndert sich dies nun:
E Kasten erscheint das BK erneut am rechten Tobel-Hang der Goldach
auf Q. 770 m und quert den Flufl bei der Ruine Rappenstein. Die 30 m
michtige Doppelbank, mit teilweise etwas aufgearbeitetem Kontakt der
aquitanen Mergelzone des Landgrabens aufsitzend, wird hier iiberlagert
von einem ca, 50 m méichtigen Mergel-Sandsteinkomplex, der die be-
kannten, friiher zeitweilig abgebauten, autochthonen Kohlenflozchen des
Schaugentobels enthilt und dessen limnischer Charakter, abgesehen von
den faziellen Verhiltnissen, durch Vertreter der Gattungen Helix, Pla-
norbis, Limnaeus und Melania (J. Friih) zur Genilige erwiesen ist. Fiir
weitere Details sei auf C. Deicke (Lit. 25, p. 103), Gutzwiller (Lit. 58,
p. 38—39), E. Letsch (Lit. 79, p. 220—221) und A. Ludwig (Lit. 81, p. 11-12,
Lit. 89, p. 160) verwiesen.

Seit Gutzwiller wurden diese kohlenfiihrenden Schichten des Schau-
gen'!) stets zur untern Siilwassermolasse gerechnet bezw, als oberstes

1) Die limnischen Kohlenschichten sind iibrigens, wie aus einem Stollen-
profil 1m Besitze des Stadt St.Gallischen Elektrizititswerkes (auf das uns
F. Saxer freundlichst aufmerksam machte) hervorgeht, bereits ca. 1 km nord-
ostlich der Goldach nachgewiesen und haben demnach eine ganz respektable
horizontale Ausdehnung, Dieser Wasserstollen Aachmiihle-Untereggen (Dauer
der Stollenbohrung vom 8. Januar 1896 bis 3. August 1898, Inbetriebsetzung
des Unterwerkes Lochmiihle am 29. April 1899) beginnt an der (oldach wenig
unterhalb der Einmiindung des Landgrabens, endigt bei einem Gefille von
1%0 und einer Linge von 2207 m bei Mittlerhof und hat bei 850 m ab S-
Eingang das BK, zwischen 880 und 940 m eine ,grofle Kohlenader* und ,zwei
kleine Kohlenschichten* durchfahren. Leider ist das die ganze OMM umfassende
Stollenprofil fiir weitere stratigraphische Korrelierungen unbrauchbar.
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Aquitanien betrachtet. Nach unseren Bemerkungen iiber die grundsitz-
liche Bedeutung des BK kann natiirlich iiber die stratigraphische Zu-
ordnung dieser Kohlenschichten kein Zweifel bestehen: Sie reprisentieren
als limnischer Basiskomplex das unterste Burdigalien.

Von Rappenstein verfolgen wir das BK iiber den Bédrenwald zum
Wenigerweiher, wo es in einem verlassenen Steinbruch am N-Ende des
Weihers von Friih (Lit. 40) seinerzeit ndher beschrieben wurde. Im un-
mittelbaren Liegenden beobachtet man hier gelbrot gefleckte Aquitan-
mergel, die als charakteristische und anhiingliche Begleiter das BK
weiter gegen W begleiten. Im Hangenden beschreibt Gutzwiller (heute
verdeckte) ,graue, granitische, mergelige Sandsteine und rétliche Mergel“
von limnischem Habitus. Ludwig (Lit. 81, p. 10 und 42, Lit. 86, p. 40)
notierte hier auch Siiflwasserkalk. Bei der Spinnerei Schlipf setzt das
BK, ,unterlagert von massigem granitischen Sandstein, iiberlagert von
gelblichen und rétlichen Mergeln“ (Gutzwiller, Lit. 58, p. 24), iiber die
Steinach und bildet, {iber Béddli streichend, Grat und N-Hang des Brand-
waldes 925 m. Von hier an stellen sich nun sowohl iiber wie unter dem
BK weitere Nagelfluhbiinke ein, die die Lokalisierung unseres Leit-
horizontes teilweise wesentlich erschweren. Die Nagelfluhen im Liegenden
des BK (etwa 3—4 Béinke im Raume siidlich des Wattbaches, lokale
Einlagerungen schon bei Frohlichsegg, Riiti, Waldegg ete.; vergl. hieriiber
die Geol. Karte von St.Gallen) dokumentieren, daf} sich die erste lokale
Gerdllzufuhr zum mindesten im &stlichen Hornlifdcher bereits im oberen
Agquitan zu akzentuieren begann.'?)

Vom Brandwald weg hilt sich das BK zunichst auf der rechten
Seite des Wattbachs, quert diesen sodann oberhalb der StraBle nach
Teufen und bildet die Nagelfluhschichtplatten im Walde ob Jonenwait.
Im Liegenden (z. B. Brandtobel, alter Steinbruch am Gstaldenbach)
gelangt der aquitane, granitische Sandstein bereits zu bedeutender
Michtigkeit. Bei Jonenwatt sieht man das BK als steile Felswand (Fels-
sturz von 1889!) gegen die Strafle und den Wattbach herunterkommen.
Letzterem folgt es bis ungefihr w vom Wort Wattwald, um dann, halb-
inselartig nach S vorspringend, die gegen 30 m michtige Nagelfluhplatte
gegen Gstalden hinauf (bis ca. 830 m) zu bilden. Hier ist der grofle
Kiesbruch der Appenzellerbahn an der Strafle bei P. 760 m in das BK
eingelassen, und an dieser Lokalitit befindet sich im untersten Teil des
komplexen BK (Einlagerungen von Sandstein und Mergel und Kohlen-
nestern) die fiir Aquitan geltende, bereits erwihnte Fossilfundstelle
Lustmiihle. An der Hauptstrafle (beim Gstaldenbach) und am Wattbach
fallen sofort die bezeichneten rotgelb fleckigen Mergel als Unterlage
des BK auf. Ueber dem BK fand Ludwig (Lit. 81, p. 43) die ersten
marinen Fossilien (Cardien) ,1 cm siidlich W von Wattwald* (Q. 760 m),
so da fiir den limnischen Basiskomplex des Burdigals im Wattbach-
profil demnach noch eine Machtigkeit von maximal 65—70 m iibrig bleibt.

?) Aus dem Umstand, daB im Urnaschprofil diese oberaquitanen Nagel-

Huhen lokal fehlen, darf auf einen relativ selbstdndigen gerdlliefernden
FluBarm im Wattbach-Sitter-Sektor geschlossen werden.
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Vom Wattbach NW Station Lustmiihle zieht das BK hinauf gegen
P.794 m und erreicht als Doppelbank, wenig S Haupteten durchstreichend,
die Sitter ca. 150 m S Zweibriicken (kleines Stauwehr). Wiederum
stellen sich prompt die rotgelben knolligen Basismergel ein. Aus dem
Sittertobel 613 m steigt das BK wieder hinauf iiber Storgel und Ziel
nach Riiti 785 m und senkt sich dann hinab in das unwegsame Tobel
der Urnisch, den Flufl bei r vom Wort Urnésch, 900 m S des Kubel-
werkes, iiberschreitend. Als gewaltige Doppelbank ruht hier das BK in
messerscharfem Kontakt auf den gelbroten, mit gelblichen Mergelsand-
steinen vergesellschafteten Mergeln des obersten Aquitans. Die Ver-
hiltnisse erinnern, da granitische Sandsteine erst ca. 50 m tiefer ein-
setzen und Konglomerate fehlen, in jeder Beziehung an die Profile am
Landgraben und am Steinlibach weiter im E.

Damit liegt nun die aquitano-burdigale Grenze an der Urnidsch be-
deutend tiefer als man bisher annahm. Ludwig (Lit. 96, Atlas Blatt 4)
vermutete unter dem durch Cardien belegten marinen Burdigalien des
Urnischprofils noch ca. 100 m limnisches Burdigal, ohne eine scharfe
Grenze gegen das Aquitan ziehen zu konnen. Auf Grund unserer
Ergebnisse erreicht nun aber dieser limnische Basiskomplex des Bur-
digals volle 250 m Machtigkeit, seine Abgrenzung gegen das Aquitan
ist eindeutig und, jedenfalls hier im Urniischquerschnitt, auch litho-
logisch-faziell sehr klar.

Er besteht aus einer Folge von ca. 5 Nagelfluhbinken (von durch-
schnittlich 5—10 m Michtigkeit), denen meist harte, zum Teil blaugraue
Kalksandsteine zwischengelagert sind. Mergel treten auffallend stark
zuriick, die Nagelfluh wird fast stets von Sandstein unterlagert. Es ist

moglich, dafl die Sandsteine teilweise marine Ablagerungen sind; doch
wagen wir hieriiber trotz ihres Glaukonitgehaltes noch kein endgiiltiges

Urteil abzugeben.

Es ist uns damit gelungen, das BK, d. h. also die aquitano-
burdigale Grenze, zwischen dem Rhein und der Urndsch auf einer
Strecke von iiber 21 km Linge durchgehend festzulegen. W der
Urndsch haben wir bis heute keine entsprechenden Begehungen aus-
gefithrt, doch ist wohl kaum daran zu zweifeln, daB sich das BK
auch noch weiter gegen W werde verfolgen lassen. Auf jeden Fall
ist auch auf Atlas Blatt 4 die Oligo- Miozéin- Grenze entsprechend
weiter nach S zu verlegen, und es besteht dabei, soweit sich die
Verhiltnisse heute schon iiberblicken lassen, durchaus die Gefahr,
dai die bekannte Aquitan-Fossilfundstelle Hombergtobel im Neckertal
(vergl. z. B. Ludwig, Lit. 98, p. 131) trotz ihrer Leitfossilien ins

Burdigalien hinaufrutschen konnte (vergl. hiezu die Ausfiihrungen
auf p. 37 ff.).
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Wir wollen das burdigale BK, als einen grundlegenden Leit-
horizont fiir die stratigraphische Gliederung der ostschweizerischen
Molasse nicht verlassen, ohne noch in Kiirze einige Bemerkungen iiber
seine Gerollfiihrung und iber ein paar spezielle Erscheinungen beizufiigen.

Dem Gerollbestand des BK hat Frith (Lit. 40, p. 75—77) einen
eigenen Abschnitt gewidmet. Zwei Gerollzihlungen, eine aus dem ost-
lichen und eine aus dem westlichen Bereich, mogen die Friith’schen
Angaben ergénzen. Sie geben gleichzeitig ein ungefihres Bild von
der Zusammensetzung der tieferen miozidnen St.Galler Nagelfluhen
tiberhaupt.

Basiskonglomerat: I. Wenigerweiher | 1. Station Tobel-Wienacht
Komponenten: Anzahl 0 Anzahl /0
Rote Granite 6 2 2 1
Griine — graune Granite 4 1 — —
Uebrige Granite, Aplite ete. 27 8 20 6
Quarzporphyre - — 1 +
(xabbro-Diorite 4 1 2
Basische Effusiva 4 1 b 1
Gneise, Glimmerschiefer — — 9 3

Kristallin total : 45 13 45 13
Quarze inkl. Quarzite . . . 11 3 28 8
Kieselkalke . . . . . . .| 110 31 129 38
Helle Kalke — Mergelkalke . 62 18 19 6
Dunkle Kalke . . . . . . 49 14 38 11
Fleckenmergelkalke . . . . 2 e 4 1
Sandkalke, Sandsteine u. 4. . 35 10 43 13
Brekzien und Konglomerate . 13 4 7 2
Verrukano — Buntsandstein . e — 3 1
Dolomite . . . . . .. .| 21 6 14 4
Hornsteine, Radiolarite . . 2 1 10 3

Sedimente total: | 30bH 87 295 87

Total der gezihlten
Komponenten | 350 340

Man erkennt im groBen Ganzen eine gewisse Anreicherung der wider-
standsfihigeren Komponenten (Quarze und Quarzite, Hornsteine, Kiesel-
kalke) von W nach E, d. h. mit zunehmendem Transportweg. Das Fehlen
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metamorphen Kristallins in Zdhlung I bedeutet eine lokale Ausnahme,
serizitfiihrende Gneise sind normalerweise hiufig. Beachtung verdient,
im Vergleich mit den aquitanen Gibrisnagelfluhen, die relative Hiufig-
keit basischer Eruptiva. Wir notierten u. a. auch von Eggersriet neben
prachtvollem ostalpinem Granit, Gneis, Verrukano, Buntsandstein etec.
respektabler Grofle reichlich griinliche Diabasporphyrite (event. Ober-
ostalpin-Silvretta?), Gabbro-Diorite und dunkle dichte basische Effu-
siva. Hine noch stirkere Anreicherung ophiolithischer Komponenten
beobachtete Ludwig (Lit. 100, p. 878, Lit. 101) namentlich in den Torton-
konglomeraten iiber der Abtwiler-Kalknagelfluh, doch gilt ganz allge-
mein, dafl in der Ostschweiz sofort mit dem FEinsatz der miozinen
Hérnlinagelfluhen reichlich Griingesteine zur Ablagerung kommen. Nach
Gutzwiller (Lit. 58, p. 5) ist an der Goldach der obere Teil des BK als
Kalknagelfluh entwickelt, im tieferen Teil soll sich das Kristallin (nament-
lich helle Granite mit griinlichem Feldspat) stark anreichern.

Frih (Lit. 40, p. 76) hatte am Wenigerweiher, an der gleichen Lo-
kalitdt wie wir, ebenfalls 2 Gerollzihlungen im BK ausgefiihrt. Er ge-
langte dabei zu einem Kristallingehalt von nur 4,9 bezw. 5,6°6. Die
grofle Differenz mit unseren Resultaten liegt wohl darin begriindet, dafl
Friih seine zweidimensionale Auszdhlungsmethode in Anwendung brachte,
wir hingegen einen dreidimensionalen rdumlichen Nagelfluhbezirk zur
Untersuchung und Statistik verwendeten (vergl. hieriiber auch die
prinzipiellen Bemerkungen von Liechti in Lit. 80).

Das BK zwischen Urndsch und Rhein stellt sich, als Ganzes
betrachtet, dar als eine von W nach E an M:iichtigkeit allmihlich
abnehmende Nagelfluhbank: Michtigkeit an der Urnisch: 35—40 m,
an der Goldach: 30 m, bei Eggersriet: 25 m, bei Christhaus: 12 m,
bei Tobel-Wienacht: 3 m, bei Nagelstein: 3 m, am Buchberg: 1—2 m,
bei der Weinburg: 3 m. Die rascheste Michtigkeitsreduktion erfolgt
dabei etwa von Christhaus an gegen E. Auf derselben Strecke ge-
langen aber, offensichtlich auf Kosten der Nagelfluh, die Basissand-
steine zu maximaler Entwicklung. Es ist daher kein Zufall, dal
gerade diese Basissandsteine mit dem BK durch beachtenswerte Ver-
zahnungen bezw. Auskeilerscheinungen primér verkniipft erscheinen,
Phinomene, die u. a. am Buchberg im Lingsprofil, bei Tobel-Wienacht
und Nagelstein im Querschnitt in selten klarer Weise studiert werden
kénnen. Einige Beobachtungen, die uns hauptsiichlich auch fiir die
Beurteilung der Sedimentationsverhiltnisse des BK (und damit von
Nagelfluhbéinken iiberhaupt) von Interesse scheinen, seien im folgenden
festgehalten: (Vergl. Fig. 3, p. 31)

1. Eigentliche Auskeilungen (d. h. blindes Endigen bezw. Auslaufen
von Teilen der gesamten Nagelfluhbank) sind fast ausschliellich auf
Vdie Sohle des BK beschrinkt. Sie erfolgen durchwegs von W nach E
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bezw. von S nach N, und ergeben im Verein mit einer im Buchberg-
und Basissandstein stellenweise ausgeprigten W—E Schrigschichtung
von 20° das eindriickliche Abbild einer stark WSW -~ ENE gerichteten
Transportstromung. Die Hangendgrenze des BK verliuft mit wenig
Ausnahmen eben bis flachwellig.

2. Am Buchberg ist das BK starken Méchtigkeitsschwankungen unter-
worfen. Hierbei reduziert es sich entweder geschlossen von 3 m bis auf
0,5 m oder 16st sich in verschiedene ein- bis mehrgerdllige Schniire und
Binder auf, die aber, ohne je ganz abzureiBen, sich bald wieder zu-
sammenschlieffen, um erneut eine kompakte Bank von 2—3 m zu bilden.
Das BK setzt also im Kleinen wie im Groflen mit ganz erstaunlicher
Hartniickigkeit und Konsequenz von W nach E durch und zeigt selbst
bei Bauriet noch keine Anzeichen eines raschen, endgiiltigen Erléschens.

3. Sowohl die obere wie die untere Nagelfluh/Sandsteingrenze ver-
laufen vollkommen scharf und eindeutig. Krstens, weil in Bestéitigung
Kraus’scher Beobachtungen (Lit. 75, p. 10) das BK gegen den Sandstein
hin keine allmidhliche Auflockerung bezw.Versandung zeigt. Zweitens,
weil (nicht einmal an den Auskeilstellen) ein kontinuierlicher Korngriéfien-
iibergang Nagelfluhgerill -Sandkorn zu beobachten ist.'s) Es fehlt im
Durchschnitt eine Kornerfraktion von 3—10 mm Durchmesser (Cadisch,
Lit. 18, p. 116, spricht in diesem Falle von 2-maximaler Korngrife).

4. Oft ist (worauf Kraus ebenfalls hinweist) innerhalb des BK eine
Sonderung der grobgerdlligen (iiber faustgroben) Fraktionen von den
kleingerilligen zu konstatieren, wobei sich mit wenigen Ausnahmen die
groben Partien an der Basis anreichern.

Trotz der Miachtigkeitsabnahme des BK von W nach E, trotz

zunehmender Transportdistanzen, konnten wir im Gegensatz zu Gutz-
willer kanm eine entsprechende Abnahme der mittleren Gersllgrifen

feststellen.

Insbesondere weisen auch die maximalen Gerille merk-

wiirdigerweise keine Groflenreduktion auf, wie aus der folgenden Zu-
sammenstellung einiger Messungen ohne weiteres hervorgeht:
Eggersriet:

24X15X10

Kieselkalk

cm 23X13X11 cm Roter Granit
23X13X12 em Kieselkalk 16X11X10 em Roter Granit
21X15X11 em Kieselkalk 16X10X 5 em Gneis
18X10X 6 em Verrukano

Christhaus:

22X13X11 em Kieselkalk 17X11X10 em Roter Granit
22X11X 9 em Verrukano 12X 9 X7 em Gneis
20Xx13%10 em Kieseliger Kalk
19X14X13 em Kieseliger Kalk

) DaB der KorngréBensprung gleichzeitig mit einer sprunghaften

Aenderung des Abrollungsgrades zusammenfillt, wird u. a. auch von Zingg
(Lit, 136) erwiahnt.
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am
A,aprax Masstab [urB/D

Auskeilphdnomene im burdigalen Basiskonglomerat.
A bei Station Tobel-Wienacht.

B: an der Unterseite des BK am Buchberg (bei u von Wort Buchberg).
C: am Buchberg (bei h von Wort Buchberg).
D: am Buchberg (am Weg Steinerner Tisch-Thal).
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Station Tobel-Wienacht:
18X10X 8 cm Kieseliger Kalk 20X10X11 em Rotgriiner Granit
15X11X10 em Kieselkalk 17X12X10 em Quarz
15 X 9 X 6 em Kieseliger Kalk  8X 7X 6 cm Roter Granit
11 X9 X 7 em Fleckenmergelkalk

Nagelstein:
23 X 14 X9 em Kieselkalk 12X 11 X7 em Quarporphyr
14 X 10X 6 em Kieseliger Kalk
14 X 10 X7 em Kieselkalk
11 X 9X9 em Kieseliger Kalk

Steinerner Tisch:
11X 9 X8 em Kieselkalk 21 X 13 X9 em Roter Granit
20 X 12X 8 cem Aplitgranit
18X12X10 em Granitporphyr
Weinburg: Kindskopfgrofie Gerolle beobachtet.

Auf eine Erscheinung, die allerdings keineswegs nur dem BK
eigen ist, dank ihrer auffallenden Haufigkeit aber fiir dasselbe geradezu
als Charakteristikum gelten kann, sei schlieBlich noch kurz aufmerksam
gemacht. Sie betrifft das reichliche Auftreten von Eindriicke- und Rutsch-
spiegelfiihrenden Geréllen und von deformierten, zerquetschten Geschie-

ben, deren Entstehung auf diagenetische Prozesse zuriickzufiihren ist.
Schon 1854 beschrieben H. Dechen und W. Haidinger (Lit. 20 und
Lit. 59) das Phénomen der Eindriicke an Gerdillen im BK des Buch-
berges. Gutzwiller (Lit. 58, p. 6) erwihnt 1883 ,Eindriicke, Quetschungen
und Rutschstreifen® speziell von den Gerdllen des BK am Weniger-
weiher, und J. Friih (Lit. 40), der die in Frage stehenden Erscheinungen
bekanntlich eingehend und regional studierte, hebt die gleiche Lokalitit
ebenfalls ganz besonders hervor und betont, dafl er ,nirgends griofiere
Verinderungen an Geschieben wahrgenommen“ habe als hier. A. Lud-
wig (Lit. 81, p. 200) -erwihnt aus dem ebenfalls im BK liegenden, heute
zugedeckten Steinbruch an der Steinach siidlich Ladern ,Rutschstreifen,
gequetschte Gerdlle etc. in wahren Kabinettstiicken“, bemerkt in Lit. 89
(p. 157), daB ,die intensivsten Gerdlldeformationen .. .. .. besonders
in der Bank Rappenstein-Schaugentobel -Wenigerweiher“ vorkommen
und notiert in Lit. 97 (p. 86) ,schonste Stiicke in der von Riiti auf der
rechten FluBseite nach der Urnidsch hinabziehenden Bank“, ohne daf
ihm der Zusammenhang dieser Nagelfluh mit dem BK weiter im E be-
kannt gewesen wire. Als weitere bemerkenswerte Fundstellen fiigen
wir noch bei: Steinbruch Lustmiihle, Rappenstein an der Goldach, Tobel-
Wienacht. '

Obwohl wir im Rahmen dieser Arbeit auf eine Diskussion der
Entstehung von Eindriicken und andern Deformationen verzichten
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miissen — es sel u. a. auf die wichtigen Arbeiten von Friih, Alb.
Heim, A. Kumm verwiesen — mag doch im Iinblick auf die Bedeu-
tung derartiger diagenetischer Phiinomene fiir die Erkenntnis beson-
derer primirer Ablagerungsverhiltnisse, wie sie offenbar fiir das BK
existiert haben miissen, wenigstens folgendes festgehalten werden:

Eindriicke als reine Ldsangsvorgdnge und Zerquetschungen und

Riefungen als mechanische Prozesse sind genetisch scharf auseinander-
zuhalten. Doch gehiren die beiden Erscheinungen insofern unverkenn-
bar zusammen, als der mechanische Prozef} durch das bei der chemischen
Losung eintretende Zusammensacken einer Konglomeratmasse ausgelost
wird ), Hiebei kénnen die Komponenten einesteils in druckfreie Rdume
ausweichen (Entstehung der diagenetischen Glidttung und Riefung),
andernteils werden Geschiebe mit allseitig senkrecht zu den Beriihrungs-
stellen stehendem Druck zertriimmert, sobald der vermutlich ruckartig
wirksame Senkungsdruck iiberlagernder Schichten die Festigkeit eines
Gerolls libersteigt. Es mull demnach den Nagelfluhkomponenten wihrend
der Dauer der Diagenese eine gewisse Eigenbeweglichkeit zugestanden
werden, die offenbar zum grofiten Teil von der Menge des sandigen
Zwischenmitiels abhingig erscheint. In der Tat ist eine relativ sand-
arme Einbettung der Gerélle bezw. ein Zuriicktreten des sandigen Binde-
mittels innerhalb unseres BK oft in augenfillliger Weise beobachtbar.
Wir sind geneigt, diese Verhiltnisse und damit die Hiéufigkeit einge-
driickter und zertriimmerter Gerolle auf eine nach der Ablagerung und
vor der Verfestigung des BK erfolgte Auswaschung zuriickzufiihren
(Ausspiilung einer strandwallartigen Schotterplatte durch Brandung oder
wiederholte Transgression ?).

Die Erscheinung eines weitausgreifenden burdigalen BK werden
wir auch im Bereiche der Pfinderschiittung jenseits des Rheins wieder
antreffen. Man kennt sie auch aus dem Gebiet des Napffichers, wo
das BK in der subjurassischen Zone des bernischen Seelandes, am
Bucheggherg, im Aargau u. a. O. seit langem aufgefallen ist. Auf die
Bedeutung des Zusammenfallens von BK und burdigaler Meerestrans-
gression hat vor allem J. Cadisch (Lit. 18, p. 114) aufmerksam ge-
macht (Kippungshewegungen des Vorlandes als charakteristische oro-
gene Bewegungsvorgiinge).

b) Die ,obere Grenznagelfluh® = OGN und die
Helvet-Torton-Grenze.

Nachdem wir im vorhergehenden Kapitel, ausgehend von den
klaren Verhéltnissen am Rorschacherberg, die aquitano-burdigale Grenze
in der Gegend von St.Gallen festgelegt haben, soll in folgendem der

. ) Selbstverstindlich kénnen deformierte Gerslle auch durch reine
Dislokationsumformung entstehen.

3 33



helveto - tortoniseche Grenzbereich zwischen dem Bodensee und der
Sitter etwas niiher diskutiert werden.

An der Goldach betrachtete Deicke (Lit. 23, p. 75 und Profil)
bereits 1855 als Grenze zwischen OMM und OSM (= obere Siilwasser-
molasse) die miichtige Nagelfluhbank westlich Hinterhof. Auch Gutz-
willer (Lit. 58, p. 27) bezeichnete diesen im Goldachprofil neben dem
BK einzig bedeutenden Nagelfluhhorizont als das ungefilire Dach der
marinen Molasse und verfolgte ihn bis an die Sitter. Ludwig (Lit. 81,
p- 45 —47) sprach im gleichen Sinne von oberer Grenznagelfluh, war
aber im Zweifel, ob diese Nagelfluh an der Goldach noch marin oder
bereits limniseh sei. Auch er beschrieb die streichende ITortsetzung
dieser OGN von der Goldach iiber Griitli-Neudorf, die Berneck und
den Menzlenwald bis an die Sitter, wo die Widerlager der SBB-
Briicke in diese Konglomerathbank eingelassen sind.

An der Goldach bildet die polygene OGN eine Doppelbank von
ca. 20 m Michtigkeit und ruht unmittelbar auf den marinen Plattensand-
steinen des Helvétien. Sie enthilt eine aus grauen Sandsteinen und
Mergeln zusammengesetzte Zwischenlage, in der wir einige Heliciden-
reste feststellen konnten. Aneinem kleinen Seitenbach am linken Goldach-
ufer sieht man die OGN von gelblichen, zum Teil bitumindsen, schnecken-
fiihrenden, zweifellos rein limnischen Mergeln und Sandsteinen der OSM
unmittelbar iiberlagert. Man wiirde somit im Goldachprofil die OGN
zweckmiBig als die Basis der OSM, d. h. des Tortonien befrachten.

Nun enthilt aber diese selbe OGN im Griitli-Steinbruch nordost-
lich Hof Tablat reichlich Cardien, dasselbe konstatiert man westlich
P. 697 m. Am Bache zwischen Flurhof und Hagenbuch fand Ludwig
marine Fossilien (Turritellen) sogar in den die OGN iiberlagernden
Sandsteinen. Die marine Fazies des Helvet reicht also schon hier
lokal iiber die OGN hinaus. An der Sitter zog Gutzwiller die OGN
zur OSM; Ludwig (z. B. Atlas Blatt 4) lieB ebenfalls mit ihr das
Tortonien beginnen, denn er fand ,unmittelbar iiber dem marinen
Vindobonien (Helvétien), noch unter der Nagelfluh, welche die Bahn-
briicke triigt* (Lit. 101), die von E. Baumberger bestimmten Torton-
Leitfossilien Cepaea silvana Klein und Clausilia helvetica Mayer
(vergl. hiezu auch Baumberger Lit. 8, p. 1569)1%).

1) Die Grenze zwischen dem nur marine Formen fithrenden Helvet
und dem nur Land- und Siilfmassermollusken enthaltenden Torton ist hier
auflerst briisk. Es fehlt — offenbar im Zusammenhang mit den im sub-
alpinen Bereich stirker akzentuierten Schiittungsvorgingen, die AussiitBungen
bedingen — eine brackische Uebergangszone mit einer Mischung mariner
und limnoterrestrer Molluskenformen, wie sie z. B. Hiirzeler (Lit. 65) aus
dem helveto-tortonischen Grenzbereich des Aargaus oder Gerber (Lit. 49)
aus dem Unteremmental beschreiben.
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Ueber die Moglichkeit einer Fortsetzung der OGN von der Goldach
cegen E scheint man sich kaum je Gedanken gemacht zu haben,
obwohl die bedcutende Michtigkeit und die maximalen Gerélle von
25—30 em Linge im Goldachprofil ein baldiges Auskeilen der OGN
zum vorneherein nicht erwarten lassen. Einzig Deicke (Lit. 23, p. 74)
spricht ohne nihere Ortsangaben von ciner Fortsetzung der OGN
Lauf der Nordostseite (sollte wohl heillen: Nordwestseite) des Ror-
schacherberges®, wiihrend nach Gutzwiller und der Falkner-Ludwig-
schen Karte im fraglichen Bereiche nur quartiire Ablagerungen zu gewiir-
tigen wiren. Heule aber ist das Durchzielien der OGN von der Goldach
bis zum Bodensee durch geniigende Anhaltspunlkte siclier gestellt.

Vou der Goldach, wo sie den nérdlichen AbschluBl des imposanten
Martinstobels markiert, streicht die OGN am Hange S Hinterhof iiber
Ems und Riiti in Richtung auf Vogtriiti. Bei f von Wort Hinterhof (Hof
Nettenbiihl 670 m) wurde sie vor Jahren in einer Kiesgrube gebrochen
und ist noch heute gut sichtbar. Uebrigens steht sie am selben Hange
(Falkner und Ludwig kartierten hier iiberall Morine) verschiedentlich
unmittelbar unter dem Rasen an, ihr Verlauf zeichnet sich bei giinstiger
Beleuchtung, von der Ferne betrachtet, morphologisch deutlich ab. Bei
Riiti mufite, nach miindlicher Mitteilung des Eigentiimers, die Jauche-
grube in Nagelfluh hineingesprengt werden. Am Bache norddstlich Riiti
treten plattige, marine Sandsteine und Mergel voll Fossilien zutage.
Reichliche Einstreuung kleiner Nagelfluhgerdlle verrdt die Ndhe der
hangenden, hier nicht aufgeschlossenen OGN. Bis zum Bettlerenbach
bedeckt reichlich Morine die Molasse; der Bettlerenbach selber aber
zersdgt zwischen Q). 570—580 m auf ca. 40 m Linge eine michtige Nagel-
fluhbank. Der Aufschluff, auf den uns J. Wahrenberger aufmerksam
machte, liegt — das mittlere Streichen zu N 60—65 E angenommen —
genau in der streichenden Fortsetzung der OGN an der Goldach. In
der hier mindestens 12—15 m michtigen Nagelfluh treten kristalline
Komponenten etwas zuriick ; maximale Gerélle von 15 cm wurden beob-
achtet. Die OGN liegt hier, wie weiter westlich auch, direkt iiber marinen
Plattensandsteinen, ihr Hangendes ist leider bedeckt. Wihrend der Witen-
bach auf der fraglichen Strecke ganz in Moriine flieit, treten am Eschlen-
bach wenigstens noch Plattensandsteine und wenig blaugraue Mergel
mit spérlichen Fossilien auf. Die hangende OGN miiite (konstruktions-
gemil)) etwa bei Sulzberg 520 m durchziehen (Moridne!). Ein kleines
Nagelfluhband auf der E-Seite des Hschlenbaches oberhalb Loch (pers.
Mitt. von J. Wahrenberger) diirfte auf die Nihe der OGN hindeuten.
Da Oberflichenaufschliisse in der OGN ostlich des Bettlerenbaches fehlen,
kommt dem Nachweis dieses wichtigen Leithorizontes in der Bohrung
am Feldmiihleweiher besondere Bedeutung zu.

Diese Bohrung,iiber die Gutzwiller im Jahrbuch 1873/74 der St.Gallischen
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft (p. 370—390) berichtet, wurde zwecks
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Anlage eines artesischen Brunnens in den Jahren 1859—1860 auf eine
Tiefe von 423 Full = 141 m niedergelassen. Der durchfahrene Schicht-
komplex, iiber dessen Lithologie ein sehr detailliertes Bohrjournal orien-
tiert, fallt im Mittel 15° nach NNW und hat somit eine Michtigkeit von
130 m. Auf Grund des Bohrprofils konnen wir ihn folgendermaflen
gliedern:

4. Tiefe 0— 15 m (effektive Michtigkeit — 14 m): ,Harte Sandsteine“.

3. Tiefe 1b—114m (effektive Michtigkeit — 95 m): ,Graue, sandige
Mergel, bliulich-graue, sandige Thonmergel, harte
Steinmergel, grauer, sandiger, ziher Leberfels, weiche
und feste Leber* u.d. in Wechsellagerung mit ,Sand-
stein, Sandstein mit Eisenkies, Mergelsandstein,
Kieselsandstein, Kalksandstein, Kalkstein, Knauer-
molasse, zum Teil mit losen Gerdllschniiren; Mergel
namentlich oben vorherrschend.

2. Tiefe 114—124 m (effektive Michtigkeit = 9 m): ,Griinlich-grauer
Thonmergel, zuweilen graulich-blau und olivenbraun
gefleckt, mit Eisenkies“.

1. Tiefe 124—141 m (effektive Michtigkeit = 16 m): _Nagelfluh* mit

) Einlagerungen von ,Thonmergel“.

Horizont 1 dieses Bohrprofils ist nun ohne jeden Zweifel nichts anderes
als unsere OGN, die wir am Beftlerenbach zum letzten Mal an der
Oberfliche angetroffen haben. Dies wird allein schon durch die Tat-
sache bewiesen, dafl diese Nagelfluhbank mit einer Michtigkeit von
16 + x m (beim erfolglosen Abbruch der Bohrung auf 141 m war sie
noch nicht durchfahren) genau in jener Tiefe angebohrt wurde, wo
nach Konstruktion und Berechnung die streichende E-Fortsetzung der
Bettlerenbach-Nagelfluh erwartet werden muB.

Sehen wir nun aber die Bohrlochserie im Hangenden der OGN etwas
niaher an: Die  harten Sandsteine“ von Horizont 4, in welche iibrigens
der Feldmiihleweiher eingelassen ist, sind marine Plattensandsteine, wie
.sie in unmittelbarer Nidhe der Bohrstelle z. B. am Riedbach zutage
treten. Sie reprisentieren das 9. Niveau unseres Profiles auf p. 21, d. h.
also die obersten Plattensandsteine beim Seminar und beim Bahnhof
Rorschach, Die Horizonte 3 und 2 miissen, als unter den obersten
Plattensandsteinen liegend, die blaugrauen Schiefermergel (Nr.8 unseres
Rorschacherprofils) und, im Hinblick auf die Michtigkeitsverhiiltnisse,
auch die oberen Plattensandsteine Nr. 7 umfassen. Ob sich in dieser Serie
zwischen Bohrtiefe 29 und 48 m Ilimnische Einschaltungen geltend
machen, wie Gutzwiller auf Grund des Bohrjournals vermutet, ist heute
nicht mehr zu entscheiden, aber in diesem westlichen Rorschacherprofil
durchaus méglich.

Beriicksichtigt man nun, daBl der Komplex Nr.2 + Nr.3 des Bohrprofils
auch in seiner Michtigkeit sehr genau der Serie Nr.7 - Nr.8 des
Rorschacherprofils auf p.21 entspricht, so ergibt sich weiterhin mit
grofter Wahrscheinlichkeit, dal die OGN als direkte W-Fortsetzung
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der oberen Seelaffe von Staad zu betrachien isi, bezw. in dieselbe seit-
lich tibergeht. '®)

Zunichst gilt es, das Hauptresultat festzuhalten, zu dem uns der
Nachwels einer Fortsetzung der OGN von der Goldach zum Bodensee
gefiihrt hat: Bei Rorschach liegt iiber der OGN (bezw. der obern See-
laffe) ein unzweifelhaft mariner Helvétienkomplex von mindestens 120 m
Michtigkeit. Thm entsprechen, unter Beriicksichtigung der allgemeinen
Schichtkonkordanzen und unserer Ausfiihrungen iiber die Bedeutung
von Nagelfluhbiinken als Zeitmarken, im Raume von St. Gallen ehenso
unzweifelhaft rein limnische, ,tortonische® Serien. Was wir zwischen
der Goldach und der Sitter in kleinerem MaBe bereits konstatierten,
bestiitigt sich dank der Feststellung der seitlichen Zusammenhénge gegen
E in iiberraschender Weise: Die OGN ist gar keine Grenznagelfluh
zwischen der OMM (bezw. Hévétien) und der OSM (bezw. Tortonien,).

Man wird sich nun sofort fragen miissen, in welches strati-
graphische Niveau die in Frage stehenden marinen Sehichten iiber
der ,OGN“ bei Rorschach und die ihnen zeitlich gleichzusetzenden
rein limnischen, Leitfossilien des Tortonien fithrenden Serien bei
St. Gallen nun eigentlich zu stellen sind.

Von einem marinen Torton bei Rorschach kann natiirlich keine Rede
sein, da das echte marine Torton der schweizerischen Molasse ganz all-
gemein fehlt, und da der fragliche Komplex nach Fauna und Fazies
zweifellos zum marinen Helvet gehirt. Andererseits spricht die rein
tortonische Molluskenfauna an der Sitter durchaus gegen die Zuteilung
dieser Serie zu den sogenannten Helicidenmergeln, die von E. Baumberger
(Lit. 8) im Juragebiet als oberstes, limnisches Helvétien betrachtet werden.

Unsere Untersuchungsergebnisse lassen daher nur eine, in mol-
luskenpaliontologischer Hinsicht allerdings nicht sehr erfreuliche Liosung
zu: Bei Rorschach erhilt sich die marine Fazies des Helvets (in Ueber-
einstimmung mit den spiter zu erdrternden paliogeographischen Ver-
hiltnissen) am lingsten. Bei St. Gallen ist zur selben Zeit das Helvétien-
meer lingst ausgesiiBt, es kommt zur Ablagerung eines limnischen
Oberhelvets, das nun allerdings bereits eine normale Tortonmollusken-
fauna fiihrt. Diese Tatsache, zusammen mit den p. 26 u. 27 erwéhnten
Verhiltnissen, wonach aquitane Mollusken offenbar bis ins Burdigal

%) Es sei in diesem Zusammenhbange darauf aufmerksam gemacht, daf
z. B. auch der Muschelsandstein von Nagelstein oder von Tobel-Wienacht an
Nagelfluh (BK) gebunden erscheint, und daf die Muschelbrekzie von Rieden-
burg bei Bregenz (sieche p. 50) ebenfalls seitlich aus Nagelfluh hervorgeht.
Rutsch (Lit. 114, p. 28) erwihnt einen entsprechenden seitlichen Uebergang
Muschelsandstein-Nagelfluh vom Belpberg; Gerber (Lit. 49) zitiert ahnliche
Erscheinungen aus dem Unteremmetal.
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liinein persistieren konnen (Lustmiihle, Hombergtobel), nétigt zu einigen

prinzipiellen Bemerkungen mehr paliontologischer Natur:

Die Aquitanzeit mit ihren limnischen Ablagerungsriumen (vergl. hiezu
auch p. 117) ist stratigraphisch beendet im Moment des Einsatzes der
burdigalen Meerestransgression. Dieselbe hat, wie man weill, gewisse
Sedimentationsbereiche der subalpinen Molasse (zentrale Schuttkegel-
gebiete, alpennahes Festland) nie oder erst verspitet oder nur voriiber-
gehend erreicht, ihre eigentliche Doméne waren die Schuttkegel-Zwischen-
gebiete und das zentrale Trogbecken. Wihrend also im eigentlichen
Transgressionsbereich marine Sedimente bezw. Fossilien das Burdigal
vom Aquitan eindeutig zu trennen gestatten (z. B. im Buchbergprofil!),
gelangen in den erwihnten Bereichen limnoterrestre Sedimente ganz
oder teilweise auch wihrend der Dauer der OMM zum Absatz. D. h. das
quasi-aquitane Milieu bleibt also weiterhin erhalten, und es ist nicht
einzusehen, warum hier aquitane Molluskenformen (gleichsam als Super-
stiten) nicht auch noch im limnischen Burdigal persistieren konnen.
Diese Mollusken konnen dabei unter Umstédnden einen Einschlag jiingerer
Formen (vom Typus der Molluskenfauna von Tuchorschitz, Béhmen)
aufweisen — fiir Baumberger (Lit. 64, p. 47) eine notwendige Voraus-
setzung fiir limnisches Unterburdigal —, sie kinnen aber auch ihr rein
aquitanes Gepridge noch lingere Zeit durchaus beibehalten. Sie werden
sich, unbekiimmert um den andernorts marinen Zeitraum, ungestort
weiter entwickeln und schliefilich in tortonischen Formen aufgehen, un-
abhingig davon, ob die fiir den Beginn des wahren Tortonien mab-
gebende vollige AussiiBung des Helvétienmeeres schon iiberall stattge-
funden hat oder nicht. Auch in diesem Falle kann ein Auftreten
spezieller Arten gemél den in den Helicidenmergeln vorkommenden
Formen wohl maglich, fiir die Abtrennung eines limnischen Oberhelvets
aber keineswegs Voraussetzung sein (Sitterprofil!). ')

Jedenfalls wiire eine paldontologische Untersuchung der Land- und
Siifwassermollusken innerhalb der vollstindig limnisch entwickelten
OMM, z. B, westlich Herisau, von groitem Interesse, denn es fragt sich,
inwieweit sich dieser Schichtkomplex vom rein molluskenpaldonto-

17) Unter solchen Umstinden wird man sich auch nicht zu sehr ver-
wundern diirfen, wenn z. B, W. Wenz (Lit. 135) aus dem limnischen Burdigal-
Helvet des Pfinders (Wirtatobelstollen) Triptychia helvetica Sandb. be-
stimmte, eine Form, ,die mit der bisher nur aus den Silvanaschichten
bekannten Art identisch oder héchstens subspezifisch verschieden ist*. Wenz
erwiahnt weiter auch, daB die Mollusken desselben Komplexes einerseits
noch deutliche Zusammenhidnge mit typisch burdigalen Formen, andererseits
aber bereits Anklinge an die Tortonfauna der Silvanaschichten aufweisen,
wihbrend sich seltsamerweise kaum Ankniipfungspunkte an die ihnen zeit-
lich naher stehenden Helicidenmergel boten. Es mag in diesem Zusaminen-
hang weiter interessieren, daB nach Ludwig (Lit. 98, p. 128) eine der Cepaea
silvana Klein ,zum Verwechseln ihnliche Spezies* schon im oberen Aqui-
tan auftritt, daBl Cepaea eversa Larteti Boissy ebenfalls bereits ,,in siche-
rem Aquitan einen ununterscheidbaren Doppelginger* habe, und dafi die
aquitane Clausilia antiqua einer im Torton gefundenen Form ,zum Ver-
wechseln® gleiche.
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logischen Standpunkt aus teils dem Aquitan und teils dem Torton zu-

teilen lasse.
Die Erscheinung, dal in den Grenzbereichen der OMM gegen die

USM (= untere SiiBwassermolasse) und OSM stratigraphische Zeit-
grenzen und Faziesgrenzen nur an wenigen Orten zusammenfallen,
bringt es also mit sich, daf Funde von aquitanen oder tortonischen
Mollusken-Leitformen noch keineswegs in jedem Falle entsprechendes
Alter der Fundschichten verbiirgen : aquitane Leitfossilien sind von einem
gewissen Moment an (Einsatz der Burdigaltransgression irgendwo in der
Nachbarschaft) nurmehr Faziesfossilien. Und tortonische ,Leitformen*
haben zunichst nur die Bedeutung von Faziesfossilien, sie werden erst
im Moment, wo der letzte Rest Helvétienmeer irgendwo verschwindet,
zu effektiven Leitfossilien. Ueber die wahre stratigraphische Stellung
der Fundschichten kann daher erstim Verein mit der geologischen Unter-
suchung der Fazieszusammenhinge endgiiltig Klarheit geschaffen werden.
Als Hauptergebnisse dieses Kapitels halten wir fest, daB in den
Profilen durch die OMM im Raume St. Gallens noch mindestens 150
bis 200 m %) limmnisches Helvétien iber der ,OGNY einzusetzen sind.
Dic helveto - tortonische Grenze diirfte damit etwa 500 m tiefer als
der Abtwiler- Kalknagelfluhhorizont zu liegen kommen, der Streifen
Burdigal-Helvet auf Atlas Blatt 4 ist also nicht nur gegen SE, sondern
auch gegen NW entsprechend zu verbreitern. Wiire das S-N-Profil
des helveto-tortonischen Grenzbereiches gegen den zentralen Molasse-
trog hin, wo sich das Helvetmeer wohl am lingsten halten konnte,
einer #hnlichen stratigraphisch-faziellen Untersuchung zuginglich wie
das Léngsprofil St. Gallen- Bodensee, so miiite die wahre Helvet-
Tortongrenze vermutlich noch hisher hinauf verlegt werden. Jedenfalls
ist es mehr als wahrscheinlich, daf ganz allgemein bedeutende ,,tor-
tonische® Basiskomplexe der siidlicheren Molassegebiete in Tat und
Walhrheit limnisches Helvétien darstellen.!?)
Unsere Untersuchungen iiber das BK und die OGN geben uns
im Folgenden die neue Grundlage, um die klassischen Profile bei
St. Gallen in knapper, iibersichtlicher Form darzustellen. Fiir die
Zweiteilung Burdigal-Helvet wurde die von Rutsch (Lit. 114) gegebene
%) Die im folgenden Abschnitt zu erwihnende allgemeine Schicht-

michtigkeitszunahme von E nach W verlangt diesen gegeniiber den marinen
Aequivalenten bei Rorschach etwas groBeren Zahlenwert.

%) Wenn die Auffassung von Brandenberger (Lit. 15) und Gerber (Lit. 49)
zu Recht besteht, dafl die Aargauer Austernnagelfluh in die ,obere Grenz-
nagelfluh® des Unteremmetals tibergeht, so hiatte man allem nach auch im
Unteremmetal iiber der marinen Molasse noch limnisches (und brackisches)
Helvétien vom eigentlichen Torton abzutrennen, da im Aargau das marine
Helvet sicher noch iiber die Austernnagelflub hinausreicht. (Vergl. hiezu
auch Hiirzeler Lit. 65).
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Gliederung als richtig vorausgesetzt. Weitere Details findet man in
den grundlegenden Arbeiten von Gutzwiller und Ludwig.

¢) Das Goldachprofil und die priméiren Deltagefille am
Ostrand des Hornlifachers.
Profil durch die OMM an der Goldach:

Hangendes: Tortonien (Silvanaschichten Baumbergers)

12. Limmnisches Helvélien : gelbliche, oft bituminise Mergel
und Sandsteine, faziell und palaontologlsch vom wahren
Torton nicht abtrennbar . . . . . . .ca.200 m

11. , Obere Grenznagelfluh®: po]ygene Doppelbank mit
bandstem—Mergel -Zwischenlage . . 20 m

10, Oberste Plattensandsteine: z. B. Steinbruch an der
Strafle nach Untereggen; im untern Teil eine rasch
gegen K auskeilende N agelﬂuhemlagerung von 1—1,5 m;
Wabenverwitterung; Ausbliihungen von Bittersalz
(vergl. Ludwig, Lit.88) . . . . . 30 m

9. Blaugraue, sandige Sohwfermergel mlt Sandste1n~
zwischenlagen, die gegen oben reichlicher auftreten;
mit Gerdllband und einzelnen isoliertenGerollen; stellen-
weise fossilreich (namentlich Pholaden und Pectmlden)
oder voll von Steinpipern . . . 90 m

8. Obere plattige Sandsteine, mit Gerollschniiren, oft
diagonal geschichtet, ubergehend i 9 . 10 m

7. Nagelfluh, gegen E rasch auskeilend: Freudenberg-
Nagelfluh . . 1—-01m

6. Limnischer szschenkomplex: G‘relbgraue fleckige,
gelbe sandige oder bituminose Mergel und feinschichtige
Mergelsandsteine, mit Siilwasserfossilien, Basissand-
stein von Nr.7 wohl bereits marin . . . ., . . . 20 m

limnisch

Helvétien

marin

limnisch

5. Mittlere, plattige bis massige Sandsteine, z.B. Stein-
bruch bei der Martinshriicke; Wabenverwitterung . 60 m

4. Seelaffe = untere Seelaffe des Rorschacherberges; in
modifizierter Goldacherfazies mit Kohlenschmitzen . 2-—3 m

3. Untere Plattensandsteine:lokalleicht vermergelnd; ein
merkwiirdiger Uebergang zu massigem Sandstein wird
von Ludwig (Lit. 81, p. 206, Fig. 1) erwihut; Emlagerung
einer lokalen Bank von Muschelsandstein (ca. 20 m
unter Nr.4), sowie eines cardienfiihrenden Gerollbandes
Spiralsteine, Steinpiper. Aus derselben Zone stammen
die schon von Deicke (Lit.23, p.75) erwihnten schinen
Exemplare von Avicula studerl, deren Fundstelle heute
nicht mehr auffindbar ist. Wabenverwitterung . . . 170 m

Burdigalien
marin

2. Limnischer Basiskomplex: Gelbliche, bunte oder blau-
graue Mergel und feinschichtige Sandsteine, nament-
lichim oberenTeil schlecht aufgeschlossen; autochthone
Kohlenflozchen, Siifwasserfossilien . . ’ 50 m
1. Basiskonglomerat von Rappenstein: Zweltelhge Nagel—
fluhbank, oben Kalknagelfluh, unten polygen . . . 30 m

limnisch

Liegendes: Aquitanien: Oberaquitane Mergelzone des Landgraben.
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Miichtigkeiten: Helvétien . . . 350 m

Burdigalien . . . 330 m

OMM . . . . . 680 m
Ein Vergleich dieses Goldachprofiles mit demjenigen bei Rorschach
(siehe p.21) ergibt zundchst auffallende Michtigkeitsdifferenzen. BK,
untere Seelaffe und OGN (bezw. nach p. 36 obere Seelaffe) sind die
beiden Profilen gemeinsamen Leithorizonte. Die Michtigkeit des

Komplexes zwischen bei Rorschach?®)  an der Goldach
BK und Seelaffe betrigt . . 180 m 250 m
BK und OGN betragt . . . 265 m2Y) 480 m
BK und Tortongrenze betrigt . ca. 400 m ca. 680 m
Seelaffe und OGN betragt . . 85 m 230 m
OGN und Tortongrenze betrigt ca. 140 m ca. 200 m

Wir konstatieren somit von der Goldach zum Bodensee eine
allgemeine Miechtigkeitsabnahme. Wenn Deicke Lit. 23, p. 83) 1855
schrieb: ,Bei Staad ist die Michtigkeit (der OMM) geringer als bei
Martinsbruck ; es hat dort wahrscheinlich eine Zerstorung der Schichten-
folge stattgefunden“, so erkennen wir heute dank der Leithorizonte,
dal diese Michtigkeitsdifferenz nicht sekundirer, sondern primirer
Natur ist. In ihr kommt der seitliche Deltaabfall des oOstlichen Hornli-
Toggenburg- Schwemmkegels zum Ausdruck; sie ist das Abbild einer
Art Deltaschichtung im Grofen, bedingt durch die mit wachsendem
Abstand vom Schiittungszentrum allmihlich erlahmende Transportkraft
stromenden Wassers. Da wir fiir das BK eine mehr oder weniger
ausgeglichene horizontale, hochstens aber bereits etwas W — E geneigte,
aber keinesfalls ansteigende Unterlage voraussetzen miissen, so ergeben
sich aus den obigen Zahlenangaben — bei einer Distanz Goldach-
Bodensee von 6—7 km — folgende primire Ablagerungsgefille:

fir die untere Seelaffe . . . . . . . . 10900

fir die OGN bezw. obere Seelaffe . . . . 30°/00

fiir den helveto-tortonischen Grenzbereich . ca. 40 %/oo
Dali diese Zahlen vollstéindig in der zu erwartenden GroBenordnung
liegen, zeigt ein Vergleich mit folgenden Angaben, die wir dem Buche
Alb. Heims iiber ,Bergsturz und Menschenleben“ entnehmen:

Boschungswinkel fir: FluBdelta ¢« =1/2— 19 Gefille: 8— 1700
Kleines FluBdelta . . . . . a= 1— 39, . 17— 52900

%) Inklusive Leithorizonte.
1) 340 m im Profil des Bettlerenbaches.
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Grofer Wildbachschuttkegel, nall « = 3—10°, Gefille 52—176°/00

Kleiner Wildbachschuttkegel, naly « =—10—20°9, . 176 —363°00
Trockener Schuttkegel je nach
Material . . . . . . a=20—40°9 s 363—839%00

Noch ein wichtiger Punkt mufl bei einem Vergleich von Goldach-
und Rorschacherprofil hervorgehoben werden. Wir haben im Profil
durch die Rorschacher OMM die Burdigal-Helvet-Grenze unter Vor-
behalt zwischen die Horizonte Nr.6 und 7 verlegt. Da nun aber
nach den Ausfiibrungen von p. 36 die OGN der Goldachergegend
allem nach in die obere Seelaffe iibergeht, so kommen wir auf Grund
der wohl zweifellos zu Recht bestehenden Zweiteilung der Goldacher
OMM auch mit der klassischen Staader Seclaffe ins Helvétien hinein,
ein KErgebnis, das angesichts der lange schon bekannten Seelaffevor-
kommnisse im Helvet bei Herisau (p. 45) und am Pfinder (p. 50) nieht
weiter iiberraschen darf.

d) Das Sitter-Urnédschprofil und das W-Ende der OMM
bei Herisau.

Das Profil durch die OMM lings Sitter und Urniisch:

Hangendes: Tortonien (Silvanaschichten)

19. Limnisches Helvétien: gelbliche, oft bunte-rotliche,
oft bitumingse, tonigsandige Mergel und gelblich-
graue, zum Teil pseudogranitische Sandsteine und
polygene Nagelfluhen (ca. 3 Banke); faziell-litho-
logisch und paldontologisch vom Torton nicht ab-
frepmbar « ¢« ¢ 5 5 5 ¢ ¥ 8 8om & & ¥ W E 5 F § @ ca. 200 m

18. , Obere Grenznagelfluh® mit Torton-Fossilien fiihren-
den _Basismergeln; beim Griitli (St.Gallen-E) noch
marin, Widerlager der SBB-Briicke . . . . . . . 20 m

limnisch

17. Plattige Sandsteine und grauwe Mergel . . . . . 15 m

16. Blaugraue sandige Schiefermergel mit Sandstein-

lagen, fossilreich . . . . . . .. ... ... .. 20 m
15. Plattig-massiger Sandsteinkomplex, gegen die Ba-

sis vermergelnd und dort fossilreich . . . 20 m
14, Nagelfiuhbank mit bandstemzwmchenlagen, geven

N an Michtigkeit rasch abnehmend, von Sandsteln

unterlagert : o « 5 = ¢ 5 3 5 ® : ®w ¢ B E BT 8 3—10 m

13. Komplex von gewdohnlichen graunen und plattigen
Sandsteinen mit Mergeln . . . . . . . . . . .. 15—20 m

12. Blaugraue Schiefermergel mitlosen Geréllschniiren
(Bohrmuscheln!), fossilreich (namentlich schine
Turritellen) . . . . . .. .. ... .. ... .. 20—25 m

11. Kompakte Nagelfiuhbank, ca. 20°, Kristallin, ver-
mutlich Fortsetzung der I'reudenberg-Nagelfluh . 10—15m

Helvétien

marin
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limnisch

10.

Bunte, gelb-rdtliche, gefleckte, zum Teil kalkige
Mergel und Sandsteine mit kleinen Nagelfluhbinken
bezw. -nestern. Einlagerung eines autochthonen
Kohlenbdndchens von mehreren cm, das auch im
Kubel-Giibsenmoos-Stollen angeschnitten wurde
(vergl. Letsch Lit, 79, p. 222), an seiner Basis Funde
von Helix, Planorbis, Limnaeus . . . . . . . . .

Nagelfluhdoppelbank am Zusammenflul von Sitter
prd UrnBsgh - « < v ¢« » » # % 5 w 3 » 4 5 5 & 5

Komplex von grauen und gelblichen Sandsteinen
und graugelben, seltener fleckigen oder dunkeln
Mergeln (namentlich gegen die Basis) . . . . . .

50 m

20 m

60—70 m

Burdigalien

marin
[op]

ot

Nagelfiuhdoppelbank bei der ersten, passierbaren
Fluenge an der Urnédsch S Kubel. Blaugraue Sand-
steinzwischenschicht mit Pflanzenresten. An der
Basis 1—2 m massiger Sandstein mit Cardien und
Schwemmkohlennestern. Im gleichen Niveau liegen
die friiher abgebauten, sehr wahrscheinlich alloch-
thonen Kohlen S Sturzenegg (vergl. Letsch Lit. 79,
PrllB) oo s om s B R s B Mo omos s w K om oA s oA

. Plattige blaugraue Sandsteine mit Rippelmarken

und Steinpipern, gegen unten vermergelnd (rétliche
MEFFEI] .« + o ¢ w v o w v % ¢ wow « g s &= o

. Nagelfinhbank . . . . . . . . . . . . .. ...
. Kalkreiche, plattige,frisch blaugraue,sowie gewihn-

liche Sandsteine, zum Teil mit Wellenfurchen. Ein-
lagerung von 2 je ungefihr 2 m méchtigen Nagelfiuh-
banken. Hiochst wahrscheinlich marin bis brackisch.

15—20 m

25—30 m
4— 5 m

20 m

limnisch

. Nagelfluhbank bei der zweiten, ohne Seil unpassier-

baren Fluflenge. Unterlagert von grauen und blau-
2 g g
grauen Sandsteinen voll von Pllanzenresten . . .

. Wechselfolge von 3—4 durchschnittlich 5—10 m

michtigen Nagelfluhbdnken und grauen bis blau-
grauen Kalksandsteinen mit sehr wenig Mergeln

. Basiskonglomerat: Nagelfluhdoppelbank mit 5 m

michtiger Sandsteinzwischenlage . . . . . . . .

10 m

180—200 m

30—40 m

Liegendes: Aquitanien: Oberaquitane Mergelzone.

Michtigkeiten: Helvétien . . . . . . 350 m
Burdigalien . . . . . 460 m
OMM . . . . . . . 810m

BK (Nr. 1) und OGN (Nr. 18) haben wir bereits als wichtige Leit-
horizonte fiir die Parallelisierung von Sitter- und Goldachprofil kennen
gelernt. Ferner gehiren nach Ludwig (Lit. 81, p. 40) allem nach auch
Nr. 11 des Sitter- und Nr. 7 des Goldachprofils ein und demselben
Nagelfluhhorizont an (Freudenbergnagelfluh), und schlieflich 1Bt sich
auch die Goldacher Seelaffe ebenfalls noch bis zur Urniisch mehr oder
weniger genau lokalisieren.
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Gutzwiller (Lit. 58, p, 31) liefl die untere Seelaffe des Rorschacher-
berges ungefihr an der Goldach auskeilen. Ludwig (Lit. 81, p, 40—41)
vertrat indessen die Meinung, dafl die Goldacher Fazies der Seelaffe
in modifizierter Form bis an die Urnidsch durchziehe. Berlicksichtigt
man, dall im Burdigal des Goldachprofils die untere Seelaffe den wesent-
lichsten Fossilhorizont darstellt, und dafl sich, wie eine nihere Priifung
zeigt, auch alle wichtigeren Burdigal-Fossilfundstellen SE und SW
St. Gallen (ehemaliger Steinbruch Schaugen, siehe Gutzwiller Lit. 58,
p. 39; siidlich Biserhof-St. Georgen; siidlich Riethiisli; rechte Wattbach-
seite beim Wort |in der Held“; Urnésch siidlich Kubel (vergl. Ludwig
Lit. 81, p. 40—41) z1emhch exakt einem in der Fortsetzung der Goldacher
Seelaffe gelegenen Niveau einordnen, so gelangt man mit A, Ludwig
zur Ueberzeugung, dall die cardienfiihrenden Sandsteine an der Urndsch
(d. h. die Basis von Nr.7 unseres Profils) das westlichste Aequivalent
der unteren Seelaffe darstellen. Dieser Leithorizont ist damit im Streichen
auf ca. 20 km Gesamtlinge feststellbar.??)

Eine Gegeniiberstellung entsprechender Schichtkomplexe des
Goldach- und des Sitter/Urnaschprofils anf Grund der Leithorizonte
ergibt folgendes Bild:

Die Michtigkeit des Komplexes zwischen
an der Sitter: an der Goldach:

BK und Seelaffe betrigt . . . . 300 m 250 m
BK und Freudenbergnagelfluh betragt 470 m 330 m
BK und OGN betrdigt . . . . . . 600 m 480 m
BK und Tortongrenze betrigt . . . 810 m 680 m
Seelaffe und Freudenbergnagelfluh betrigt 170 m 80 m
Freudenbergnagelfluh und OGN betrigt 130 m 150 m

Man erkennt eine erneute Michtigkeitszunahme der OMM von
der Goldach zur Sitter. Aus den verschiedenen Zahlenangaben be-
rechnen sich — die Entfernung Goldach-Sitter = 9 km angesetzt —
primdre Ablagerungsgefille von 6—15 °/oo.

Der Anteil, den die limnische Fazies der OMM in den einzelnen
Profilen einnimmt, betrigt

fiir das Rorschacherprofil 0°
Goldachprofil ca. 47 %
Sitterprofil  ca. 75 %

n N

” n

°?) Bemerkenswert erscheint. daB die Seelaffeiquivalente zwischen
Goldach und Urnidsch in auffallender Weise von Kohlenvorkommnissen
begleitet werden ; Martinsbriicke, St.Georgen (mit Stinkkalk und Planorben),
Zweibriicken - Wattbach (mit Planorben und Paludinen), Urnasch, Sturzenegg
(mit Planorben). Vergl. hieriiber z. B. Letsch (Lit. 79, p. 217— 222) Inwie-
weit es sich hiebei wirklich immer um limnische Emschaltungen handelt,
ist schwer zu entscheiden.
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Westlich der Sitter-Urniischlinie reduziert sich die marine Fazies
rasch noch mehr und verschwindet bekanntlich in der Gegend von
Herisau schlieBlich vollstindig. Wihrend Deicke (Lit. 23, p. 83) 1855
kurzer Hand erwiihnt, dafl die OMM ,bei Moosberg sich auskeilt®,
betont Gutzwiller 1877 zum ersten Mal mit aller Deutlichkeit, dal es
sich hiebei keineswegs um ein Auskeilen im gewdohnlichen Sinne des
Wortes, sondern um einen horizontalen Facieswechsel, um einen voll-
stindigen Ersatz der marinen Molasse durch limnoterrestre Aequi-
valente handle. Im gleichen Sinne duBert sich Friih (Lit. 40, p. 77-79)
1887 und zeigt am Verlauf des Appenzeller-,Granites“, dal nicht der
gesamte Bereich der Hornlinagelfluhen ,eine helvetische Halbinsel*,
d. h. limnoterrestre OMM reprisentiere. Auf Atlas Blatt 4 hat Ludwig
1930 als erster die limnischen Aequivalente der OMM zwischen Sitter
und Necker abgegrenzt. Die klare Darstellung der ,auskeilenden®
OMM auf dieser mustergiiltigen Molassekarte macht eine weitliufige
Beschreibung der Verhiltnisse iiberfliissig. Wir beschriinken uns, unter
Hinweis auf Ludwig (Lit. 98, p. 128—130, Lit. 97, p. 91—93), auf
ein paar erginzende Bemerkungen.

Das durch seinen Petrefaktenreichtum und seine lithologische Be-
schaffenheit (blaugraue Schiefermergel!) gekennzeichnete Helvet erreicht
im Querschnitt von Lutzenland (913 m) noch eine Michtigkeit von rund
80—90 m?*) und ist beim SchloB an der Glatt zum letzten Mal nach-
gewiesen. Es enthilt bei Lindenwies und im Tobel E Heinrichsbad einen
von der Staader Seelaffe ununterscheidbaren Muschelsandstein, der das
Baumaterial fiir den alten Herisauer Kirchturm geliefert haben mufl
(vergl. hieriiber Deicke, Lit. 23, p. 75, Ludwig Lit. 97, p. 92—93). Die
Basis des Helvet bildet die Nagelfluhrippe von Lutzenland und Auf
dem Berge, welche als direkte Fortsetzung der Freudenbergnagelfluh
(Nr. 11 im Sitterprofil) anzusprechen ist. Das untere Helvétien behdlt
die marine I'azies gegen W am ldngsten bei. Zum limnischen Helvet
der Ludwig’schen Karte sind nach p. 39 noch weitere ca. 200 m im
Hangenden der von der Sitter iiber den Gilibsenweiher und Moosherg
streichenden OGN hinzuzuzihlen.

Das marine Burdigalien, an der Urnidsch noch ca. 80 m (nach Ludwig
nur 50 m) stark entwickelt und Cardium commune Mayer und Tapes
fiihrend, verschwindet bereits siidlich Sturzenegg, d. h. schon 4 km weiter
im E als das marine Helvet, ,in Uebereinstimmung mit der auch ander-
wiirts bekannten Tatsache, dafi die Meerestransgression im Vindobonien

23} gegeniiber 130 m im Sitterprofil. Der Ersatz der verschwundenen
40—50 m durch entsprechende limnische Aequivalente erfolgt dabei nach
Ludwig (Lit. 101) nicht kontinuierlich, sondern ziemlich plétzlich zwischen
dem W-Ende des Giibsenweihers und dem Heinrichsbade.
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weiter ausgreifend war als im Burdigalien“ (Ludwig Lit. 98, p. 129)%).
Dem basalen limnischen Burdigal der Ludwig’schen Karte miissen nach
p- 27 noch weitere 150 m angegliedert werden, Doch ist die Moglichkeit,
dafl in diesem limnischen Basiskomplex noch marin-brackische Ein-
schaltungen enthalten sein konnten, nicht von der Hand zu weisen
(siehe p. 27), umsomehr als Gutzwiller (Lit. 56, p. 83) noch an der Straile
nach Saum NE Lutzenland ,plattenartig abgelagerte Sandsteine“ er-
wihnt, die eher auf marine Fazies schlieflen lieBen.

Unsere vergleichenden Untersuchungen iiber die OMM zwischen
dem Bodensee und der Glatt ergeben nun, dank der Existenz grillerer
limnischer Basis- und Hangendkomplexe, auch fiir die St. Galler OMM
Michtigkeitszahlen (Goldachprofil ca. 680 m, Brandwaldprofil ca. 750 m,
Sitterprofil ca. 800 m), die sich eher neben den Angaben aus andern
Gebieten sehen lassen diirfen (1400 m bei Luzern, 1200 m im Entle-
buch und im Ilfisgebiet) als die bisher bekannten Zahlen. Beriick-
sichtigt man schlieBlich die namentlich zwischen Bodensee und Goldach
so deutlich in Erscheinung tretende, aber auch noch zwischen Goldach
und Sitter erkennbare Schichtmichtigkeitszunahme innerhalb der OMM
von E nach W, so liegt die Vermutung nahe, dall die limnoterrestre
OMM im zentralen Schiittungsgebiet des Hornlifdchers wohl ebenfalls
Michtigkeiten von iiber 1000 m erlangen diirfte.

2. Die OMM des Pfindergebietes.

Mit dem Uebertritt aus der Gegend Staad-Buchberg in das Ge-
biet Bregenz-Pfinder gelangt man, ihnlich wie auf der Strecke Ror-
schach-St. Gallen, aus einer konglomeratfreien in eine nagelfluhreiche
OMM. Wir befinden uns im Bereiche der Pfinderschiittung, deren
Kalknagelfluhen zu den polygenen St. Gallernagelfluhen in denkbar
grobitem Gegensatz stehen (vergl. z. B. die Geréllzihlungen von p. 28
und p. 91). Die Schuttbelieferung erfolgte hier, statt wie im links-
rheinischen Gebiet aus SW, eindeutig aus SE. Dies geht aus aus-
keilenden Nagelfluhhorizonten (z. B. bei Riedenburg, am Gebhards-
berg) oder aus Schrigschichtungen innerbalb von Nagelfluhbinken
(z. B. am Gebhardsberg mit 40° primirer Schichtungsdiskordanz; am
Kanzelfelsen) ohne weiteres hervor. Der Einsatz der Pfiinderschiittung
fallt duberst exakt mit der burdigalen Meerestransgression zusammen.
Das burdigale BK, von S. FuBenegger zuerst namhaft gemacht, fiithrt

) Dal diese fiir den nordlichen Transgressionsbereich (subjurassisches
Gebiet) zutreffende Tatsache fiir den siidlichen Trogrand nicht immer maB-
gebend sein muf}, geht z. B. daraus hervor, dafl im &stlichen Napffacher
zwischen Luzern und Grof-Emme das marine Burdigal linger aushilt als
das marine Helvet. (Frohlicher Lit. 35).
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im Wirtatobel Ostrea gryphoides nebst ITai- und Rochenzihnen und
rubt, weit aus dem E herkommend, mit scharfer Diskontinuitit auf
den gelblichen Mergeln der nagelfluhfreien oberaquitanen Zone von
Kennelbach. Wie das Buchberg-BK von W nach E, so nimmt das
Pfinder-BK von E nach W an Michtigkeit ab: 12 m im Sulzberg-
cebiet, 8 m bei Langen und 2 m im Wirtatobel. Das rechts- und das
linksrheinische BK diirften sieh im Bereiche des heutigen Rheintales,
bedeckt von den quartiren Aufschiittungen, irgendwo beriihren oder
iiberschneiden. Wir miissen im Rahmen dieser gedringten vergleichen-
den Darstellung auf eine eingehendere Beschreibung der Pfiander-OMM
verzichten. Niheres findet man, abgesehen von den #lteren Arbeiten
von A. R. Schmidt (1843/79), von Giimbel (1894/96), C. Schmidt und
F. Miller (1911) und J. Blumrich (1904/08/21/24), vor allem bei
Arn. Heim (Lit. 64), R. Rutsch (Lit. 114) und J. Blumrich (Lit. 13-14).

a) Profil durch die OMM im Querschnitt des Gebhards-
berges-Kusterberges (nach J. Blumrich und eig. Beob.)

Tortonien: Silvanaschichten: Nagelfluh-Mergelserie; Grenze gegen das
Helvet noch unabgeklirt, Blumrich (pers. Mitt.) mochte sie auf die
schwebende Nageltluhbank am Rappenloch, d. h. ca. 150 m unter die
sog. Klause-Nagelfluhbank am ,Gschlief“, hinabsetzen. Maglicherweise
ist auch am Pfinder ein Teil des untern Tortonien limnisches Oberhelvet,
eine Auffassung, die in Fig. 4 mit Vorbehalt zur Darstellung gelanot

9. Graue Schiefermergel, fossilreich (Herz-Jesu-
kirche), gegen oben plattige Sandsteine, an der

S

2R Basis seelaffeidhnliche Emlagerunr (Weiﬂenreute-

~§F§ bach) . . . . . . . 30 4+ xm

S| 8| 8 Kalknagelfluh (sogenanntes Hanﬂendkonulomerat

e der Flozzone) . . . . . . v % 8§ ®F B ¥ 3—4 m
7. Graue, marine Mergelsandsteme A 20 m

6. Limnischer Zwischenkomplex . Graue und griine
Mergel, Kohlenflézchen . . . . . . . . . . ca. 50 m

femnisch

b. Graue, rote und griine Sandsteine des Talbach-
steinbruches, mit Ostrea gryphoides . . . 30 m
4. Wechsellagerung von ca. 4 Kalknaqelﬂuhb(mken
(die oberste bildet die Rippe des Gebhardsberges)
mit grauen, zum Teil roten Sandsteinen, bankig-
massig. An der Basis eine Cardienbank, moglicher-
weise ein Aequivalent der Seelaffe von Riedenburg ca. 80 m

marin

Burdigalien

3. Limnisch-brackische Zwischenschicht: Bunte u.
gelbgraue Mergel. Siilwassermollusken; Kohlen-
flozchen; Gipskristdllchen . . . . . . . . . i0 m

limnisch-
brackiseh

2. Bankig-massiger, graugriiner Sandstein. gut . 60 m
. BK, hier nicht erschlossen. Vermutlich . . . 1m

marin
ey

Aquitanien: Mergel der Zone von Kennelbach.
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b) Profil durch die OMM im Wirtatobel
(vorwiegend nach Arn. Heim).
Tortonien: Silvanaschichten. Grenze gegen das Helvétien unsicher (event.

limnisches Oberhelvet?), Arn. Heim verlegt sie an die Basis
der Klauserippe.

12, NageZﬂuh-Sandstein—Mergelserie im untern Teil
= mit Ostreiden . . . i o o8 o® . o®m s 4 » 08:100-150m
2 | & | 1L. Rote plattige Sandsteme e e e e e 20 m
® | & | 10. Nagelfiuhhorizont . . . . : . 20 m
'S || 9. Mergel voll mariner Mollusken VorW1egend Car-
T dien. An der Basis 10 cm harter Muschelsandstein 20 m?
8. Nagelfluh mit Sandsteineinlagerung . . . . . ca. 50 m
v.=| 7. Gelbe und violette Mergel . . . . . . , . . 10-20 m
?:FE 6. Graublaue sandige Mergel mit marinen Mollusken 20 m?
33| 5. Kohlenhorizont, mit St,mkka,lk Land- und Suﬁ-
= o wassermollusken . . . : : 1-2 m
)
Ty
';l&'n 4. Graue Sandsteine . . . 8—10 m
35 3. Nagelfluh - Sandsteinserie, unten Kanzelfelsen-
& nagelfluh ca. 50—60 m mit O. gryphoides, oben
@ |5 Gebhardsbergnagelfluhen 30—40 m. . . . ca. 200 m (?)
S| 2. Grauwer, massig-bankiger, pseudogranltlscher
S Sandstein gegen oben leicht vermergelnd. . . ca.200 m (?)
1. BK, Kalknagelfluhbank mit O. gryphmdes und
Hai- und Rochenzihnen . . . 2 m

Aquitanien: gelbliche Mergel der nagelfluhfreien Zone von Kennelbach.

Ein Vergleich der zwei ziemlich summarischen Profile — sie
liegen, im Schichtstreichen gemessen, nicht ganz 4 km auseinander —
zeigt zuniichst betriichtliche Méchtigkeitsunterschiede auf. Halten wir
fest, dall z. B. die Kohlenschichten Nr. 6 im Profil a) und Nr. 5 im
Profil b)?5) ein und denselben Horizont reprisentieren, so ergeben
sich fiir die burdigale Schichtserie zwischen dem Kohlenniveau und
dem BK direkt vergleichbare Machtigkeitswerte: ca. 200 m im W-Profil
gegen ca. 400 m im E-Profil. Hiezu mufl nun allerdings bemerkt
werden, dall die Michtigkeitsangaben in beiden Profilen nicht als
sehr genau und zuverldssig gelten konnen und zudem nicht von ein
und demselben Autor stammen. Die Michtigkeitsdifferenz der beiden
Profile ist nun aber fiir den betrachteten Komplex selbst bei Bertick-

%) Den limnischen Zwischenkomplex der Pfinder-OMM betrachten wir
(Fig. 4) aus Analogie mit den St. Gallerprofilen im Gegensatz zu Heim, Rutsch
und Blumrich als oberstes Burdigal. Doch ist diese Eingliederung selbst-
verstindlich rein formaler Natur.
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sichtigung einer nicht unbedeutenden Fehlergrenze 26) derart, daBl eine
E —~ W gerichtete Michtigkeitsabnahme des Pfinderburdigals auf
jeden Fall bestehen bleibt, ein Ergebnis, das wir nach unseren Er-
fahrungen auf der linksrheinischen Seite ohne weiteres erwarten durften.
Kiinftice genaue Profilaufnahmen unter spezieller Beriicksichtigung
der Michtigkeitsverhiltnisse bezw. der fiir die Vergleiche so wichtigen
Leithorizonte — wir denken hier, abgesehen vom BK, vor allem an
die Kanzelfelsen- und Gebhardsbergnagelfluhen, an das sogenannte
Hangendkonglomerat am Berg Isel [Nr. 8 im Profil a)], das zusammen-
hingend iiber Fluh-Wirtatobel- Langen-Hegisberg bis zum Kesselbach
verfolghar sein soll, an die Klause-Nagelfluhrippe u.a.m. — werden
auch fir den W-Rand der Pfinderschiittung zahlenmiilige Angaben
fiir die Existenz primérer Deltagefiille beibringen kénnen. Vorderhand
muBte in Fig. 4 etwas schematisiert werden, nicht zuletzt auch deshalb,
weil ein direkter Anschlul der Pfinder-OMM an diejenige von
Staad - Rorschach wegen des durch das Rheintal bedingten Lings-
profilunterbruches leider zum vornherein illusorisch ist. Ergiinzend
sei beigefiigt, dall im Bereich der Pfinderschiittung, im Gegensatz
zu den im linksrheinischen Gebiet beschriebenen Verhiltnissen, die
marine Fazies der OMM nie véllig durch limnoterrestre Aequivalente
verdringt wird. Es hingt dies zweifellos in erster Linie mit den
gegeniiber dem Hornlificher bedeutend kleineren Dimensionen der
Pfinderschiittung zusammen.

Eine Irage, die an dieser Stelle noch kurz gestreift zu werden
verdient, ist die: Inwieweit beeinflult die in ihrer Zusammensetzung
von den linksrheinischen polygenen Konglomeraten so differente
Pfinderkalknagelfluh die faziell-lithologische Ausbildung der marinen
Sandsteine und Mergel, cder mit andern Worten: Erhalten sich die
fir die Rorschacher und St.Galler OMM so bezeichnenden blaugrauen
Schiefermergel, Plattensandsteine und Seelaffen auch im Bereiche der
Pfinderschiittung ?

Blaugraue Schiefermergel, an Sitter und Glatt noch inmitten der
Nagelfluhen typiseh entwickelt, sind uns aus der westlichen Pfinder-
OMM nur von Bregenz (Herz-Jesu-Kirche), aus dem Wirtatobel (im
Hangenden des limnisch-brackischen Zwischenkomplexes, von B. Studer
schon 1825 mit den Belpbergschichten verglichen) und von Ellhofen in
unbedeutender Méchtigkeit und nicht einmal immer ganz typischer Aus-

bildung bekannt. Auch die Plattensandsteinfazies tritt gegeniiber den
linksrheinischen Profilen stark zuriick; wir nennen als Vorkommnisse:

%) Die Maiachtigkeitsangaben Heim’s scheinen uns auf Grund unserer
Schatzungen eher etwas zu hoch gegriffen zu sein,
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Riedenburg (ritliche Plattensandsteine), Weillenreutebach (blaugraue
plattige Sandsteine), Tobelbach bei Ellhoten (blaugraue Plattensand-
steine, die nach Rutsch eine ausgezeichnete lithologische Ueberein-
stimmung mit den Luzerner Schichlen aufweisen sollen). An Stelle der
Plattensandsteine gelangt, vorwiegend im unteren Burdigal, ein grob-
bankig-massiger mariner Sandstein von pseudogranitischem Charakter
zu bedeutender Michtigkeit und Verbreitung: Gebhardsberg, Kuster-
berg, Kronhalden, Wirtatobel ete., und statt des fiir die linksrheinische
OMM bezeichnenden Blaugrau herrschen graue, griine und — besonders
charakteristisch — rote Farbtone vor (Zusammenhang mit den eisen-
schiissigen, rot-gelbverfirbten Pfinderkalknagelfluhent!).

Unter den seelaffeartigen Bildungen verdient die Muschelbrekzie
von Riedenburg, am Sporn westlich Bregenz, einen besonderen Hinweis.
Dieses interessante Gestein entwickelt sich, wie unweit Station Rieden-
burg eindriicklich sichtbar, von ESE nach WNW aus einer austern-
reichen auskeilenden Nagelfluhbank und erreicht an den westlichsten
Aufschliissen bis zu 5 m Michtigkeit. Gegen E verschwindet es bald
bezw. geht in Nagelfluh iiber und ist bereits im Profil von Bregenz
nicht mehr nachweisbar. Wenn diese Seelaffe von Riedenburg als die
mehr oder weniger direkte Fortsetzung der Staader-Seelaffe angesprochen
worden ist (J. Friih, A. Ludwig), so mufl demgegeniiber betont werden,
daf} die beiden Gesteine wohl faziell, aber keineswegs lithologisch und
stratigraphisch miteinander etwas zu tun haben. Die Riedenburger See-
latfe, ein unregelméfig gebanktes bis massiges, calcitreiches, stark
kliiftiges, karrig anwitterndes Gestein, fiihrt bezeichnenderweise ritliche
Sandeinschwemmungen und enthilt zur Hauptsache nur Austern- und
Pectinidenfragmente, im Gegensatz zur blaugrauen, nie ritlichen Staader
Seelaffe, die iiberdies ein ausgesprochenes Cardien-Agglomerat ist.
Groflere lithologische Uebereinstimmung mit der Seelaffe s. str. hat ein
lokaler, cardienreicher Muschelsandstein im Helvet des Weillenreute-
baches, und von Harbatzhofen erwidhnt Rutsch eine Seelaffe, die mit
dem Staader Gestein auch lithologisch villig iibereinstimmen soll.

Im allgemeinen erkennt man also, daB die Schiefermergel-,
Plattensandstein- und Seelaffefazies, allerdings lithologisch meist etwas
anders geartet, auch in der Pfinder-OMM da und dort auftritt, ohne
aber zu jener Bedeutung zu gelangen, die ihr in den linksrheinischen
Profilen zukommt. Der EinfluB der Pfinderschiittung #ullert sich
namentlich im Auftreten einer mehr massigen Sandsteinfazies von der
Art des Buchbergsandsteins jenseits des Rheins, und statt der blau-
granen Gesteinsfarbe dominieren graugriine und rote Farbtone. In
ihrer Schweremineralfithrung aber zeigen die Pfinderpsammite eine
auffallende Uebereinstimmung mit den zur Hornlischiittung gehorigen
Sandsteinen, obwohl die zugehorigen Nagelfluhen total verschieden
geartet sind (siehe p. 108).
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3. Das Lingsprofil der OMM zwischen Herisau und dem Pfinder.

Gleichsam als Zusammenfassung unserer bisherigen Ausfiihrungen
und Ergebnisse sei in Fig. 4 versucht, die OMM am E-Rand des
Hornlifichers zusammen mit derjenigen an der W-Peripherie der
Ptinderschiittung in ihren stratigraphisch-faziellen Zusammenhiingen in
einem WSW-ENE-Liangsprofil tibersichtlich darzustellen. Allerdings
ist hiebei eine bedeutende (20fache) Ueberhthung bezw. Lingenver-
kiirzung nicht zu umgehen. Da die Zeichnung fiir sich selber spricht,
konnen wir uns hier auf wenige erginzende Bemerkungen beschriinken.

a) Paliogeographie und Faziesverteilung.

Das Profil Fig. 4 entspricht einem Schnitt durch die seitliche
Beriihrungszone (Ueberschneidung) zweier deltaartiz ins Miocinmeer
sich erstreckender Schuttficher. In der den maximalen Abstinden von
den beidseitigen Schiittungszentren entsprechenden Ueberschneidung
ist die OMM vollig marin und konglomeratfrei, aber am wenigsten
michtig entwickelt. Gegen W und E schalten sich mit der Anniherung
an das (jedenfalls im W) mehr oder weniger festlindische Ufer bei
zunehmender Schichtmiichtigkeit Konglomerate und limnisch-brackische
Zwischenkomplexe ein. Im Ueberschneidungszentrum (Schuttkegel-
Zwischengebiet), das man sich im Aufril als vermutlich weit gegen
S vorspringende Meeresbucht vorzustellen hat, dominieren statt der zu
erwartenden pelitischen Sedimente merkwiirdigerweise sandige Abla-
gerungen (Plattensandsteinfazies!). Erst im mittleren und oberen Hel-
vétien — wir betrachten speziell den westlichen Deltaabfall — stellen
sich auch hier, bei zunehmender Einengung der helvetischen Meeresbucht,
die fiir das strandnahe Unterhelvet bei St.Gallen so charakteristischen
graublauen Schiefermergel ein. Von ganz besonderem Interesse ist die
Verteilung der Seelaffefazies. Sieht man von den lokalen, durchaus
unbedeutenden Muschelsandsteinen bei Herisau und am WeiBenreutebach
bei Bregenz ab, so zeigt sich, daB die 3 wichtigsten Seelaffehorizonte:
die untere und die obere Seelaffe des linksrheinischen Gebietes und
die Muschelbrekzie von Riedenburg im Pfinderbereich ihre typischste
und michtigste Entwicklung keineswegs in den strandnahen Zonen,
sondern eindeutig in der Richtung gegen das tiefere, strandferne Meeres-
becken hin erlangen, wo — wie aus Fig. 4 geschlossen werden kann —
immerhin Meerestiefen von 200—300 m im Minimum vorausgesetzt
werden miissen. Diese Verteilung der 3 Seelaffebildungen ist daher
mit der landliufigen Deutung dieser Sedimente als typische Strand-
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bildungen (der Brandungszone) nicht vereinbar und veranlafit uns —
wir haben p. 15 und 17 weitere Argumente hiefiir vorgebracht und
moehten hier nur noch die Einschaltung der 3 Seelaffen mitten in
rubig sedimentierte Plattensandsteine speziell hervorheben, — die
Seelaffen als sekundir in grofiere Meerestiefen verschwemmie, d. h.
als wmgelagerte ehemalige Strandbildungen aufzufassen. Damit aber
konnen uns die genannten Sedimente keine Anhaltspunkte fiir die
Nihe des S-Ufers des miozinen Meerestroges geben2?) und es muf
daher betont werden, dafl die Meeresbucht zwischen Staad und Bregenz
priméir noch schr wohl weit iiber den heutigen S-Rand der marinen
Miozinsedimente hinaus gereicht haben konnte.

Die seit langem bekannte Tatsache, dab im groBen Ganzen das
marine Burdigalien durch Plattensandsteine (d. h. ganz allgemein:
durch die psammitische Fazies) charakterisiert erscheint, und dal} das
marine Helvet als die Mergelfazies (blaugraue Schiefermergel!) des
Burdigals zu bezeichnen ist, wird durch Fig. 4 bestitigt. Hingegen
kionnen die Seelaffebildungen nicht mehr als fiir das Burgidalien be-
sonders bezeichnend betrachtiet werden.

b) Verbreitung der marinen Faunen.

Die riumliche Verteilung der autochthonen marinen Mollusken-
faunen richtet sich, wie aus der Eintragung der wichtigsten Fossil-
fundstellen in Fig. 4 erhellt, in erster Linie nach der Verbreitung
der Mergelfazies. Die (arten- und individuen-) reichsten Mollusken-
faunen sind daher, immer abgeschen von allochthonen Anhiufungen,
fast ausschlieBlich auf das Helvétien beschriinkt, wo sie zunichst
besonders auffallend im strandnahen (!) Unterhelvet bei St.Gallen
und Bregenz auftreten, um erst im bereits stark eingeengten Ober-
helvetmeer — quasi notgedrungen — auch das Beckenzentrum (Hiirli-
buck!) zu iiberziehen. Eines besonderen Hinweises bedarf in diesem
Zusammenhange das Verhalten der dickschaligen Ostreiden. Wihrend
diese Mollusken im westlichen, d. h. zum Hornlificher gehirenden
Ablagerungsbezirk praktisch beinahe fehlen®®), sind grofle Austern

#7) Auch die in den Rorschacher Plattensandsteinen (iibrigens keines-
wegs so hiufig, wie man oft meint) vorkommenden Wellenfurchen sprechen
noch keineswegs fiir einen ausgesprochen flachmeerischen, seichten Sedi-
mentationsbezirk, da nach K. Andrée (Lit. 3, p. 430) solche Wellenbildungen
in heutigen Meeren noch in Tiefen von iiber 200 m entstehen kdnnen.

%) In der untern Seelaffe findet man, worauf uns J. Wahrenberger
aufmerksam machte, hie und da ordentlich erhaltene, meist kleine Austern.
Es handelt sich hiebei nach einer verdankenswerten Bestimmung von
R. Rutsch wahrscheinlich um Ostrea (Crassostrea) gryphoides Schloth.
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(zur Hauptsache Ostrea gryphoides Schloth.) in der OMM des
Pfinders durchaus hiufig und bezeichnend. Einen Anlal zu diesem
Verhalten mag man vielleicht darin erkennen, dall diese reichlich
CaCO3 konsumierenden Austern im Miindungsgebiet ausschlieBlich kal-
kiges Material fordernder Strome offenbar besonders giinstige Liebens-
bedingungen (hirteres Wasser) fanden.
¢) Die miozine Deltaiiberschneidung und der heutige Rhein.
Die fiir den Zeitraum der OMM so exakt nachweisbare Depres-
sionszone (Deltaiiberschneidung) zwischen dem 6stlichen Hornlifdcher
und der westlichen Pfinderschiittung hat sich zweifellos anch noch
nach der AussiiBung des Helvétienmeeres im Torton-Sarmat erhalten
oder womdoglich gar noch akzentuiert. Wir diirfen dies aus dem Um-
stand schlieBen, daf sich die gegenseitige Lage der zwei in Frage
stehenden Hauptschiittungszentren und allem nach auch die Intensitit
der Schuttbelieferung im Obermiozin nicht wesentlich geindert haben.
Eine gewisse Depression dicses primiren miozénen Reliefs wird sich
daher auch noch nach der Aufrichtung der A; in deren N-Schenkel
mehr oder weniger deutlich geltend gemacht haben®?). Aus diesem
Grunde scheint es uns jedenfalls mehr als nur Zufall, dal der Ueber-
tritt des heutigen Bodenseerbeintals aus der subalpinen in die mittel-
lindische Molasse ausgerechnet im zentralen Bereich einer wenigstens
fiir das untere Mioziin direkt nachweisbaren Deltaiiberschneidung erfolgt.

B. Das Aquitanien (Granitische Molasse).

1. Einleitung.

Siidlich der miozéinen Transgression am Rorschacherberg und am
Steinernen Tisch betreten wir das ausgedehnte Gebiet des N-fallen-
den Aquitans (der sogenannten . Ersten Gruppe mit nordlichen Ein-
fallen“ von J. C. Deicke 1855). Dieses Gebiet umfafit vor allem die
Hohenziige von Walzenhausen-Heiden, der Meldegg 648 m, der Geb-
hardshéhe 884 m, der Eggen 945 m und des Hirschberges 982 m,
die in ihrer Gesamtheit den sogenannten- Appenzeller-Sporn aufbauen.
Abgesehen von dem im Abschnitt , Antiklinalzone® zu besprechenden
stidlichsten Streifen bildet dieses Aquitan eine einheitlich NNW-fal-
lende Sandstein-Mergelserie von ungefibhr 2 km Michtigkeit (gegen
ca. 1800 m im Profil der Urniisch). Das mittlere Fallen betrégt, ab-
gesehen von lokalen Abweichungen, 30 —40° (25° in den hangendsten

*?) Sofern sich iberhaupt nicht schon im obersten Miozén, vor der
Molassedislokation, irgend eine AbfluBrinne darin installiert hat.
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Partien gegen das Miozéin), ohne dall ein kontinuierliches Wachsen
der Fallwinkel von N nach S zu konstatieren wire. Das mittlere
Streichen bestimmt sich (ausgenommen den S-Rand, wo besondere
Verhiltnisse vorliegen) zu N 70°—80" E, was wiederum, wie im Be-
reiche der OMM, gegeniiber dem im W beobachteten Streichen (N 60°
bis 656° E im Aquitan des Trogener Querschnittes) ein Einschwenken
in die E-W-Richtung bedeutet.

2. Geologisches Alter und Fossilfunde.

Belege fiir das geologische Alter konnten in unserm Gebiet keine
beigebracht werden. Doch steht das aquitane Alter der Serie dank
der Fossilfunde in benachbarten Gebieten (Mollusken- und Siugetier-
funde von Bildstein, Unterstaudach und Kennelbach: vergl. Lit. 64,
p. b4/565, 61/64; Molluskenfauna von Lustmiihle: vergl. Lit. 64, p. 55,
Lit. 98, p. 132; Molluskenfunde von Trogen: vergl. p. 68)3°) und dank
der faziell - lithologischen Zusammenhinge (granitischer Sandstein!)
auBer Frage. An fossilen, aber leider fiir die Stratigraphie unver-
wertbaren Pflanzen ist die granitische Molasse unseres Gebietes ziem-
lich reich. Wir nennen als IFundstellen: Hogli W Walzenhausen, Eisen-
biihl bei Biiriswilen, Langmoos-Kobel W Au (Sammlung Reallehrer
G. Schenk in Berneck), Oberegg (Felswand am Fallbach). Von St. Mar-
grethen ist eine im naturhistorischen Museum St. Gallen deponierte
Flora bekannt geworden, die von R. Keller (Lit. 67) bearbeitet wurde
und die folgende, zum Teil vermutlich revisionsbediirftige Arten umfaBt:

1. Myrica acuminata Ung.
Myrica salicina Ung.

2. Quercus neriifolia A, Br.
Quercus chlorophylla Un g.
Quercus Mureti Heer

Cinnamomum lanceolatum Heer
Cinnamomum polymorphum Heer
Cinnamomum grandifolium
Schimper
Cinnamomum spectabile Heer

@

4. Populus balsamoidesGoeppert

Populus versus attenuatam 8.

eller 9
b. Persea intermedia Keller

6. Cinnamomum Scheuchzeri
Heer

Salix elongata Weber 7.

10.

Cornus orbifera Heer
Cornus rhamnifolia Weber

Cupanites Neptuni Schimper

. Rhamnus rectinervis Heer

Rhamnus inaequalis Heer
Rhamnus acuminatifolius Weber

Phyllites spec. indet.

Ueber einen Fund von Lacertilier-Fihrten vergl. p. 75.

%) An dieser Stelle verdienen auch 2 leider verloren gegangene Siuge-
tierfunde in Erinnerung gebracht zu werden:

Rhinoceros incisivus Mey. aus gr. Sandstein v. Bendlehn-Speicher,

Rhinoceros minutus Cuv. aus einer Mergelgalle in einem Steinbruch

an der Stralle Rehtobel-Vogelherd.

Vergl. hiezu: J. Frih (Lit. 39}; H. G.

Stehlin (Lit. 128) zitiert ohne nihere Angaben auch St. Margrethen als Siuge-

tierfundstelle.
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3. Gliederung und Lithologie.

Infolge Fehlens distinkter Leithorizonte ist die michtige Aquitan-
serie im Gegensatz zur OMM nur schwer gliederbar. Immerhin ergibt
sich fiir unser Gebiet unter Beriicksichtigung der Tatsache, daB zwischen
den ausscheidbaren Komplexen nie scharfe Grenzen, sondern allméih-
liche Uebergiinge bestehen, folgende Gliederung:

IT. Oberaquitane Mergelzone
I. Zone des granitischen Sandsteins s. 1.,
zerfallend in: 3. Uebergangszone
2. Zone des gr. Sandsteins s. str.

1. Nagelfluhfiihrendes Unteraquitan.

Die oberaquitane Mergelzone umfaBt die Niederung von Thal-Rheineck
und das Gebiet des Steinli- und Mattenbaches (Engetobel) sowie des
unteren Gstaldenbaches (gute Profile an den Tobelhingen der genannten
Bachliufe). Sie erreicht eine Michtigkeit von ungefihr 300 m wund
setzt sich zusammen aus einer oft an tortonische Verhiltnisse ge-
mahnenden Wechselfolge von grau-gelbbraun-blaugrauen, vielfach auch
gelbrot-fleckigen-bunten, seltener schwirzlich-bituminisen, sandig -
tonigen Mergeln und Mergelsandsteinen mit Kinlagerungen stark ab-
sandender, zum Teil glimmerreicher gewdhnlicher Sandsteine, die,
feinkornig werdend, zu harten Kalksandsteinen iiberleiten koénnen.
Granitische Sandsteine fehlen. Gegen SW streicht diese Mergelzone
iiber Grub und den Landgraben an die Goldach und erreicht den
Oberlauf der Steinach (Wenigerweiher). Sie tritt morphologisch als
deutliche Depression im Gelinde hervor (Oberaquitan-Kombe). Vom
Obern Brand (S St.Gallen) an gegen SW verliert sie sich: Nagelfluh-
binke lagern sich ein und mit ihnen granitische Sandsteine (Waitt-
bachgebiet). Im Urnischprofil indessen ist die Vermergelung des
obersten Aquitans nochmals sehr deutlich.

Der Mergelzone von Thal entspricht also im W das von Ludwig
auf Atlasblatt 4 ausgeschiedene, nagelfluhfiihrende Oberaquitan (d. h.
soweit dieses nach p. 27 nicht bereits zum Burdigalien gehort). Im
Uebergangsgebiet (Watthachoberlauf, lokal schon an der Goldach
sidlich Rappenstein) vermitteln bezeichnenderweise granitische Sand-
steine den seitlichen Fazieswechsel Mergel-Nagelfluh.

Jenseits des Rheines hat die Mergelzone von Thal in der ,Zone
von Kennelbach® (Arn. Heim, Lit. 64, p. 11) ihre direkte Fort-
setzung.

56



Die Zone des granitischen Sandstemns s.l. kann zweckmiBig
in 3 Komplexe unterteilt werden. Eine mittlere Zone des granitischen
Sandsteins s. str. umfaBt die eigentliche Domiine des typischen, bau-
wiirdigen ,St. Margrethersteins®, also ungefihr einen Streifen, der
durch die Ortschaften St.Margrethen-Walzenhausen-Heiden-Hirschberg-
Biiriswilen-An umschrieben und der durch eine Reihe grioBerer, heute
allerdings meist aufgelassener Steinbriiche gekennzeichnet wird:
St. Margrethen-Kornau, Gaismoos, Heldstadel, Monstein, Walzenhausen-
Giitli, Biriswilen, P. 790 m NW Schonenbiihlbad und andere mehr.
Uebrigens hat schon Gutzwiller hervorgehoben, daf der bauwiirdige
gr. Sandstein ,nur innerhalb eines engbegrenzten Streifens von kaum
2 km Breite zu finden ist“.

Auf eine nidhere petrographisch - mikroskopische Charakterisierung

des oft beschriebenen gr. Sandsteins kann hier unter Hinweis auf Lit. 106,
p- 25 ff, Lit. 109, p. 232 —234, Lit. 40, p. 70, Lit. 56, p. 34—35, fiiglich ver-
zichtet werden. Schweremineralfiihrung siehe p. 107, 109. Folgende
Beobachtungen seien festgehalten: Der gr. Sandstein des Appenzeller-
Sporns ftritt zumeist in 3—10 m michtigen, massigen, kaum kliiftigen
Béinken auf, die mit ihren gegen S gerichteten, meist unbewachsenen,
rundlich absandenden Schichtképfen zu einer prachtvollen Rippenland-
schaft Anlafl geben (Gebiet Meldegg-Weilen!). Diagonalschichtung konnte,
im Gegensatz zu Arn. Heim (Lit. 64, p. 10}, im typisch-granitischen Sand-
stein nie beobachtet werden. Wo die Basis einer Sandsteinbank zufillig
einmal aufgeschlossen ist, konstatiert man, daf der gr. Sandstein in
der Regel mit duberst scharfem Kontakt auf Mergeln aufruht, und zwar
greift der Arkosesandstein oft mit hockerartigen, bis 40 cm vorragenden
Ausbuchtungen oder auch nur mit kleineren walzenartigen, linglichen
Wiilsten in die absolut ruhig gelagerten, meist schwirzlichen Basis-
mergel ein (z. B. P. 453 m NE Monstein, Wasenbach E Walzenhausen).
Die Hangendgrenze dieser Sandsteine ist im allgemeinen wenig scharf,
Vermergelung oder Uebergang in gewdhnliche Sandsteine unter Kalk-
aufnahme sind hiufige Erscheinungen. Derartige Verhiltnisse erinnern
an die von Nagelfluhbidnken her bekannten Phinomene und weisen auf
dhnliche Sedimentationsbedingungen bezw. auf einen engen Anschlufl
der gr. Sandsteine an Nagelfluhschiittungsbezirke hin.

Innerhalb des gesamten Verbreitungsgebietes des gr. Sandsteins,
also auch innerhalb der eigentlichen Zone von St.Margrethen, treten
neben schwer charakterisierbaren Uebergangsgliedern (,gewohnliche®
Sandsteine ; knauerige Sandsteine, z. B. an der Meldegg mit 15cherigen,
wabeniihnlichen Verwitterungsformen) auch ausgesprochene Kalksand-
steine auf.

Sie entwickeln sich teils innerhalb weniger dm durch allméhlichen
Uebergang aus gr. Sandsteinen bezw. gehen in solche iiber, teils bilden
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sie selbstdndige, einheitliche und méchtige Bénke. Ihre Verbreitung
wird im allgemeinen durchaus unterschitzt. Wir nennen als gute Auf-
schliisse (Steinbriiche) in unserem Gebiet: Strale W Walzenhausen (Kalk-
sandstein zum Teil erfiillt von Mergelgallen: Pseudokonglomerate), Kornau
P. 460 m, Au-Haslach, Hofstatt N Sulzbach, P. 9229 m W Oberegg *')
u. a. m. HEs handelt sich bei den typischen Vorkommnissen um graue
bis blaugraue, gelbbraun anwitternde, im allgemeinen sehr harte und
zihe, stark kliiftige, grobbankig-unregelmiBig gelagerte Kalksandsteine
bezw. Sandkalksteine (Karbonatgehalt meist 60—70°/; vergl. hiezu auch
Lit. 109, p. 238—240), die fiir den Bereich der granitischen Molasse
zwischen Rhein und Linth gewissermaflen charakleristisch sind, und
die nach dem Vorgange von Kaufmann und Gutzwiller als Heidener
oder Teufener Pflastersteine bezeichnet werden. In Lit. 106 und Lit. 109
figurieren diese aquitanen Kalksandsteine der gr. Molasse unter der
Gruppe der Appenzellersandsteine. Wir wollen diese Bezeichnung —
vergl. hiezu auch Gutzwiller (Lit. 56, p. 34) und Ludwig (Lit. 88, p. 42)
— aber enger fassen und vor allem in stratigraphischem Sinne fiir die
von den Heidenersteinen petrographisch allerdings kaum unterscheid-
baren, aber ilteren (chattischen) Kalksandsteine an der Basis der Gébris-
zone reservieren.

Unter den Mergeln und Mergelsandsteinen der gr. Sandsteinzone
s. l. sind graue, gelbbraun -ritlich - fleckige, oft kalkreiche, etwas
knollige Typen am verbreitetsten. Daneben treten schwérzlich - graue
bitumindse, sowie graue tonige Mergel auf. Wirklich bunte (gelbrote,
graublaue, violette) Mergel sind nur selten aufgeschlossen und von
untergeordneter Bedeutung (Miihlebach N Schonenbiihlbad, Hirsch-
berg). Jedenfalls hat, worauf u. a. auch von Ludwig hingewiesen
worden ist, die Bezeichnung ,bunte“ oder ,rote Molasse“ fiir das
ostschweizerische Aquitanien keinen Sinn. Das Verhiiltnis Mergel:
Sandstein schiitzen wir fiir unser Gebiet auf ungefibr 1 : 1.

Mit der Anniberung an die oberaquitane Mergelzone, etwa im
Raume S Thal bis gegen Walzenhausen-Heiden, beginnen die miéch-
tigen massigen Binke des gr. Sandsteins der St. Margretherzone mehr

31) Dieser Steinbruch ist zugleich Fundort bemerkenswerter Calcitkristalle.
Die hier einer Querkluftfliche aufsitzenden Kristalle weisen eine bisher aus
der ostschweizerischen Molasse unbekannte Tracht auf. Die folgenden kri-
stallogr. Angaben seien Herrn Prof Parker (Zirich) auch an dieser Stelle
herzlich verdanlkt.

Durchwegs leicht angeitzte Zwillinge nach (0001). Kombination fol-
gender Formen: Ein Skalenoeder wahrscheinlich [5161], abgestumpft durch
ein Skalenoeder, fiir das nach den approx. gemessenen Winkeln [2579] in
Frage kommt. Ferner findet man Flachen eines sehr spitzigen Rhomboeders
vermutlich von der Form [28.028.1]. Auflerdem treten hie und da die Flachen
des Einheitsrhomboeders als Spaltflichen auf. Die Kristalle zeichnen sich
durch ihre auffallend isometrische Form besonders aus.
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und mehr zuriickzutreten. Das Gestein verliert seine Bauwiirdigkeit,
was sich schon im Fehlen griolerer Steinbriiche iulert. Dafiir treten
neben ausgesprochenen Kalksandsteinen (Steinbriiche bei Walzenhausen
und Heiden) wenig charakteristische intermediiire Sandsteine stark
hervor. Im Sigetobel unterhalb Walzenhausen wurden ebenplattige
Kalksandsteine mit Rippelbildungen (Wellenfurchen) festgestellt. Im
groBen Ganzen konstatiert man in diesen hangenden Teilen der gr.
Molasse eine Kornverfeinerung, die den Uebergang zur oberstaqui-
tanen Mergelsedimentation vorbereitet. Am Burghtigel von Rheineck
beweist eine selten schone, ausgeprigte Schrigschichtung von 20°
wenigstens fiir das obere Aquitan eine ziemlich genan S—N ge-
richtete Transportstromung, im Gegensatz zu den p. 30 aus dem Mioziin
beschriebenen Verhéltnissen im selben Querschnitt, wo die Material-
belieferung eindeutig aus WSW erfolgte.

Am S-Hang der Eggen und der Meldegg zwischen Kobel und
Najenried treten die tiefsten Schichtglieder der gr. Molasse zutage.
(Gute Profile z. B. im Sechleifetobel bei Berneck oder am Sulzbach.)
Sie unterscheiden sich von der eigentlichen St. Margretherzone dadurch,
dal zu den Arkose- und Kalksandsteinen nunmehr auch Nagelfluh-
einlagerungen hinzutreten. Da diese grolleren und kleineren, im allge-
meinen eher sporadischen Konglomeratbinke, wie wir spéter sehen
werden, fir die stratigraphische Zuordnung der Gébriszone und da-
mit fir die tektonische Deutung der A; von grundsitzlicher Wich-
tigkeit sind, verdienen sie ganz besonderes Interesse, umsomehr auch,
als das Unteraquitan weiter im W (z.B. bei Trogen oder an Sitter
und Urndsch) vollig nagelfluhfrei ist. Es handelt sich um folgende
Nagelfluhvorkommnisse :

a) Sulzbachnagelfluh: Eine schon von Gutzwiller auf Blatt IX ein-
gezeichnete Nagelfluhbank im Raume der Sidge Sulzbach. Sie ist auf
eine Ldnge von ca. 1,2 km im Streichen erschlossen und keilt nach W
(Sulzhalde P. 721 m) und E (Stddeli N Than) rasch aus. Am Sulzbach
erreicht sie, zusammen mit einer Einlagerung von gr. Sandstein, eine
Michtigkeit von 5—10 m, an der Strale N Than eine solche von gegen
20 m. Unterlagerung durch einige m Sandstein, Fallen im Mittel 50° N.
Der Gerdllbestand ergibt sich aus folgender, bei Sulzhalde P. 721 m
ausgefiihrten Zahlung:

Anzahl in %

1. Gneise + Glimmerschiefer . . . . . . . . . . . .. 21 5

2.Rote Granite . « o s « ¢ 5 5 4 »= 5 = o = & 5 & & 3 1 -}-

3. Kieselkalke . . . . . . . .. .. ... .. .... 201 50
223 55°/o
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Uebertrag 223 55%o

4. Dunkle schwirzliche Kalke . . . . . . . . . . .. 35 9
5. Helle Kalke . : « . & & o & 5 & « 2 & s « o v o & 25 - 6
6. Sandkalke, Mergelkalke, Kalkschiefer u. a. . . . . 45 11
T-Sandsleine : « 2 s © ¢ 5 9 ¢ 5% 5 % s 5 5 % & & 11 3
8. Buntsandstein . . . . . . ... .00 i —+
9. Konglomerate und Brekzien . . . . . . . . . . .. B 1
10. Dolomite . . . . . . . . . . . ..o 0oL 34 9
11. Hornsteine, Radiolarite . . . . . . . . . . . . .. 2 1
12. Quarze inkl. Quarzite . . . . . . . . . . . . . .. 19 b
Total der gezihlten Komponenten 400 100%o
Maximale Gerdlle: 156x12x9 em : Kieselkalk
14x10x9 , : »

13X 9x8 , :Gneisquarzit
12%10x9 , : Kieseliger Kalk
10x10X8 » : Kieselkalk

Es handelt sich somit nach unserer in Lit. 110 vorgeschlagenen
Nomenklatur um eine kristallinfiihrende Kalknagelfluh. Auf die petro-
praphische Uebereinstimmung der Sulzbachnagelfluh mit den Gibris-
konglomeraten sei schon hier mit Nachdruck hingewiesen.

b) Alte Kiesgrube bei Schwendi .840 m (E Schachen): Reichlich Nagel-
fluhlagen und -schniire in blaugrauem, 66° N-fallendem, pflanzenfiihren-
dem Kalksandstein, als letzte Reste einer ehemals kompakten, 4—5 m
miichtigen, heute abgebauten Bank. Da der bis zum Verschwinden der
Nagelfluh erfolgte Abbau in der S—N-Richtung vor sich ging, ergibt
sich daraus auch das S—N gerichtete Auskeilen der Nagelfluh. Mittlere
Gerollgroflen: nufigrol. Eine kursorische Sichtung von 200 Gerdllen
ergab iibereinstimmenden Gerdllbestand mit der Sulzbachnagelfluh bei
einem Kristallingehalt von ca. 10°6 (13 Gneise und 6 Quarze; keine
Granite beobachtet). '

c¢) Kleine Kiesgrube bei Biihl unweit P.800,1 m [500 m NE AufschluBl b)]:
2—3 m nuflgrobe Kalknagelfluh mit Gneisen, Quarzen, Hornsteinen etc.,
im Hangenden pflanzenreicher Sandstein.

d) Steilstufe am westlichen Sulzbacharm auf Q. 740 m: 2 m nufigrobe
Kalknagelfluh mit Gneisen.

Die 3 letztgenannten Nagelfluhvorkommnisse diirften primédr einem
einzigen, stratigraphisch etwa 400 m iiber der Sulzbachnagelfluh liegen-
den einheitlichen Horizont angehort haben.

Ueberblicken wir abschlieBend die Geesamtschichtfolge des N-fallen-
den Aquitanien, so ergibt sich im ganzen deutlich eine KorngriBen-
abnahme in der Sedimentation von unten nach oben:

granitische Molasse | Nagelfluh — gr. Molasse —~ Mergelserie.

Man muB sich hiebei allerdings vor dem naheliegenden Schlufl auf
eine entsprechende Abnahme der Schuttbelieferungsintensititen im
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Verlaufe der Aquitanzeit hiiten. Denn das heute der Untersuchung
zugiingliche oberste Aquitan im N entspricht infolge der Schriigstel-
lung des gesamten Profiles auch einem primér in Bezug auf die
tiefsten Profilaufschliisse bedeutend nordlicher gelegenen Ablagerungs-
raum, d. h.: wir miissen bei der Betrachtung einer derart michtigen
Sedimentfolge nicht nur das Uebereinander, sondern auch das Neben-
einander beriicksichtigen.®®) (Vergl. hiezu aber p.94.) Aehnliche Ueber-
legungen gelten iibrigens auch in Bezug auf die Gesamtmiichtigkeit
der aquitanen Serie, die wir nur durch Summation des sichtbaren
Ausgehenden angendhert bestimmen konnen.

II. Die Antiklinalzone s. str.

Der hier in Frage stehende Begriff einer Antiklinalzone ist 1860 von
Kaufmann in die Molasseliteratur eingefiihrt worden und spielt nament-
lich auch in der Gutzwiller’'schen Terminologie eine wesentliche Rolle.
Man versteht darunter — in rein tektonischem Sinne — jene mehr oder
weniger breite und komplexe Zone, innerhalb welcher der N-Schenkel einer
Antiklinale (Antikline) in den S-Schenkel iibergeht. Da aber eine Anti-
klinalzone im eigentlichen Sinne des Wortes die Gesamtheit der beziig-
lich einer Lingsaxe antiklinal gestellten Schichtkomplexe, d.h. in unserem
Falle den ganzen Bereich der A: zwischen dem oberen Bodensee und
einer Linie Altstdtten-Gais umfaBt, so miissen wir den zentralen Ueber-
gangsstreifen im Sinne Kaufmann’s und Gutzwiller’'s als Antiklinal-
zone 8.str. (= AZ) bezeichnen. Eine genauere Abgrenzung dieser AZ
ist, da es sich ja um einen rein tektonischen, aber trotzdem sehr zweck-
miBigen Begriff handelt, nicht moglich. Fiir unser Gebiet wollen wir
die AZ im N durch eine Linie Meldegg-Hirschberg, im S durch die
Giibris - Basis- Nagelfluhbank Buchholz - Schwellmiihle begrenzen. Im
folgenden seien zuniichst die baulichen und erst nachher die strati-
graphischen Verhiiltnisse einer niheren Priifung unterzogen.

A. Die Tektonik der AZ Au-Berneck-Cberegg.
(Vergl. hiezu die tektonische Skizze Taf. VII.)

Als Ausgangspunkt fiir eine tektonische Analyse dieses Gebietes
eignet sich zweckmilig das Profil am Sulzbach, wo in Kalksand-
steinen und Mergeln an der Stralle Reute-Berneck bei P. 601 m ein

vollstindiges Gewdlbe aufgeschlossen ist (Fig. 5). Wenn auch der
~ *) Aus dem ergénzten Profil ergibt sich, dafl das Oberaquitan bei Thal
primir etwa 5 km nérdlicher abgelagert wurde als das tiefste Aquitanien

bei Berneck. Auf solche Distanzen ist mit horizontalen Fazieswechseln
durchaus zu rechnen.
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Gewdolbescheitel eine kleine Scheitelbruchiiberschiebung und sekundire
Stauchungen aufweist, so steht, wie auch Arn. Heim (dem man die
erstmalige Abbildung dieser Stelle in Lit. 64 verdankt) betont, die
einfache Gewdlbenatur des Aufschlusses auller Frage, um so mehr als im
Sulzbach selber der horizontale Gewdolbscheitel ebenfalls erschlossen ist.

Gutzwiller kannte diese Lokalitdt P. 601 m ebenfalls, erblickte hier
aber merkwiirdigerweise ein in das Schichtstreichen fallendes, wahr-
scheinlich durch Verrutschung entstandenes Pseudogewdolbe (Lit. 58, p. 12).
— Sulzbachaufwirts treffen wir, wenig oberhalb P.601 m, auf Q.620 m
zwei ungefihr 50 ° N-fallende Binke von gr. Sandstein, wihrend auf
Q. 640 m die bereits erwihnte Sulzbachnagelfluh eine senkrechte Steil-
stufe bildet. Wir stehen somit im Bereich der gr. Molasse.

Von P. 601 m bachabwiirts gehend, quert man zunichst erwartungs-
gemial 45—60° S-fallende, zum Teil gr. Sandsteinschichten, bis auf
Q. 560 m unvermutet eine saigere, N 80° E streichende Steilzone einsetzt.
Bachabwirts wird das Fallen wieder siidlich und betrigt an der Miindung
in den Litenbach 48° S/78°.%) Wie also schon das Sulzbachprofil zeigt, ist
siidlich des Sulzbachgewdlbes mit einer Komplikation der AZ zu rechnen.

Verfolgen wir zunichst den Verlauf des Sulzbachgewdolbes gegen

E bezw. NE. Bei Stiideli N Than zieht ein michtiges Sandsteinriff durch
den Wald, an dessen Basis die letzten Spuren der hier auskeilenden Sulz-
bachnagelfluh zu finden sind. Das Fallstreichen betragt 30° NE/150°. Dies
bedeutet gegeniiber dem in der AZ herrschenden mittleren Axenstreichen
von N 80—90° E eine bedeutende Ablenkung von 60—70° im Sinne
eines ostlich umlaufenden Streichens, als der Ausdruck eines dstlichen
Axialgefilles des Sulzbachgewdlbes. Dasselbe kann aus obigen Angaben
unter Beniitzung der Hofer'schen Formel 3*) ungefihr berechnet werden
und betrigt ca. 14°, Dieses axiale Absinken ist tibrigens schon am
Sulzbachgewilbe direkt beobachtbar und manifestiert sich auch, wie das
Studium der Gehinge von Kobel und Tigelberg von der Rheinebene
her eindriicklich lehrt, ganz allgemein in einem auffallenden E-Absinken
der am Hange durchstreichenden Sandsteinbiinke.,

Die aus pseudogranitischem Knauersandstein bestehende Rippe
am Wege Than-Schlossli (Berneck) fiillt bereits wieder ea. 50° S/80°;
der zwischen ihr und dem Aufschluf bei Stideli durchziehende Gewdlbe-

%) Die Zahl links bedeutet das siidliche bezw. nérdliche Einfallen, die
Zahl rechts das Schichtstreichen in Graden gemessen von N iiber E.

M tg « = tg B+ cos v, worin bedeutet:
o = das gesuchte Axialgefille
B = der gemessene Fallwinkel
v = Winkel, den die gemessene Streichrichtung mit dem mittleren

Axenstreichen bildet.
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scheitel liegt hier verdeckt. Bei der Schleife, am Ausgang des Schleife-
oder Kiibbachtobels, steht granitischer massiger Sandstein an mit
45° N/85° Fallstreichen. Der Gewdlbescheitel mull wenig siidlich
durchziehen. Tobelaufwirts nimmt der Fallwinkel allméhlich ab, er-
reicht auf Q. 460 m ein Minimum mit 16° N/90° und steigt, noch hiher
hinauf, wieder kontinuierlich an auf iiber 30°N. Diese merkwiirdige
Erscheinung (irgendwelche Diskordanzen oder rasch auskeilende
Schichten sind nirgends zu beobachten) wiederholt sich im W am
Sulzbach (17° N/90° auf Q. 680 m zwischen steiler fallenden Kom-
plexen) und in dhnlicher Weise an der Schwendihalde.

Am Biichlein bei Kobel SW Au kannte schon Kaufmann (erwihnt
in Gutzwiller Lit. 58, p. 13) horizontale Schichten. Die genauere
Untersuchung ergab am selben Bach zwischen Q. 410 und 430 m sogar
das Vorbhandensein einer prachtvoll sichtbaren, vollig ungestorten
Gewolbebiegung, die axial gegen NE untertaucht. Dieses Gewdilbe
bei Kobel liegt topographisch mit 420 m ganz bedeutend tiefer als
jenes am Sulzbach mit 600 m, gehdrt aber mit seinen Sandstein-Mergel-
schichten (wie die Verfolgung des Lingsverlaufes gewisser Sandstein-
horizonte ergab) stratigraphisch in ein ca. 400 m iiber dem Sulzbach-
gewolbe liegendes Niveau. Man erkennt daraus den Einfluf des
Axenfallens gegen das Rheintal und hat zugleich ein Mittel, dieses
zahlenmifig zu bestimmen; es berechnet sich zu ca. 7—10° Bei
Haslach P. 408 m weist ein schon von Kaufmann erwihnter Kalk-
sandsteinbruch bereits 40° SE/36°-Fallen auf, desgleichen ein verlas-
sener Steinbruch unweit M vom Wort Monstein 30° SE/52°. Im Stein-
bruch bei e von Wort Monstein fillt gr. Sandstein aber bereits wieder
30°N/80° wiihrend eine Felswand 4 mm S h von Wort Haslach, aus
SW—NE schrig geschichtetem Sandstein mit feinen Konglomeratlagen
(Kalk-, Hornstein- und Quarzgerclle) bestehend, annihernd horizontal
gelagert ist. Die Axe des Sulzbachgewidlbezuges zieht somit mitten
durch Haslach hindurch und streicht bei s von Wort Monstein mit
Richtung N 60° E in die Rheinebene hinaus.

Das Sulzbachgewdlbe gegen W weiter lokalisierend, finden wir
am Blaubach, zwischen seiner Miindung in den Fallbach und dem
Steg Hagli-Rohnen, eine einfache, ziemlich regelmifige antiklinale
Schichtstellung, die dem Sulzbachzuge entspringt. Eine Gewdlbebiegung
ist hier nicht erkennbar, doch fallen die geometrische und die geo-
logische Antiklinalaxe zweifellos zusammen. Bei B von Wort Blaubach
ist eine 80° S-fallende, 2 m miichtige Kalknagelfluhbank von besonderem
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Interesse. Sie fiihrt vereinzelte Gneise und entspricht in ihrem Gersll-
bestand ungefiihr der Nagelfluh am Sulzbach, liegt aber stratigraphisch
tiefer als diese. Eine idhnliche Konglomeratbank findet sich iibrigens
auch ca. 100 m bachabwiirts. (Es sei hervorgehoben, dafl die AZ bei
Trogen und westlich davon vollig konglomeratfrei ist.) Zwischen dem
Steg Hiigli-Rohnen (Fallstreichen 55° S$/67°) und dem Strafeniibergang
W Schachen (53° N/68°) beobachtet man am Blaubach auf 250 m
Linge erneut antiklinale Schichtstellung. Weiter gegen E ist eine
solche nicht mehr zu konstatieren, gegen W zeichnet sie sich aber
bei Oberegg mit Ostlich umlaufendem Streichen buckelartig ab (Fels-
wand bei der Kreuzung Fallbach/Stralle nach St.Anton: Blaugraue
pflanzenfiihrende Kalksandsteine, an der Basis einige Meter kaum
haselnuBgrober Kalknagelfluh, die ihrerseits wieder von knauerigem
or. Sandstein unterlagert wird; Fallstreichen z. B. 25° ENE/130-140°).
Es entwickelt sich also vom Blaubach an gegen W nordlich des Sulz-
bachzuges ein weiterer kleiner Gewdlbezug, den wir in den Trogener
Profilen wieder deutlich ausgeprigt finden werden. — Die Sulzbach-
gewilbezone des Blaubachs hat ihre Fortsetzung am Fallbach bei
Oberegg, wo zwischen Q. 840 und 860 m eine klare antiklinale
Schichtstellung ohne Gewdolbescheitel aufgeschlossen ist.

Es ist somit moglich, den Sulzbachgewdlbezug zwischen Oberegg
und Au auf eine Linge von 8 km durchgehend nachzuweisen. Die
Faltenaxe streicht von Oberegg bis Berneck normal ca. N 80° E, biegt
aber dann gegen Au hin auffallend nach NE vor (Axenstreichen N60°E)
und taucht mit einem mittleren Axialgefille von etwa 10° bei Monstein
axial unter die Rheinebene.

Wie bereits das Sulzbachprofil aufdeckte, setzt siidlich des dortigen
Gewdlbes erneut eine Komplikation ein. Klarheit in die hier obwal-
tenden tektonischen Verhiiltnisse erlangen wir im Wolftobel W Reute.
Dort stehen wir am Fallbach auf Q. 710 m vor einem selten schionen,
eindrucksvollen, geschlossenen Gewdlbe aus Kalksandstein. Es liegt
leicht nach N iiber, wie namentlich bachabwiirts zu beobachtende,
in der streichenden Fortsetzung des Gewdlbe-N-Schenkels liegende
saigere Sandsteinbinke dartun (Fig. 6).

Am Sulzbach haben wir eine dem Wolftobelgewdlbe entsprechende
Steilzone bereits kennengelernt. Zwischen den beiden wichtigen Auf-
schliissen, im Raum Reutetobel-Sonderegg, trifft man indessen nur
mehr oder weniger einheitlich S-fallende Sandsteinkomplexe an. (Eine
Partie gr. Sandsteins beim Briicklein Reute-Geigerhaus mit einem
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Fallstreichen von 70® NNW/60° ist wohl nicht anstehend, sondern
abgesackt.) Die iiberkippte Wolftobelantiklinale ist also auf dieser
Strecke lingsgebrochen und ihr S-Schenkel allem nach direkt auf
denjenigen des Sulzbachzuges an- und aufgeschoben worden. Der
N-Schenkel blieb dabei ganz in der Tiefe zuriick bezw. wurde iiber-
fahren, denn die aufgeschobenen Kalksandsteine des Steinbruches Reute,
bei der Strallenbriicke P'. 684 m, liegen nicht verkehrt, sondern normal,
wie aus einer prachtvollen Kreuzschichtung ohne weiteres hervorgeht.

Am Litenbach siidlich Schlossli-Berneck ist die dem Wolftobel-
gewolbe entsprechende antiklinale Schichtstellung kurz bevor der Bach
aus dem Anstehenden in die Aufschiittungen des Rheintals tibertritt,
nochmals iuflerst klar aufgeschlossen.

Eine bemerkenswerte Storung beim Briicklein siidlich S von Wort
Schloflli beweist, daf diese Antiklinale in sich mehr oder weniger stark
verstellt ist: An einer messerscharfen Gleitfliche sind hier hangende
45° S/80° fallende Kalksandsteine mit einer Lage kleingerélliger Kalknagel-
fluh iiber liegende 45° SE/40° fallende Kalksandsteine diskordant hinweg-
gefahren. Die Diskordanz bezw. Abscherung ist also nicht eine Folge
verschiedener Fallwinkel, sondern einer lokalen Streichdifferenz von 40°.

Eine weitere prachtvolle Aufschiebungsfliche wurde am Litenbach
beim Briicklein auf Q. 540 m durch Wegbauten zufiillig angeschnitten.

Auf einer blofigelegten, iiber und iiber mit Calcitharnischen bedeckten,
ca. 40 m? groBen und 45° S-fallenden Rutschfliche ruht hier ein etwas
flacher S-fallender, daher schwach diskordant abgescherter, unruhig
gelagerter Komplex von pseudogranitischen Sandsteinen mit Konglomerat-
einstreuungen. An dem auchunterhalb des Weges sichtbaren Gleitkontakt
findet man 10—20 cm gequilte, kohlenfiihrende Tonmergel, die ihrerseits
von teilweise sich kreuzenden sekundiren Rutschfldchen durchsetzt sind.

Diese Schubfliche tritt innerhalb einer im Ganzen S-fallenden
Serie dort auf, wo wir eigentlich die synklinale Schichtstellung zwischen
Wolftobel- und Sulzbachgewdslbezug erwarten miiiten. Man erkennt
also schon jetzt, daf die nicht iiberall durch antiklinale Schichtstellung
ausgezeichnete Wolftobelzone teils lings ihrer Scheitellinie, teils langs
der geknickten und gebrochenen Synklinalaxe (als den priméiiren
Schwichestellen) auf den vorgelagerten Sulzbachgewdlbezug an- und
aufgeschoben ist. Wir kommen spiter an anderer Stelle auf diese
Aufschiebung nochmals zuriick und werden auch ihre ungefihre GrioBe
kennen lernen.

Halten wir schliefilich noch fest, daB sich die westliche Fortsetzung
des Gewdlbes im Wolftobel auch am Fallbach bei Oberegg durch eine
Storungszone deutlich zu erkennen gibt.
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Siidlich der Sulzbachantiklinale fdllt hier zunichst an der Einmiindung
des Biirki-Baches (Q. 840 m) eine kleine, stark zusammengestaute,
schine Synklinalbiegung auf, unmittelbar siidlich an ein 2 m méchtiges,
50° S/90°-fallendes Nagelfluhriff anschlieffend, das allem nach die Fort-
setzung des bei Gern festgestelllen Nagelfluhhorizontes darstellt. Die
in ihrem Streichen lokal stark abgedrehten (bis N 165° E), ca. 45° NE
fallenden S-Fliigelschichten dieser Synklinale stolen mittelst einer stark
zerriitteten Quetschzone an steil S-fallende Sandsteinkomplexe an; wir
stehen also auch hier vor einer Aufschiebung?®). Bachabwéirts nimmt
das siidliche Hinfallen ab, und bei der Schwellmiihle Q. 825 m ist es bis
auf etwa 10° verflacht. Schon Kaufmann kannte diese Stelle (erwihnt
in Gutzwiller Lit. 58, p. 11—12) und glaubte hier den Scheitel der nach
seiner Meinung einfach-gewdlbeartig gebauten AZ annehmen zu kiénnen.
Dieses in der streichenden Fortsetzung des Wolftobelgewodlbes liegende,
auffallende Schichtverflachen konnte fiir uns als Abbild eines in der
Tiefe verborgenen, vollstindigen, von hoheren S-Schenkelteilen aber
iiberfahrenen Gewdolbes gedeutet werden.

Damit haben wir die ostliche und westliche Fortsetzung des
Gewdolbes im Wolftobel teils in antiklinaler Form, teils als Aufschie-
bungszone durchgehend festgestellt und fassen zusammen:

Der Bau der AZ im Raume Au-Berneck-Oberegg lost sich ohne
weiteres auf in 2 enggescharte Gewdlbeziige, deren Faltennatur an
3 Lokalititen (Kobel, Sulzbach, Wolftobel) durch Gewdolbebiegungen
erwiesen ist. Der nordliche Zug des sog. Sulzbachgewdilbes, besonders
klar und einheitlich verfolghar, weist ein deutliches, gegen das Rheintal
hin gerichtetes Axialgefille auf. Es liegt im Bereiche der siidlichsten
d. h. stratigraphisch tiefsten gr. Molasse. Die siidliche Zone der
Wolftobelantiklinale zeigt teilweise stirkere tektonische Deformation,
welche die antiklinale Struktur lokal verwischt: Es treten Aufschie-
bungen auf. Diese sind teils an die den beiden Gewdlbeziigen zwischen-
geschaltete Synklinalknickung gebunden (Hauptaufschiebung), teils als
Scheitelstérungen bezw. -iiberschiebungen innerhalb der Antiklinale zu
betrachten. Die Wolftobelzone bildet die normale Basis der Géibris-
nagelfluhen. Fiir ihre stratigraphische Stellung konnten in unserem Ge-
biet keine direkten Anhaltspunkte (Leitfossilien) gefunden werden. Ein
im folgenden zu unternehmender Vergleich unseres AZ-Gebietes mit den
westlichen AZ-Profilen (Trogen, Sitter, Urniiseh) wird uns aber einerseits
fir den E eine begriindete stratigraphische Zuordnung, andererseits fiir
den W gleichzeitig eine vertieftere tektonische Interpretation erméglichen.

%) Die Synklinalbiegung ist daher wohl eher als sekundire Schleppung am
Aufschiebungskontakt denn als Aequivalent derim Wolftobelprofil am klarsten
ausgeprigten synklinalen Schichtstellung zwischen den beiden Gewdlbeziigen
zu deuten.
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B. Die westliche Fortsetzung der AZ.

Das Goldachprofil, als nichster Querschnitt westlich Oberegg,
bietet nicht die zu erwartenden zusammenhiingenden Aufsechliisse.
Immerhin tritt zwischen der Stampfbachmiindung im N und der Gébris-
nagelfluhbasisbank bei Baschloch P. 857 m im S eine dreimalige anti-
klinale Schichtstellung mehr oder weniger deutlich in Erscheinung,
Wirklich gute Profile trifft man dann aber bei Trogen: Am Bruder-
bach und ganz besonders am Unterbach. An Stelle einer weitliufigen
Beschreibung verweisen wir auf die 2 Profile Fig. 7 und Fig. 8, die
das Resultat mehrfacher Begehungen sind. Sie ergeben, abgesehen
von einer gewissen Verbreiterung der AZ, eine iiberraschende Ueber-
einstimmung mit den Verhiltnissen im E.

Wir erkennen von S nach N eine erste antiklinale Schichtstellung
ca. 600 m nérdlich der Basisnagelfluhbank, die dem Wolftobelgewdlbe-
zug gleichzusetzen ist. Es schliefit sich an ein zweiter Antiklinalzug,
in dem wir das Homologon zum Sulzbachgewilbe erkennen. Dafl es
sich auch hier wieder trotz teilweise saigerer Kernzonen um ein normales
Gewolbe handelt, beweist eine Gewdidlbebiegung, deren horizontalen
Scheitel man im Bett des Unterbaches auf (). 945 m {iberschreiten kann.
Die sich nérdlich in den beiden Profilen entsprechend anschliefenden
zwel kleineren Gewdlbestdrungen sind als das gedoppelte und intensi-
vierte Aequivalent jener kleinen Antiklinale zu interpretieren, deren
Ablésung sich bereits bei Schachen-Oberegg zu erkennen gab. Besondere
Erwidhnung verdient ein schiénes Detail am Unterbach 120 m ndérdlich
der Hauptstraie P. 902 m, wo die Schichtkipfe S-fallender Kalksand-
steine von N-fallenden Mergeln und Sandsteinen an sichtbarem Kontakt
quer abgeschert wurden; eine Erscheinung, die auf gewisse Stauung
mit Unterschiebung hinweisen diirfte.

In seinem Profil Lit. 31 deutet H. Eugster, unabhiingig von unseren
Beobachtungen, die Trogener AZ ebenfalls im Sinne einer Gewdilbe-
doppelung.

Im Bereiche des nordlichen Gewdélbezuges von Trogen, den man schon
aus lithologisch-faziellen Griinden unbedenklich zur aquitanen gr. Molasse
stellen darf, sind (nach einer verdankenswerten Mitteilung von Prof. Dr.
H. Eugster, Trogen) folgende von E. Baumberger bestimmte, hier erst-
mals publizierte Molluskenfunde®*) gemacht worden:

Cepaea regulosa Zieten (hiufig)
Ena hassiaca Ulmensis Wenz
Triptychia antiqua Zieten.
Die letzteren 2 Spezies gelten als aquitane Leitformen, womit also
das aquitane Alter der tiefsten gr. Molasse auch paldontologisch belegt ist.

%) Sie verteilen sich auf die Fundorte: Unterbach (ca. 150 m W P.
1013 m), Unterbach-T6beli Q. 840 m, Niederi-Trogen, Bahnhof Trogen.
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Das Profil durch die Antiklinalzone s. str. am Bruderbach bei Trogen.
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Das Profil durch die Antiklinalzone s. str. am Unterbach bei Trogen.
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Ungefihr von der Goldaeh an gegen W ftreten in der AZ keine
Nagelfluhbinke mehr auf. Die westlichsten Vorkommnisse sind aus
dem Raume des Sigebaches siidostlich Wald bekannt (vergl. hiezu
Ludwig Lit. 98, p. 135).

Westlich Biihler quert der Rotbach die AZ in junger epigenetischer
Schlucht. Leider ist das Profil nicht vollstindig, und die von Arn.
Heim in Anlehnung an A. Ludwig versuchte Deutung von ,drei
Sekundirgewdlben oder Andeutungen solcher® (Lit. 64, p. 40) mehr
als fraglich.

Die Abbildung eines nicht ganz einwandfreien, spitzbogenartigen
Gewdlbchens bei der Ob. Lochmiihle findet man bei Kesseli Lit. 68,
p- 160. Wenig siidlich dieser Stelle treffen wir, von £ kommend zum
ersten Mal, am rechten Rotbachufer einige saigere Kalksandsteinbiinke,
die lithologisch in jeder Beziehung mit den zu erwihnenden Teufels-
mauern im W {ibereinstimmen.

Die groBartigen AZ-Profile lings Sitter und Urnéisch, schon von
Ebel und Studer beilidufig erwihnt und von Deicke, Kaufmann, Gutz-
willer und Ludwig, neuerdings auch von F. Saxer niher studiert,
stehen mit ihren michtigen zentralen Mergel-Kalksandstein-Serien und
ihren relativ steifen, breiten Steil-Kernzonen zu den im E beschriebenen
Verhiltnissen in groBem lithologisch-stratigraphisehem und tektonischem
Gegensatz. Wir miissen uns hier auf wenige Andeutungen beschrinken.

An der Sitter beginnen die eigentlichen antiklinalen Stérungen, von
N nach S betrachtet, schon ca. 300 m nordlich des Steges Christes-Wiirzen
(Haslen) innerhalb der gr. Molasse. Man erkennt bis zur siidlichsten,
ca. 60—70° N-fallenden Bank gr. Sandsteins (ca. 100 m oberhalb des
genannten Steges) eine 2—3 malige antiklinale, komplexe Schichtstellung
mit verschiedenen Detailkomplikationen, Dann folgt unvermittelt, mit
frappantem lithologisch-faziellem Sprung, eine 120—150 m breite senk-
rechte Steilzone, bestehend aus gelblichen Mergeln und gelblichen fein- bis
grobkornigen Kalksandsteinen. Diese Steilzone leitet iiber zu einem bis
zur Gidbrisbasisnagelfluhbank bei Mittelholz reichenden, im Mittel 45-40°
S-fallenden Kalksandstein-Mergelkomplex von ca. 800 m Michtigkeit.

Zum Sitterprofil analoge Verhéltnisse von gesteigerter Eindriicklich-
keit enthiillen die Schluchtwinde der Urndsch zwischen dem Auensteg
(1 km siidlich Waldstatt) und der Basisnagelfluh bei Stick (Vergl. hiezu
Ludwig: Lit. 98, Atlas Blatt 4 mit Erlduterungen). Hier an der Urnésch
beginnt die AZ mit dem Auengewdélbe (250 m N Auensteg) innerhalb
der gr. Molasse, an das sich eine undeutliche Synklinale anschlieBt.
FluBaufwirts folgt wiederum eine saigere Mergel - Kalksandsteinzone
von 400 m Machtigkeit, die schlieflich iibergeht in eine S-fallende Kalk-
sandsteinserie, deren Michtigkeit bis zur Basisnagelfluh unweit Stick
(N Zirchersmiihle) auf ca. 800 m zu veranschlagen ist. Ihr normales
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Hangendes bildet die Nagelfluh der Gébris-Hundwilerhohezone. Die
zentrale mergelreiche Steilzone mit den ihr zwischengeschalteten Kalk-
sandsteinbinken (die dank zweier auf intensive Durchbewegung zuriick-
zufiihrender, senkrecht aufeinanderstehender Kleinkluftsysteme bezw.
dank der Verwitterung oft wie kiinstliche Trockenmauern aussehen:
Teufelsmauern im Volksmunde) nennen wir die Zone der Teufelsmauern,
die siidlich anschliefende Kalksandsteinserie der Gébrisbasis die Zone
des Appenzellersandsteins. Diese beiden Serien gehoren auf Grund ihres
Fossilieninhaltes (Ericia antiqua Brgt., Parachlorea oxystoma valde-
carinata A. Braun, Triptychia Escheri Mayer-Eymar?®’)) ins obere
Stampien = Chattien = Nérdliche Stampienzone von A. Ludwig 1930.
Wir fassen sie (siehe aber unten!) nach dem Vorgange von Ludwig als
eine normale, nicht gedoppelte Schichtfolge von iiber 1000 m Gesamt-
michtigkeit auf. Es besteht somit zwischen dem N-Rand dieses Chattien
und dem S-Rand der gr. Molasse kein stratigraphischer Uebergang,
unteres Aquitan und unteres Chattien (Teufelsmauernzone) beriihren
sich lings einer mehr oder weniger saigeren, lokal sogar leicht iiber-
kippten Aufschiebungsfliche. Ludwig (Lit. 98, p. 134) stellte sich darnach
den Ablauf des tektonischen Geschehens etwa so vor:

1. Aufstauung einer schwach gewdlbten Antiklinale durch Druck von S.

2. Lingsscheitelbruch, vielleicht einer durch Erosion bereits geschwichten
Linie folgend.

3. Herauspressen der vom Untergrund abgescherten und am michtigen
Aquitan des N-Fliigels sich stauenden stampischen Schichten bis zur
senkrechten Stellung.

4. Andauern des Druckes und der Anschiebung (nicht Ueberschiebung)
bis zur Unterschiebung.

F. Saxer (Lit. 119) kommt neuerdings zu einer etwas modifi-
zierten Interpretation von Sitter- und Urniéschprofil. Nach ihm wiire
die Steilzone der Teufelsmauern nicht das normale Liegende der
Appenzellerkalksandsteine, sondern der gr. Molasse, und eine Auf-
schiebung wiirde zwischen den Teufelsmauern und den Appenzeller-
sandsteinen, also innerhalb des Chattien verlaufen. Wir konnen dieser
Auffassung — das Oben und Unten der senkrechten Teufelsmauern
scheint uns allerdings noch nicht gentigend gesichert — nur mit der
Abinderung beipflichten, daf auch zwischen gr. Molasse und Teufels-
mauern kein stratigraphischer Uebergang, sondern ein Aufschiebungs-
horizont anzunehmen ist. Zu dieser Annahme zwingen uns nicht nur
der dulerst scharfe, sprunghafte lithologisch-fazielle Wechsel, sondern
vor allem auch die tektonischen Verhiltnisse, weist doch die gr. Molasse
N der Teufelsmauern (wie oben beschrieben) noch ganz bedeutende,

~*7) Entscheidende Formen haben geliefert die Lokalititen: SchloBli
(Mittelholz an der Sitter W Schlatt), Hargartentobel an der Sitter. Vergl.
hiezu: Baumberger (Lit. 9, p. 558).
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meist viel zu wenig beriicksichtigte Komplikationen auf. Wir haben
also im Sitter-Urnisch-Profil unter Beriicksichtigung der Saxer’schen
Beobachtungen allem nach mit zwei Aufschiebungsflichen zu rechnen:
Einer nérdlichen saigeren Aufschiebung (unserer Meinung nach die
Hauptaufschiebung) am Kontakt gr. Molasse/Teufelsmauern, und —
nach Saxer — einer vermutlich 200—400 m siidlicher gelegenen Auf-
schiebung im Grenzbereich Teufelsmauern/Appenzellersandsteinzone.
Betonen wir noch einmal, dall einerseits der S-Saum der gr. Molasse
antiklinale Strukturen aufweist (Auengewdélbe ete.), und daB Saxer
andererseits auch vom N-Rand der Chattienzone eine gegeniiber den
bisherigen Profilen stirkere Verfaltung besonders hervorhebt, so a6t
sich das Sitter-Urniischprofil mit den im E innerhalb der AZ beschrie-
benen Verhiltnissen sehr wohl in Beziehung setzen:

Die am S-Rand der gr. Molasse konstatierbare, komplex-anti-
klinale Storungszone entspricht dem Sulzbachgewdlbezug des E (mit-
inbegriffen die kleineren Vorfalten z. B. in den Trogenerprofilen).
Teufelsmauern und Appenzellersandsteinzone umfassen die Fortsetzung
des Wolftobelantiklinalzuges, der — mitsamt den hangenden Gibris-
nagelfluhen — einerseits lings der gebrochenen Synklinalknickung
(= nordliche Steilaufschiebung des Sitter- Urniischprofils), andererseits
langs Scheitelbriichen (= siidliche Aufschiebung Saxers) auf die gr.
Molasse aufgeschoben ist. Die Aufschiebung akzentuiert sich allmih-
lich von E nach W (Anhaltspunkte fiir die Grofen der Aufschiebungs-
betrige werden wir spiter kennenlernen). Infolge dieses zunehmenden
Hoherstaues treten, bei gleichzeitiger stirkerer Verwischung der pri-
miren Faltenstrukturen, vom Rhein gegen die Urnidsch hin immer
tiefere Chattienserien an der Gibrisbasis zutage, wird die AZ immer
breiter, was man am schinsten an der wachsenden Michtigkeit der”
Appenzellersandsteinzone erkennen kann: Ca. 300 m bei Oberegg,
400 m bei Trogen, 800 m an der Urnisch.

Wir sehen somit, daB die im E klar in Erscheinung tretende
Gewdlbedoppelung im Zentrum der GroBantiklinale A; offenbar auch
fiir die Tektonik des klassischen Urniisch-Sitterprofiles grundlegend
gewesen sein muf. Dabei ist es gleichgiiltiz, ob wir uns die gesamte
Ay primiir als gedoppelt angelegt denken oder ob — was uns wahr-
scheinlicher erscheint — die Gewdlbedoppelung nur auf die tieferen
Kernschichten eines einheitlichen Grofigewilbes beschriinkt blieb. In
beiden Fillen multe diese primdre Struktur (mit ihren priméren
Schwiichestellen) fiir den weiteren Verlauf (Akzentuierung) der Auf-
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faltuug im zentralen Sitter-Urnischgebiet weitgehend richtungsgebend
werden.

DaB der Hochstau der A; gerade im Sektor von Sitter und Utr-
nisch ein Maximum erreichte, diirfte sich aus der Tatsache erkliren,
daB gerade hier im A;-S-Schenkel die relativ starre, schubleitende
Nagelfluhzone des Giibris und der Hundwilerhghe ihre maximale Ent-
wicklung erlangte. Jedenfalls stehen wir zwischen Urnisch und Sitter
im Bereiche einer heute weitgedffneten Axenkulmination der Ay, die
gegen E, gegen das Rheintal hin langsam axial absinkt. Dieses Ab-
sinken manifestiert sich zuniichst in der zunehmenden Verschmilerung
der AZ gegen E, im Verschwinden der tieferen chattischen Serien
(wir treffen diese nicht bei Berneck, wo das Rheintal den topogra-
phisch tiefsten Profileinschnitt in der ostschweizerischen Molasse dar-
stellt, sondern im hoher gelegenen Sitter-Urnéschprofil!), schlieflich
im Auftreten N-fallender Gibrisnagelfluhen im E (vergl. hieriber p. 85)
und kann last not least am Sulzbachgewdlbezug zwischen Oberegg und
Au direkt meBbar verfolgt werden ). Nachdem darnach also die
Faltenstruktur speziell in den hoheren Stockwerken der A; im E noch
am schonsten in Erscheinung tritt, wird man zu der Ansicht Kesseli’s
(Lit. 68, p. 159), wonach die saigere Stellung der zentralen AZ im
Sitter-Urnischgebiet (Teufelsmauern) auf fehlende Belastung von oben
schlieBen lasse, fiiglich ein Fragezeichen setzen diirfen und die relativ

%) Es erhebt sich in diesem Zusammenhange von selber die Frage,
ob dieses Axentallen der A auch noch jenseits des Rheines im Vorarlberg
anhalte. Denn dafl die A1 der E-Schweiz iiber den Rhein hinaus ins Sulz-
berggebiet sich fortsetze (sie geht schliefilich nach Muheim Lit. 105, p. 277,
in die sog. ,Missen-Gorisriederstérung® tber), war schon Studer, Escher
und Giimbel bekannt. Zwischen Rhein und Bregenzerach ist die AZ unge-
niigend aufgeschlossen. Erst die Bregenzerach selber hat etwa zwischen
der Bahnstation Doren-Botzenau und der Weilachmiindung ein ausgezeich-
netes Querprofil erschlossen, das in jeder Beziehung dem Sitter-Urnasch-
querschnitt entspricht. In den saigeren und S-fallenden Mergel-Kalksand-
steinserien (Zone von Inngriine nach Arn. Heim, nordliche Zone der Weiflach-
schichten nach Muheim) erkennt man ohne weiteres die lithologisch-faziellen
Aequivalente der Teufelsmauern-Appenzellersandsteinzone. Der Komplex
gehort auf Grund der Fossilfunde (vergl. Lit. 64 und Lit. 105) ebenfalls ins
Chattien, und zwar allem nach in dessen tieferen Teil. Er grenzt ca. 100 m
nirdlich der Briicke beim Bahnhof Doren mit steilem Schubkontakt kon-
kordant an die gr. Molasse (Muheim, im Gegensatz zu Arn. Heim, der die
Zone von Inngriine durch Vermergelung aus der gr. Molasse hervorgehen
lassen wollte). Das Profil der vorarlbergischen AZ stimmt also sowohl strati-
graphisch wie auch tektonisch durchaus mit dem Sitter-Urnischprofil, nicht
aber mit den Verhiltnissen etwa im Raume Berneck-Trogen iiberein. Wir
dirfen daraus schlieflen, dafi die A1 6stlich des Rheintales ebenso wie im
Sitter-Urnischsektor einer Axenkulmination entspricht. Damit aber kommt
das heutige Rheintal etwa auf der Hohe von Lustenau gerade in den Be-
reich einer Axendepression der Aj zu liegen.
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steife Facherstruktur (Pseudodiapyr nach Arn. Heim, Antikline nach
Renz, Lit. 110) in erster Anniiherung als durch verstirkte Kompression
im Kern der A; zerstorte Faltenstruktur deuten.

C. Zur Stratigraphie und Lithologie der AZ Berneck-Oberegg.

Fossilfunde.

Aus den vergleichenden Betrachtungen des vorhergehenden Ab-
schnittes ergibt sich fiir unser engeres Gebiet der AZ die stratigraphische
Aufteilung von selber. Der Sulzbachgewdlbezug gehort darnach —
iibrigens schon aus rein lithologischen Grimden — an den S-Rand
der aquitanen gr. Molasse, deren stratigraphisch tiefste, konglomerat-
tiihrende Horizonte er umfalit3®). Die auf das Sulzbachgewdlbe auf-
geschobenen Wolftobelserien (zwischen Aufschiebung und der tiefsten
Géabrisnagelfluhbank ) reprisentieren die hangenden Komplexe der
Appenzellerkalksandsteinzone und gehoren somit ins obere Chattien.

Faziell-lithologisch 148t sich allerdings kaum ein begriindeter Unter-
schied gegeniiber den Gesteinen des Sulzbachzuges feststellen. Denn
neben Sandkalksandsteinen vom Appenzellertypus, wie sie am schonsten
etwa im Steinbruch Reute (blaugraue, gelbbraun anwitternde, fein- bis
grobkiérnige, pflanzenfiihrende Kalksandsteine mit ausgezeichneter, fiir
den Appenzellertypus in mancher Hinsicht charakteristischer Kreuz-
schichtung), dann auch im Wolftobel (hier stellenweise mit Wellenfurchen),
am Bache W Kalkofen u.a.O. erschlossen sind, und neben intermedisiren
Typen von der Art derer im Steinbruch Giebel-Berneck (mittelkorniger,
grauer, relativ weicher Kalksandstein mit pseudogranitischem Einschlag;
in den Basismergeln unbestimmbare Landschneckentriimmer) kommen
auch echte gr. Sandsteine ziemlich hiufig vor (Fallbach bei Schwellmiihle,
Reute, Hausen, unterer Litenbach etc.).

Die verschiedene stratigraphische Position der Sulzbach- und Wolf-
tobelserien kommt also hier im E im Gegensatz zu den Verhéltnissen
des Westens nicht zugleich auch lithologisch-faziell zum Ausdruck. Dies
erkldrt sich ohne weiteres durch die Tatsache, dafl in unserem Gebiet
die tieferen, gegeniiber der gr. Molasse besonders gegensiitzlichen Serien
der Appenzellerkalksandsteinzone und der Teufelsmauern fehlen bezw.
in der Tiefe zuriickgeblieben sind, wihrend die hiheren Komplexe der
Appenzellersandsteinzone — Kesseli hat dies gegeniiber Gutzwiller schon
1925 mit Recht ganz besonders hervorgehoben — auch im W ganz allgemein
gr. Sandsteinhorizonte enthalten (Baschloch an der Goldach, Weiflegg
S Trogen, Mittelholz an der Sitter ete.). Ludwig (Lit. 96) hat fiir diese

#) Die Kalksandsteine im Gewdlbekern am Sulzbach sind von Arn.

Heim filschlicherweise mit den Gesteinen der stamp. Zone von Inngriine

verglichen worden. Sie lassen sich aber gut aquit. Heidenersteinen an die
Seite stellen.
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oberstampischen gr. Sandsteine (namentlich auch im Hinblick auf eine
innerhalb der Teufelsmauern z. B. am Klarlochbach (Urnisch), am Bach
S Sonder bei Haslen, am Steighach SW Biihler u.a.O. auftretende Bank
von gr. Sandstein) die Bezeichnung ,pseudogranitisch* eingefiihrt. Doch
ist es, da auch diese ilteren Sandsteine echte gr. Sandsteine sind, nicht
angangig, einen petrographischen Begriff*?) mit einer stratigraphischen
Vorstellung zu verkniipfen.

Es bleibt uns schlieflich noech, mit ein paar Worten auf einige
in stratigraphischer Beziehung allerdings bedeutungslose, aber in
paliontologischer Hinsicht nicht uninteressante Fossilfunde aus dem
Gebiet unserer AZ hinzuweisen:

1. F'dhrten eines grofien Lacertiliers, moglicherweise aus der Gruppe
der Iguaniden (siehe Phot. Fig. 1, Taf. V)*!). Fundort: Blaubach bei
b von Wort Blaubach, Aquitanien.

2. Die auf den 2 Tafeln VIa und VIb wiedergegebenen Problematika
stammen (mit einer Ausnahme) aus chattischen Sandsteinen am Bache
W Kalkofen (Berneck), ungefihr Q. 490 m. Iig. 2 Il ist ein dhnliches
Vergleichstiick aus dem Aquitanien von Trogen (Original in der
Sammlung der Kantonsschule Trogen). Diese merkwiirdigen, pflanzen-
dhnlichen Abdriicke mit ihren kantig-rundlichen Hauptrippen und den
feinveridstelten Nebenzweigen erinnern zunidchst ohne weiteres an
irgendwelche Palmen- oder Algenabdriicke. Indessen kommt nach
Prof. R. Kridusel (Frankfurt), dem wir eine Priifung des Materials ver-
danken, eine hihere Pflanze unter keinen Umstdnden in Frage. Unter
Hinweis auf die in H. Potonié: , Lehrbuch der Paldobotanik“ (Born-
triager1921) p. 13 abgebildeten und diskutierten dhnlichen Problematika
ist Kriiusel der Ansicht, dafl auch unsere Stiicke sehr wahrscheinlich
rein anorganischer, d. h. mechanischer Entstehung seien. Doch kommen
unserer Ueberzeugung nach Rieselspuren bewegten Wassers nicht in
Frage, denn dagegen spricht neben der Art gewisser Verzweigungen
namentlich die &dullerst feine Ziselierung und nicht zuletzt die
symmetrische (spiegelbildliche) Anordnung der Hauptrippen in Fig.2 E.
Von derselben Fundstelle Kalkofen stammt die in Fig. 2, Taf. V
reproduzierte Schote von Acacia cyclosperma (Det. H. Stauber, Ori-
ginale Coll. Schenk, Berneck).

3. In dem von fluvio-glazialen Kiesen iiberlagerten, chattischen Kalk-
sandstein der Kiesgrube Held bei Berneck fanden wir, durch die
Querschnitte auf einer Gletscherschliffliche aufmerksam geworden,

%) Wir verstehen unter pseudogranitischen Sandsteinen gewisse kalk-
reiche grobkérnige Sandsteine, die mit ihren schwarzen Kieselkalk- und
roten Hornsteinkomponenten einen granitischen Habitus vortauschen. Sie
treten auch innerhalb der gr. Molasse auf.

__*) Fir die Bestimmung dieser fiir die subalpine Molasse bis heute wohl
einzigartigen Stiicke sei Herrn Prof. Dr. O. Abel (Go6ttingen) an dieser Stelle
}Jer%hch gedankt. Die Originale sind im Besitze von G. Schenk, Reallehrer
in Berneck.
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viele Ausfiillungen blindendigender, fingerhut- bezw. bohrmuschel-
artiger Rohrchen von kreisrundem Querschnitt (Durchmesser 6 mm)
und einer Tiefe von 1 und mehr cm, Diese in einreihigen Linien (bei
gleichméBigen Abstinden von Querschnitt zu Querschnitt) angeordneten
oder in Gruppen beieinanderliegenden, ungefihr senkrecht in die
Schichtoberfliche eingelassenen, fossilleeren Gebilde erinnern in
mancher Hinsicht an Bohrmuschellécher, eine Deutung, die fiir die
Frage nach dem Ablagerungsmedium im Chattien (vergl. hiezu p. 116)
nicht ohne Interesse wire. Indessen kann es sich nach einer ver-
dankenswerten Mitteilung von Prof. O. Abel hier auch um Ausfiillungen
einstiger Insektenlarven-Wohnungen handeln. Jedenfalls verdienen
diese sicher nicht rein anorganisch entstandenen Gebilde alle Aufmerk-
samkeit; dhnliche Funde sind uns bis jetzt aus der USM nicht bekannt.

III. Der Siid-Schenkel der A,.

A.Die Gibriszone(Sfallendes Aquitanienin Nagelfluhfazies).
1. Einleitung.

Zwischen Oberegg und Liichingen - Altstéitten springt ein markanter
bewaldeter Hoéhenzug spornartig gegen das Rheintal vor. Er endigt
ziemlich unvermittelt bei Heerbrugg-Schlafenacker und umfafit, durch
den sogenannten Sauriicken mit dem Giéibris 1253 m verbunden, die
gegen E allmihlich absinkenden Hoéhen des St. Anton 1124 m, der
Halegg 1021 m, des Kistliwaldes 837 m und des Hiimpelerwaldes
595 m, zwischen welchen die passartigen Uebergiinge des Ruppen
1010 m, von Fegg (,beim Kreuz“ 965 m), Knollhausen 800 m und
Vogelegg 713 m liegen. Dieses so umrissene Gebiet stellt den Ostlichen
Abschnitt einer Nagelfluhzone dar, die wir nach der bekannten Er-
hebung des Gibris die Gibriszone (= 3. Nagelfluhzone nach Gutz-
willer) nennen wollen. Sie besteht aus einer 1200 m michtigen Nagelfluh-
Sandstein-Mergelfolge, deren Schichten bei einem mittleren Streichen
von N 756—80° E mit 40—30° nach S einfallen. Die Gibriszone
bildet das normale Hangende der Appenzellersandsteinzone und repri-
sentiert das wichtigste Glied im S-Schenkel der A;.

2. Zur Lithologie.

) Die Gabrisnagelfluhen.

Sie setzen ein mit einer anscheinend einheitlichen, zusammen-
hiingenden Basisbank von durchschnittlich 4—5 m Michtigkeit. Wir
sehen dieselbe bei Schlafenacker N Heerbrugg aus der Rheinebene
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emportauchen und iiber Schléfli Buehholz, Strick 670 m, Buschtobel-
Reute 730 m, Schwellmiihle 840 m und Hinterholzern 970 m gegen
SW weiter streichen. Einzig bei der Schwellmiihle wurde ein lokales
Nagelfluhvorkommnis schon im Liegenden dieser Basisbank festgestellt.
Ueber der Basisnagelfluh folgen in mehr oder weniger gleichmiBigen
Abstinden die iibrigen Nagelfluhbanke, meist als prignante Rippen
oder Schichtterrassen im Geliinde hervortretend. Ihre Zahl betrigt
im Querschnitt der Halegeg kaum 20 und ihren Michtigkeitsanteil am
cesamten Profil schitzen wir auf weniger als /..

Im oberen Rappentobel ist auf Q. 760 m das S-»N-Auskeilen einer
Nagelfluhbank mit Uebergang in gr. Sandstein eindriicklich erschlossen.
Siidlich der Halegg (,Nase®) ist innerhalb eines Nagelfluhhorizontes eine
rapide Gerollgroffenabnahme von S nach N zu beobachten. Diese und
ahnliche Erscheinungen demonstrieren nicht nur die siidliche Herkunft
der Nagelfluh, sondern weisen gleichzeitig darauf hin, dafl wir uns bereits
im Randgebiet eines siidlicher gelegenen Schiittungszentrums befinden.
Damit stimmt auch unsere Beobachtung iiberein, daBl der Kraus’'sche
Sedimentationsrhythmus in unserem Abschnitt der Gébriszone nur selten
realisiert wird (Unterlagerung der Nagelfluh durch Sandstein ist sehr
hédufig). Die konsequente Abfelge Nagelfluh-Sandstein-Mergel-Nagelfluh-
Sandstein-Mergel erscheint zur Hauptsache auf zentrale Schuttkegel-
gebiete beschrinkt. _

Jenseits des Rheins, im Vorarlberg, hat die Gibriszone keine Aequi-
valente bezw. Ausldufer mehr. Sie mufl daher im Bereich des heutigen
Rheintales zwischen Heerbrugg und Schwarzach, dhnlich wie im W im
Neckertal, seitlich primir ausgekeilt sein. Anzeichen fiir dieses SW —NE-
Auslaufen sind auf der linken Rheintalseite nur wenige vorhanden:
Uebergang Nagelfluh—gr. Sandstein von W nach E im kleinen Stein-
bruch P. 499 m NW Balgach; deutliche Gerollgrofienabnahme gegen E
innerhalb der Nagelfluhrippe Spielberg-Schluch-Schlofi Griinenstein,
allerdings bei rechtzeitiger Zunahme der Bankmiéchtigkeit in derselben
Richtung. Wenn schliellich nach Ludwig die Gédbriszone im Profil der
Hundwilerhohe iiber 30, nach unseren Beobachtungen im Querschnitt
der Halegg aber kaum mehr 20 wesentlichere Nagelfluhhorizonte umfait,
so wird man auch hierin einen Hinweis auf die gegen E einsetzende
Reduktion des Gibrisschuttfichers erblicken diirfen.

Ueber die Zusammensetzung der Gibrisnagelfluhen unseres Ge-
bietes orientiert Tabelle Nr. 1. Mann erkennt daraus ungefihr folgendes:

Die prozentuale Verteilung der Sedimentgesteinsgruppen zeigt kaum
irgendwelche regelmifige Schwankungen. Wir weisen lediglich auf den
durchwegs hohen Prozentsatz an Kieselkalken sowie auf einen relativ
konstanten Dolomitgehalt hin. Interessanter und im Ganzen charakte-
ristisch filir den Gébrisschuttficher ist das Verhalten der kristallinen
Komponenten. Die basalen 4—5 Nagelfluhhorizonte fiihren, wie iibrigens
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Verzeichnis der Auszihlstellen zu Tabelle 1.

I. = Basisbank zwischen Schwellmiihle und Oberriiti 750 m.
II. = am Weg W Steinegacht 810 m, 2. Bank.
III. = bei Ledi S Schwellmiihle 910 m, ca. 5. Bank.
1V. = Halegg beim Stadel P. 1021 m, ca. 6. Bank.
V. = Halegg unweit P. 1021 m, ca. 7. Bank.
VI. = Oberes Rappentobel 720 m, ca. 8. Bank.
VII. = Anstalt Wieden W Balgach, ca. 10. Bank.
VIII. = Elmet 500 m N Rebstein, ca. 13. Bank,

IX. = Weinstein bei Marbach, ca. 15. Bank.
X. = Schwiibrig P. 1165,7 m, héchste Gébrisbank.

schon Gutzwiller hervorhob, aber hier zum ersten Mal zahlenmiig belegt
wird, nur metamorphes Kristallin. Der Gneisgehalt ist in der Basisbank
mit Gber 10/ unerwartet hoch (m-Dolomit-Kalk-Nagelfluh), nimmt dann
aber in Uebereinstimmung mit Beobachtungen weiter im W deutlich ab
bis zu einem Minimum in der 4. oder 5. Bank (guter Aufschluff: Kies-
grube Armenhaus Steinegacht: Gneis- bezw. kristallinfiihrende Dolomit-
Kalknagelfluh). Von der 5. bis 6. Konglomeratbank an gesellen sich zu
einem relativ konstanten Gehalt an metam. Kristallin in rasch zunehmen-
der Hiaufigkeit Granite und andere nicht metam. Eruptiva. Sie erreichen
in der Gipfelbank der Halegg, die wenigstens in unserem Gebiet allem
nach dem intensivsten Gerollvorstofl entspricht (groBte Bankmichtigkeit,
groBite Gerdlle!) bezeichnenderweise ein erstes Maximum, gehen dann
aber wieder zuriick, um in der hangenden Gébriszone ein zweites
Maximum zu erlangen. Hervorgehoben zu werden verdient ein kleiner,
aber konstanter Gehalt an basischen Gesteinen in den stratigraphisch
hochsten Bédnken. Der Hauptteil der Gibrisnagelfluhen mufl als m-e-
Dolomit-Kalk-Nagelfluh oder als m-e-Kalk-Nagelfluh bezeichnet werden,
wobei fiir simtliche Auszdhlungen m e charakteristisch ist.

Man hat sich schliefllich wenigstens noch die Frage vorzulegen, ob
das Fehlen nichtmetam. Kristallins in der tieferen Gébriszone auf primére
Ursacheim Riickland (Abtrag eruptiver Deckenkerne erst nach Entfernung
der Schieferhiillen!) zuriickzufiihren ist oder lediglich als Folge von
Ausmerzungsprozessen in einem primér mehr oder weniger gleichméfigen
Ausgangsmaterial bei lingerem Transportweg gedeutet werden kann.
Soviel auch die erstere Moglichkeit vom alpin-geologischen Standpunkt
aus fiir sich hat, so ist doch — rein sedimentpetrographisch beurteilt —
die zweite Losung als durchaus mioglich ins Auge zu fassen,

Mit Riicksicht darauf, dafl eine einigermallen vollstindige mikro-
skopisch-qualitative Gerilluntersuchung zum Zwecke der Beheimatung
der Gdbrisnagelfluhkomponenten weit iiber den Rahmen dieser Arbeit
hinausginge und namentlich auch im Hinblick auf eine Reihe guter
diesbeziiglicher Detailangaben bei Friih (Lit. 40) beschrinken wir uns
hier auf wenige vorliufige Bemerkungen *?):

*%) Verschiedene Hinweise verdanken wir den Herren Prof. Staub,

Jeannet und Streckeisen.
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1. Niechtmetam. Kristallin: Rote, griine, rotgriine, weifle Granite (vor-

wiegend sehr quarzreich, selten syenitische Typen), Granitporphyre,
graue Quarzporphyre, helle Muskovit-Aplitgranite, Pegmatit-Syenite,
Gangquarze (selten bldulich), Diorite, Gabbros, basische dichte Ge-
steine u.a.m. Vorwiegend unterostalpine Typen (Bernina-Albula).
Penninische Griingesteine im Vergleich zum Miozidn sehr selten (Vari-
olite fehlen z. B. vollig).

. Metam. Kristallin: Vorwiegend serizitreiche Gesteine, zum Teil Zwei-
glimmergneise, hie und da turmalinfiihrend. Gutschiefrige (zu Glimmer-
schiefer liberleitende) Typen neben Flaser- und Augengneisen, Seltener
Biotitstreifengneis. Herkunft: Mittel- und Oberostalpin (Campo-
Silvretta). Allerdings ist das villige Fehlen der Silvretta-Amphibolite
verbliiffend. Hochpenninische Gesteine kommen angesichts des Zuriick-
tretens von Griingesteinen wohl kaum in Frage.

. Sedimente: Das Hauptkontingent stellen infolge Anreicherung grau-
blaugraue Kieselkalke, die ebenso gut mit helvetischem Neokom wie
mit ostalpinen Gesteinen (Lias?) verglichen werden konnen. Dazu
kommen. neben vielen banalen Gesteinen: Verrukano-Buntsandstein,
Triasdolomite (vorwiegend helle gelbliche, selten schwérzliche Typen;
in den haselnufigroben Fraktionen angereichert) und -quarzite (selten),
Rhitkalke, helle und dunkle Liasbrekzien, schwarze Liaskalke (dicht
und grobkornig-kieselig), Manganschiefer, Fleckenmergelkalke (Lias
oder Neokom), Kalke vom Typus des Klippenmalm (hieher verschiedene
von Friih in die helvetische Kreide gestellte Gesteine). Biancone-
Scaglia (zum Teil mit Hornsteinlagen), Tristelbrekzie (zum Teil ,Schrat-
tenkalk“ nach Friih), Flyschmergelkalke (mit Fukoiden), Nummuliten-
kalke (sehr selten) u.a.m. Herkunft: Ostalpine Decken.

Zum Schlusse seien noch einige Angaben iiber maximale Geroll-

dimensionen in der ostlichen Gibriszone beigefiigt:

Kristallin: Sedimente:
2611 X6 em Serizitgneis 30x 9X%8 em Kieselkalk
21x11x9 , Gneisquarzit 24x10x9 , Kieselkalk
21x10x7 , Serizitgneis 18x 7x5 , Sandkalk
19%x10x8 , Quarz 17x12%7 , Schwarzer Mergelkalk
18x12X9 , Quarz 17X 8x5 , Brekzioser Sandkalk
18x 9x8 , Roter Granit 16 9x6 , Kieseliger Sandkalk
17X 8X7 , Zweiglimmergneis 14X 9x7 , Rotlicher Quarzit
16 x10x7 , Roter Granit 14 9X7 , Hellgrauer Kalk
16X 8x7 , Gneis 14 8X7 , DBuntsandstein
15x10x8 , Quarzreicher Gneis 11X 6x3 , DBuntsandstein

Innerhalb eines Nagelfluhhorizontes sind die Sedimentmaxima durch-
wegs groBer als die Kristallinmaxima (einzig in der Haleggnagelfluh
scheint das Gegenteil der Fall zu sein). Bei stark bunten Nagelfluhen
Hohrone, Ilfisgebiet) ist das Umgekehrte die Regel.

Bereits der Vergleich der oben angefiihrten Maxima (die ebenso gut
auch tiir die zentrale Gébriszone gelten kionnen) mit den Geréllmaxima
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der miozdnen St.Gallernagelfluhen*?) lehrt deutlich, daf Gibris- und
St.Gallernagelfluhen bei sonst dhnlicher qualitativer Zusammensetzung
(sofern man vom gesteigerten Gehalt-an basischen Eruptiva bei St.Gallen
absieht) keineswegs direkt miteinanderzusammengehéingt werdenkonnen
(Kesseli!, siehe p. 83), und daB die St.Gallernagelfluhen nicht nur etwa
umgelagerte Géabriskonglomerate repriisentieren.

Unter den Gerdllformen der Gébrisnagelfluh sind rundliche, isome-
trische Geschiebe stark vorherrschend (guter Abrollungsgrad; groBer
Transportweg). Gneise bevorzugen in auffallender Weise rundstenglige
Formen, ohne dafl hiebei eine Abhingigkeit von der Lage der Schiefe-
rungsebene zu konstatieren wire. Auch erhalten sie sich trotz guter
Spaltbarkeit oft bis hinab zu erstaunlich kleinen Gertllchen.

b) Sandsteine und Mergel.

Der Anteil der konglomeratischen Bildungen am Gesamtprofil der
Gébriszone wird aus morphologischen Griinden meist ganz bedeutend
iberschitzt. Es gelangen aber, namentlich im stratigraphisech hiheren
Teil unseres Gebietes, zwischen den Nagelfluhen auch Sandsteine zu
ganz bedeutender Miichtigkeit.*!) Es handelt sich hiebei vorwiegend
um mittelkornige, in frischem Zustande graue und blaugraue, oft
harte Kalksandsteintypen, die sowohl mit Heidener- als auch mit
Appenzellersandsteinen verglichen werden konnen. Diese Gesteine
haben zu einer Reihe von (heute allerdings meist aufgelassenen) Stein-
briichen Veranlassung gegeben, die die besten Aufschliisse darbieten:
P. 408 m N Heerbrugg, Wieden 480 m W Balgach, Hub-Héardli 507 m
N Rebstein, Schlipfbach-Mohren 650 m, Bruggtobel-Romlingen 570 m
NW Marbach (vergl. hiezu Lit. 106, p. 141, Nr. 831 und p. 114,
Nr. 683), Hof P. 603 m W Marbach, Kronbiihl-Liichingen 500 m
(vergl. Lit. 106, p. 140, Nr. 830), Sonnenberg-Kalesser 550 m N Mar-
bach ete.

Gegeniiber diesen Kalksandsteintypen treten echte gr. Sandsteine
stark zurtick und erreichen nirgends grofere Michtigkeit oder gar
Abbauwiirdigkeit.

Diese Tatsache darf nun keineswegs als Argument gegen eine sira-
tigraphische Gleichstellung der Gébriszone mit der gr. Molasse des
A 1-N-Schenkels (siehe unten) angefiihrt werden, umsomehr, als ja auch

%) Nach Ludwig und eigenen Beobachtungen sind in der St.Gallernagel-
fluh 20—30 cm lange Gerslle neben Maxima von 34 cm fiir Granite und
38 cm fiir Sedimente durchaus h#aufig. Man vergleiche hiezu auch unsere
Angaben p. 30/31 fiir das BK.

) Man darf daraus wohl schliefen, dafl entsprechend den Verhilt-
nissen im W (Necker) auch gegen E die hheren Gibrisnagelfluhen zuerst
seitlich auskeilen bezw. in Sandsteine iibergehen.
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dort Kalksandsteine ziemlich verbreitet sind. Denn wenn der gr. Sand-
stein im Sinne Gutzwillers und Ludwigs das detritische Aequivalent
der Giabrisnagelfluh sein soll, so ist er auch erst auBerhalb der Nagel-
fluhschiittung zu erwarten. Viel wichtiger ist daher die Beobachtung,
daB gr. Sandsteine innerhalb der Gébriszone zumeist dort auftreten, wo
Nagelfluhen sichtbar auskeilen: Oberes Rappentobel, Balgach P. 499 m.
Die den Gibrisnagelfluhen zwischengelagerten Kalksandsteine konnen
sehr wohl von der Begleitnagelfluh relativ unabhiingig sein und als
Umlagerungsprodukte &lterer Sandsteine bezw. dlterer Kalknagelfluhen
weiter im S betrachtet werden. Es ist vielleicht einmal moglich, der-
artige Beziehungen auf Grund von Schweremineraluntersuchungen ab-
zukldren (vergl. hiezu p. 114).

Gelbliche und graue Mergel und Mergelsandsteine sind die ge-
wohnten Begleiter der Giibrisnagelfluhen. Wesentliche und strati-
graphische Bedeutung erlangen sie im Hangenden der Gabriszone, wo
im Bereiche des Brendenbaches bei Altstitten gelbliche und graue
fleckige Mergel mit schwirzlichen bituminosen Bandern, sowie Mergel-
sandsteine weithin sichtbare Anrisse bilden. Wir nennen diesen maxi-
mal etwa 150 m michtigen Komplex zwischen den hangendsten Géibris-
nagelfluhen und der Basisbank der Sommersbergnagelfluh die Mergel-
zone des Brendenbaches.

Sie zieht, im Landschaftsbild auch morphologisch deutlich abge-
zeichnet, vom Brendenbach iiber die Einsattelung des Ob. Hofgutes
P. 1133 m (Schwibrig) hiniiber ins Quellgebiet des Rotbaches (Rothen-
wies) und verliert sich von Gais an gegen W. Besondere Erwéhnung
verdient eine Stelle am Brendenbach Q. 660 m, wo ein letzter (strati-
graphisch hichster) Schub kleingerclliger Gébrisnagelfluh rinnenartig
in die vorher lokal erodierten Brendenbachmergel eingelassen ist. Wir
haben hier den selten sichtbaren Fall eines Querschnittes durch eine
ungefdhr S—N verlaufende Schotterrinne im Gébrisschuttkegel.

3. Die stratigraphische Stellung der Gébriszone.

Ueber die stratigraphische Stellung der Gibriszone sind die Mei-
nungen von jeher auseinander gegangen. Gutzwiller (Lit. 56) leitete
1877 die gr. Molasse des A{-N-Fliigels von der bunten Gibrisnagel-
fluh ab und zog damit beide zu seiner USM = mi. Friih (Lit. 38
1886 und Lit. 40 1890) schlof sich dieser Meinung an und stellte
die Gibrisnagelfluhen ins ,Obere Aquitanian“ Mayer-Eymars. A. Lud-
wig (Lit. 89 1922) zog zuniichst in Anlehnung an Alb. Heim (Lit. 61)
die halbbunte Basisnagelfluh zum Aquitan, die bunten, hheren Kon-
glomerate zum Burdigal, trat jedoch von 1926 an (Lit. 91) stets ent-
schieden fiir die alte Gutzwiller'sche Ansicht, d. h. fiir aquitanes Alter
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der Gibriszone ein (Lit. 98, Atlas Blatt 4 mit Erliut., Lit. 100).
E. Baumberger (Lit. 6 1925, Lit. 9 1930, Geol. Fiihrer der Schweiz
1933) hingegen betrachtete die Giibriszone nicht als normalen S-Schen-
kel der Ay, sondern, in Analogie mit dem Rigiprofil, als stampische
(chattische) Schuppe, wiihrend Kesseli (Lit. 68) 1925 dazu gelangte,
die Gibriszone mit den miozinen Nagelfluhen bei St.Gallen zu verbinden.

Fossilien: Die hiufigen Pflanzenreste (Blattabdriicke) unseres Ge-
bietes sind leider stratigraphisch unbrauchbar. Immerhin seien als gute
Fundstellen wenigstens genannt: Klee Q. 600 m SW Berneck (am Weg
nach Buchholz), Hardli 540 m N Rebstein. Vom Ruppen ist eine 21 Spezies
umfassende Flora bekannt geworden, die sich auf die Gattungen Gonio-
pteris (1 Spezies), Pteris (1), Pinus (1), Cyparacites (4), Typha (1), Myrica
(3), Populus (1), Ficus (1), Laurus (1), Cinnamomum (4), Porana (1),
Ilex (1) und Rhamnus (1) verteilt. (Vergl. hiezu Keller Lit. 67.)

Mollusker : Am StraBleneinschnitt bei Blattacker P. 604 m W Rebstein
wurden in schwirzlichen bituminésen Sandmergeln neben Friichtchen
von Grevia crenata Ung. gefunden:

Melania escheri grossecostata Klein
Cepaea rugulosa Zieten.

Beide von E. Baumberger § fiir uns bestimmten Formen treten sowohl
im Aquitan wie im Chattien auf, belegen aber wenigstens das oligo-
zéine Alter der Gibriszone. Zahlreiche daselbst vorgefundene Embryonal-
windungen zerstorter Heliciden lassen auf eine gewisse Verschwemmung
(Allochthonie) der Fossilien schliefen. Von Wieden 509 m (Anstalt W
Balgach) stammt nach einer freundlichen Mitteilung von G. Schenk ein
Fund von _

Unio subflabellatus Ro1l. (Orig. Nat. Hist. Museum Basel).
Unio flabellatus Goldf,

zitiert Frith (Lit. 38) vom St. Anton. Cepaea rugulosa Zieten findet
sich nach Ludwig (Lit. 91) und eigenen Beobachtungen auch am Brenden-
bach auf Q. 660 m,

Auflerhalb unseres engeren Untersuchungsgebietes sind in der Giibris-
zone folgende wichtigen Molluskenfunde bekannt geworden:

Clausilia antiqua Ziet. (siehe Ludwig Lit. 96, Fundort nicht an-
gegeben, vermutlich Zwislerbach).

Galactochilus inflexum Ziet. (siehe Baumberger Lit. 9, Zwisler-
bach unter Harzenmoos, Neckergebiet).

Tropidomphalus minor Fischer und Wenz (s. Baumberger Lit. 9,
Widenbachbriicke bei Urnésch).

Neben diesen von Baumberger bestimmten aquitanen Leitformen
verweisen wir, ohne sie speziell anzufiihren, auf einige vom Donners-
bach bei Altstitten stammende Molluskenfunde, die fiir oberstampisches
Alter der Gibriszone zu sprechen scheinen. (Man vergleiche hieriiber:
Friih, Lit. 38, p. 6, Baumberger Lit. 5, p. 171 und Lit, 9, p. 558). Doch ist
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diesen alten, nicht revidierten Bestimmungen von Sandberger und Mayer-
Eymar wohl kaum viel Gewicht beizumessen. Sichere Chattienformen
sind bisher nur von der Gébrisbasis (vergl. p. 71; Zone des Appenzeller-
sandsteins) bekannt geworden.

Ergibt sich somit aus den angefiihrten Fossilfunden wohl im
allgemeinen ein aquitanes, je nach Beriicksichtigung der Donnersbach-
fossilien unter Umstéinden aber auch ein chattisches Alter der Géibris-
zone, so kann das aquitane Alter dieses Nagelfluhkomplexes wohl
als gesichert gelten, wenn es uns — gemil der Ansicht Gutzwillers
und Ludwigs, wonach die gr. Molasse das detritische Aequivalent
der Gibrisnagelfluhen darstelle — gelingt, wenigstens noch einige
wenige duBlerste, nordlichste Ausldufer des Gibrisschuttfichers im Be-
reich der N-fallenden aquitanen gr. Molasse sicherzustellen.

Damit erhellt nun mit einem Schlage die groBe prinzipielle Be-
deutung der von uns p. 59 beschriebenen Nagelfluhvorkommnisse im
Unteraquitan des Aj;-N-Schenkels. Diese gegen N rasch ausspitzenden
Nagelfluhkeile, unter ihnen besonders der kriftige Sulzbachhorizont,
stimmen in ihrem Gerollbestand derart vollstindig mit der Gébris-
nagelfluh iiberein, daB ein ehemals unmittelbarer Zusammenhang zwischen
diesen Konglomeraten diesseits und jenseits der AZ und damit das
gleiche Alter von Gébriszone im S-Fliigel und gr. Molasse im N-Fliigel
der A; auBer Zweifel steht. Die gerollstatistischen Untersuchungen
geben uns weiter die Moglichkeit an die Hand, die Sulzbachnagel-
fluhen (vergl. Zahlung p. 59/60) mit gewissen Horizonten der Gibris-
konglomerate (vergl. Tabelle 1) mehr oder weniger exakt in Beziechung
zu setzen. Beriicksichtigt man hiebei fiir die Sulzbachnagelfluh- mit
ihrem grolleren Transportweg eine gewisse Verarmung an Graniten
(Ausmerzung!) sowie eine relative Anreicherung transportresistenter
Komponenten (Kieselkalke, Quarze) und halten wir besonders das Auf-
treten von roten Graniten am Sulzbach fest, so ergibt sich, daf die
Sulzbachnagelfluh jedenfalls nicht mit den tiefsten Gibrisnagelfluhen
zu verbinden ist, sondern mit Konglomeraten ungefiihr im (oder etwas
iiber dem) Niveau von Zidhlung III unserer Tabelle 1.

Man erkennt nun sofort bei der Betrachtung der Profile die in Bezug
auf das Sulzbach- und Wolftobelgewdlbe verstellte Position dieser Nagel-
fluhleithorizonte im N- und S-Schenkel als eine Folge der von uns
bereits frither erkannten Aufschiebungen im Kern der AZ. Auf Grund
der Profile ist es jetzt also miglich, den ungefihren Betrag dieser Auf-

schiebung zunichst fiir unser Gebiet zu bestimmen. Er ergibt sich zu
ca. '/» km. Wie friiher ausgefiihrt, akzentuiert sich diese Ilernaufschie-
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bung von E nach W, und wenn man nun die vom Aufschiebungsbetrag
abhingigen sichtbaren Michtigkeiten des Oberstampien (zwischen Auf-
schiebung und Gibrisnagelfluh) — ca. 300 m bei Oberegg, ca. 1200 m
an der Urndsch — proportional den Aufschiebungsbetfrigen setzt, so
resultiert fiir das Urndschprofil eine Aufschiebungsbreite (bezw. besser:
-hohe) von ca. 2 km. Das heifit also: Der gesamte S-Fliigel der A ist
gegeniiber dem N-Fliigel lings der nahezu senkrechten Teufelsmauern-
aufschiebung um eca. 2000 m verstellt bezw. gehoben worden.

Man kann sich an dieser Stelle fragen, weshalb das Auftreten
N-fallender Giébrisnagelfluhen auf das Gebiet ostlich der Goldach be-
schrinkt sei. Die Antwort liegt auf der Hand, wenn man sich der
p. 73 entwickelten Ausfihrungen iiber das Axialgefille der gesamten
Aq erinnert: Im Kulminationsgebiet im W wurden bei der Heraus-
arbeitung eciner breiten und tiefgreifenden Antiklinaltalung die einst
auch dort auf den N-Schenkel hiniibergreifenden Gibrisnagelfluhkeile
vollig abgetragen, im E, im Depressionsgebiet, wo aus dem A;-Scheitel
nur ein relativ schmaler Streifen entfernt wurde, konnten sie sich
gerade noch erhalten.

Als Ergebnis dieses Abschnittes halten wir fest: Die Giibriszone
gehort in ihrer Gesamtheit ins Aquitan. Als Grenze gegen das basale
Chattien wihlen wir zweckmiflig den tiefsten Nagelfluhhorizont; doch
kann man sich fragen, ob die hangendsten Serien der Appenzeller-
sandsteinzone, welche gr. Sandsteine fithren, trotz chattischer Mollusken
nicht ‘ebenfalls schon zum Aquitan zu ziehen seien (siehe p. 103). Die
1200 m méchtige Gibriszone ist also im Sinne Gutzwillers und Ludwigs
die groborogene, alpenniihere Fazies der gr. Molasse der Ostschweiz,
deren Michtigkeit im Mittel auf etwa 1800 m zn veranschlagen ist.
Die Michtigkeitsdifferenz zwischen den beiden Faziesbereichen besagt
nur, dal durch den Querschnitt der Gibriszone mehr Material trans-
portiert wurde als daselbst zur Ablagerung kam (schwache Michtig-
keitsreduktion gegen die Wurzeln von Schuttfichern!). In tektonischer
Hinsicht bleibt ebenfalls die alte Gutzwiller-Ludwig’sche Ansicht be-
stehen: Die Gébriszone ist der normale S-Schenkel der Aq; sie ist
keine Schuppe im Sinne Baumbergers. Die A; der Ostschweiz ist eine
GroBantiklinale ersten Ranges mit einander entsprechenden strati-
graphischen Serien im N- und S-Schenkel. Dem Segeniiber kommt
der Feststellung einer gewissen Verstellung der Antiklinalfligel, die
das Zutagetreten chattischer Komplexe an der Gibrisbasis zur Folge
hat, nur sekundire Bedeutung zu.
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B. Die Zone des Sommersberg.

1. Einleitung.

Siidlich des Sehwiibrig lost sich, zwischen Altstitten und Gais,
ein selbstiindiger Bergriicken von den Hohenziigen der Gibriszone ab,
der Sommersberg 1180 m. Er besteht, als Ganzes betrachtet, aus einer
durchschnittlich 30—35°® nach S einfallenden, ca. 600 m méchtigen
Nagelfluhserie, die das normale Hangende der Gabriszone bezw. das
strategisch hochste Schichtglied im S-Fligel der A; zwischen Rhein
und Linth tiberhaupt bildet. Gutzwiller und Frith haben dieses Gebiet
vor allem wegen seiner interessanten, der Gibriszone fehlenden Num-
muliten-Lithothamnienkalkgerclle zuerst alsdic ,Nebenzone des Sommers-
berg" ausgeschieden, ohne allerdings die stratigraphische Sonderstellung
und den grundsitzlichen Gegensatz der Sommershergnagelfluhen (=SN)
gegeniiber den Konglomeraten der Gibriszone geniigend hervorzuheben.
Fiir Kesseli (Lit. 68) ist der Sommersberg ohne weitere Begriindung
ein an den S-Fligel der A; angelagert erscheinendes ,tektonisch
fremdes Stiick*.

2. Die SN (rdumliche Verbreitung, Lagerung, Zusammensetzung etc.).

Der Einsatz der SN iiber der Mergelzone Brendenbach-Rotbach
erfolgt stratigraphisch bedeutend tiefer als man lange Zeit annahm
(vergl. z. B. Blatt IX). Ludwig (Lit. 99 und Lit. 101) hat 1932 zum
ersten Mal auf diese tiefste Nagelfluh der Sommersbergzone aufmerksam
gemacht, die allerdings weithin bedeckt und nur an einigen wenigen
Lokalititen gut aufgeschlossen ist (Vergl. hiezu Fig. 9):

a) Bilchen am Rotbach ca. 1000 m,

b) Hafenwald ca. 7mm N e im Wort Hafenwald

¢) Schonenbiihl 816 m (ca. 8—10 m Kalknagelfluh, mit scharfem, flach-
welligem Kontakt iiber gelblichen Mergeln der Brendenbachzone)

d) S-Hang des Schleifertobels bei Altstitten (eine méchtige Doppelbank
mit groBeren Sandsteinzwischenlagen). Dem hangenden Teil dieser

Doppelbank diirfte entsprechen

e) die Rippe von Fidern.

Die angefiih¥ten Aufschliisse lassen sich konstruktiv sehr gut einem
ziemlich einheitlichen Horizonte zuordnen, sodafl die Annahme einer
vom Rotbach nach Altstitten geschlossen durchsetzenden Basisbank
gerechtfertigt erscheint. Einzig an dem auf Q. 660 m in den Brendenbach
von S her einmiindenden Bichlein wurde auf ca. 740 m ein kleines,
ungefihr 50 m unter der Basisbank liegendes Vorkommnis von SN fest-
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gestellt, offenbar ein erster zaghaifter Gerdllvorstofl von durchaus lokalem
Charakter. Die SN-Basisbank ist, wie aus Tabelle 2, Zdhlung I hervorgeht,
eine nur aus Flyschkomponenten bestehende extreme Kalknagelfluh.
Einzig bei Altstitten fanden wir in ihrem hdheren Teil einige seltene
kleine Gneisgerdlle. Die Gerélldimensionen sind bei Bilchen deutlich
kleiner als am Brendenbach (Maxima hier 30—40 cm); schon dies weist
auf eine relativ Ostliche Herkunft der SN hin.

Im Hangenden der Basisbank stellen sich zuniichst ansehnliche,
konglomeratfreie Komplexe von gelbgrauen fleckigen Mergeln und
Mergelsandsteinen ein. Gute Aufschliisse innerhalb dieser Zone bietet
das Biiebigtobel bei Altstitten. Die niichsten Konglomeratschiibe, mit
welchen die Sommersbergschiittung dann kriftig einsetzt, findet man
wieder niérdlich Biirglen 693 m, S Wort Hafenwald und bei Giesel-
Weid 1040 m. Die gesamte heute noch vorhandene Sommersbergserie
umfallt insgesamt ein schwaches Dutzend wesentlicherer Nagelfluhbiinke.
Die kriftigsten, 10 —20 m michtigen Horizonte liegen dabei im
hangenden Teil des Profils: sie enthalten zugleich auch die absolut
grofiten Gerolle. Mit den Nagelfluhen wechsellagern allerdings selten
aufgeschlossene, aber vermutlich nicht unwesentliche Horizonte gelb-
licher Mergel und Kalksandsteine.

Im W keilt die SN nach Gutzwiller seitlich aus und zwar ,siidlich
Gais bei Zwislen“. Zu diesem Auskeilen haben wir folgendes zu
bemerken :

Die tieferen SN-Horizonte streichen, wie trotz starker quartérer
Verhiillung ohne weiteres angenommen werden muf}, gegen SW hinein
in den Nagelfluhsporn Hebrig-Hohegg 980 m. Diese (bei einem Streichen
von N 65—70° E mit 30° gegen SSE einfallenden) Hoheggnagelfluhen
entsprechen nun aber in ihrer Zusammensetzung (guter Aufschlufl an
der Bahnlinie beim Hebrig) durchaus der bunten Gibrisnagelfluh. Erst
bei ndherer Untersuchung zeigt sich, dal auch in der Hoheggnagelfluh
(vornehmlich in ihren kleingertlligeren Fraktionen) einige wenige ¢/, der
fiir die SN so bezeichnenden Flyschkomponenten (gelbe Sandkalke,
Brekzien etc.) enthalten sind. Andererseits zeigen die ersten Aufschliisse
unmittelbar gstlich des Hebrig (d. h. auf der andern Seite der StoBstrale)
bereits unverfilschte Sommersbergkalknagelfluh. Man erkennt somit,
dafl im Bereiche der StofstraBe zwischen Hebrig und Gais die tieferen
SN seitlich auferordentlich rasch (d. h. bei sehr beschrinkter gegen-
seitiger Durchmischung)in die bunten Hoheggnagelﬂuhen von Gibristypus
iibergehen.*?)

*) Die Hoheggnagelfluh verschwindet, soweit sich das heute schon
beurteilen 148t, zusammen mit der hegenden Mergelzone Rothenwies-Gais
W Gais bezw. ist dort abgetragen worden.
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Die gstliche Begrenzung der Sommersbergzone ist ein reiner Ero-
sionsrand, und wir haben kaum Anbaltspunkte dafiir, wie weit die
SN - Sehiittung primir gegen E reichte. Da jenseits des Rhbeines im
Vorarlberg SN -Aequivalente fehlen und Anzeichen eines baldigen seit-
lichen Auskeilens am E-Rand der Sommersbergzone nicht vorliegen, wird
man den urspriinglichen Sehwerpunkt dieses Schuttkegels wohl in den
Bereich des heutigen Rheintals wenig ostlich Altstiitten verlegen und
im Sommersberg nur die westliche Hilfte einer primér etwa doppelt
so groflen Schiittung erblicken miissen. Die S-Grenze der Sommers-
bergzone wird im Abschnitt Tektonik zu diskutieren sein; sie ist
gegeben durch eine Aufschiebungslinie.

AuBer durch ihren Gerollbestand zeichnen sich die SN nament-
lich durch ibre fiir ostschweizerische Verhiltnisse ganz bedeutenden
Gerillmaxima aus. Geschiebe von 30 und 40 em Linge sind bereits
in den tiefsten Horizonten durchaus hiufig, in den hdheren Binken
trifft man oft Bléecke von 50 und 60 cm. Das grofite bisher gefundene
Gerolle weist, bei guter Rundung, eine Linge von 80 cm auf.

Es handelt sich bei diesem Maxima durchwegs um Flyschsandkalke
oder Nummuliten-Lithothamniengesteine. Unter den kristallinen Kom-
ponenten wurden folgende Maxima beobachtet: Roter Granit: 30 cm,
Quarzporphyr: 40 cm, Augengneis (Silvrettatypus?): 40 cm.

Trotz der bedcutenden Gerdllmaxima, die jedenfalls fir relativ
geringe Transportdistanzen sprechen (mengenmiflig wiegen selbst-
verstindlich kleinere Gerdllfraktionen stark vor) und trotz des Auf-
tretens massiger Nagelfluhbinke von 10—20 m Michtigkeit (in der
hoheren Sommershergzone) beobachtet man nur selten eine wirre, regel-
lose, d. h. torrentielle Lagerung der Komponenten innerhalb einer
Nagelfluhbank., .

Vielmehrist meistenteils eine durch deutliche Alternation grobblockiger
- und kleingerélliger Horizonte oder durch diinne Sandsteinzwischenlagen
angedeutete innere (Parallel-) Schichtung mehr oder weniger deutlich
ausgepriagt. Friih (Lit. 40) beobachtete #hnliche Erscheinungen und
erwihnt von einigen Stellen (die wir allerdings nicht auffinden konnten)
»die Bildung von Schuttkegeln, deren Spitzen nach S schauen, und die
zur eigentlichen Schichtung der Sandsteinlager und normal gebauten
Nagelfluhbinke um 5—15° geneigt sind“.

Die Verkittung der SN durch ein grobsandiges Bindemittel ist
eine sehr variable, Im allgemeinen sind kleingerilligere Nagelfluhen
gut bis sehr gut verfestigt, wiihrend grobblockigere Komplexe oft wenig
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verkittete, lockere Agglomerate von gewissermalien ,jugendlichem*
Habitus bilden. Bezeichnend ist teilweise eine intensive rostgelb-rot-
liche Verfirbung der SN. (Man darf sich hiebei allerdings nicht
durch die gelblichen Eigenfarben vieler Komponenten tiuschen lassen.)
Sie dubert sich zur Hauptsache in einer mehr oder weniger ober-
flichlichen limonitischen Verfiirbung der Gerille (seltener des Binde-
mittels), wobei das Fe vermutlich aus den Nagelfluhgercllen selber
stammt. Mit ihr steht offenbar im Zusammenhang eine auffallende
tiefgreifende Verrostung (Rotfirbung) der Gmeisgerille, die bei den-
selben (mittel- und oberostalpinen) Typen der Gébriszone vollstindig
fehlt. Wir sind geneigt, diese Verwitterungserscheinungen auf eine
seit der mise en place der noch losen Sommersbergschotter wirksame
Verwitterung zuriickzufiihren, was besagen wiirde, dall die SN schon
primir nicht mehr stark von hoheren Schichtserien iiberlagert worden
wire, Findriicke in loslichen Komponenten der SN sind héufig, vor
allem dort, wo das Bindemittel zuriicktritt. Zerquetschte wund defor-
mierte Glerdlle in hesonders schoner Ausbildung wurden namentlich
in den Aufschliissen am Weg N Schwendi auf ca. 980 m beobachtet.

Ueber den Gerdllbestand der SN und seine Schwankungen im
Querprofil gibt Tabelle 2 Auskunft. Um den Gegensatz der SN zu
den Giibrisnagelfluhen besonders hervorzuheben, ist eine im gleichen
Querschnitt ausgefiihrte Zahlung A der hochsten Gibrisnagelfluh beim
Schwibrig vorangestellt; auf die Vergleichsziblung B kommen wir
spater zuriick.

Auf Grund der statistischen Untersuchungen sind die SN (mit Aus-
nahme der Basisbank, die kristallinfrei ist) als

kristallinfiithrende Flyschkalknagelfluhen

zu bezeichnen. In Uebereinstimmung mit den qualitativen Feldbeobach-
tungen nimmt der Kristallingehalt (man beachte m == e) von unten nach
oben zu, und zwar mit einem Maximum in der 2. oder 3. obersten Bank,
Dasselbe Verhalten zeigt auch die Summe der Sedimentkomponenten 8—18.
Es handelt sich sowohl beim Kristallin (mit einer Ausnahme) als auch
bei den genannten Sedimenten um Gesteine, die auch in der Gébris-
zone auftreten. Man kann daher die SN als Mischung einer extremen
Flyschkalknagelfluh mit einem variablen Prozentsatz von Gébrisnagel-
fluh betrachten.

Da beabsichtigt ist, den Gerosllbestand der SN namentlich im Hin-
blick auf die foraminiferenreichen Eozéinkomponenten in einer besonderen
Arbeit zu wiirdigen, konnen wir uns fiir die folgenden qualitativen
Bemerkungen etwas kiirzer fassen:
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Verzeichnis der Auszahlstellen:

= Schwibrig P. 1165,7 m (Gédbriszone)

Bilchen (Rotbach) Q. 1010 m (Basisbank)

Giesel-Weid Q. 1040 m

A
I =

11

SW P. 1119,6 m (Klosmeren) auf Q. 1040 m

S e vom Wort Sommersherg Q. 1120 m
— Pfindernagelfluh bei Bregenz (ausgefiihrt von J. Blumrich)

III
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1. Gelblichs ,Flysch“- Kalke und Sandkalke liefern das Hauptkontingent

92

der SN-Komponenten. Vergleiche z. B. die Beschreibung von Friih
(Lit. 40, p. 7). Teilweise enthalten derartige, meist kieselreiche Gesteine
noch einen grauen bis graublauen Kern, sodafl man sich fragen kann,
ob die gelbliche Farbe nicht ganz allgemein als sekundidre Verwit-
terungsfarbe zu betrachten sei. Da aber andererseits die meisten
Gerdlle, und unter ihnen gerade Maxima von 50, 60 und 80 cm Liinge,
durch und durch gleichméfig gelblich gefirbt sind und Verwitterungs-
ringe fehlen, so glauben wir doch, diese Firbung in der iberwiegenden
Mehrzahl der Fille fiir primire Eigenfarbe halten zu miissen. Diese
Sandkalke leiten bei zunehmender Aufnahme griéberer Komponenten
iiber zu feinen und groben, monogenen und polygenen Konglomeraten
und Brekzien, worunter eine sehr grobe, von Friih p. 8 beschriebene
und auch von uns wieder gefundene polygene Brekzie besonders
auffillt. Man faBt diese groborogenen Gesteine zweckmé8ig als Wild-
flysch zusammen. Bei zunehmender Verkieselung gehen aus den gelb-
lichen Kieselkalken bezw. Quarzsandsteinen graue und griine, meist
intensiv rot anwitternde Oelquarzite hervor.

. Nummaulilen-Lithothamnienkalke. Unter diesen quantitativ allerdings

nicht sehr stark hervortretenden Gesteinen hatte bereits Gutzwiller
(Lit. 56, p. 22) 4 verschiedene Gruppen ausgeschieden. Friih widmete
diesen Komponenten besondere Aufmerksamkeit und stellte 12 Typen
(auf deren Beschreibung in Lit. 40, p. 9—14 nachdriicklich verwiesen
sei) auf, ohne allerdings damit den ganzen Variationsbereich dieser
interessanten Gesteinsgruppe zu umfassen. Vorliufig diinkt uns die
auf Grund unserer groen Aufsammlungen gewonnene Einsicht wich-
tig, dafl alle diese Nummuliten - Lithothamnienkalke der SN ftrotz
scheinbar stark differenter Typen (es existieren teils extreme Nummu-
litenkalke mit groBen oder mit kleinen Nummuliten, teils reine Litho-
thamnienkalke = ,Granitmarmore*, bald glaukonitfiihrend, bald glau-
konitfrei, etc.) doch durch zahlreiche Uebergangsglieder unter sich
verkniipft erscheinen, d. h. also: einem mehr oder weniger distinkten
Faziesbezirk bezw. Deckenglied des Riicklandes entstammen miissen.
Speziell gilt dies auch fiir die von Friih mit helvetischen Gesteinen
verglichenen roten, vererzten Nummulitenkalke, die sich durch ver-
schiedene Zwischenstufen an den héufigsten Nummulitenkalk der SN
(Typus Nr. 3 Friith, Typus Nr. 4 Gutzwiller) anschliefen. Ebenso
kennen wir einige seltenere Zwischentypen, die das Bindeglied zwi-
schen Nummulitenkalken und gelblichen Sandkalken bezw. feinen
Brekzien darzustellen scheinen. Damit kionnen also die Numm.-Litho-
tham.-Gesteine der SN nicht etwa als gesonderte Elemente den Ge-
steinen der gelblichen Sandkalkgruppe s.1. gegeniibergestellt werden,
dies umsomehr, als unter den Gerdllmaxima sowohl Sandkalke wie
Numm.- Lithotham.- Gesteine (Maxima bis 60 und 70 cm) vertreten
sind und hiebei zwischen beiden Gruppen ein gewisser Parallelismus
bezw. Abhiingigkeit besteht derart, dafl mit steigender Grifle der
Sandkalke auch die Nummulitengerslle groBer werden.



Numm.- Lithotham.- Gesteine sind zwar in der SN allenthalben ver-
verbreitet, ihre griBte prozentuale Haufigkeit und ihre groiten Dimen-
sionen erreichen sie aber ganz deutlich etwa in der 3. obersten
Nagelfluhbank. In diesem Horizont hat als gute Fundstelle vor allem
der schon Gutzwiller und Frtih bekannte Abril SW Klosmeren (vergl.
Zihlung III) eine gewisse Beriihmtheit erlangt ; als weitere bemerkens-
werte Lokalitit sei ein kleiner AufschluB am Grat bei Klosmeren
Q. 1070 erwihnt.

In Bezug auf die Ableitung (Beheimatung) der unter 1. und 2. an-
gefiihrten eoziinen Flyschgesteine besteht immer noch wenig Klarheit.
Die wildflyschartigen Komponenten wie auch gewisse Sandkalke
bezw. Kalksandsteine erinnern an Gesteine des Schlierenflysches
oder der Niesenzone. Kraus (Lit. 76, p. 50) beheimatet dhnliche Flysch-
brekzien der Allgduer Molasse in seiner Feuerstitter-Decke (Ultra-
helveticum ?). Nach Cadisch (Lit. 18, p. 115, Anmerkung) wiire die
Vermutung richtig, ,wonach gewisse in der ostschweizerischen Mo-
lasse recht hidufigen glaukonitischen Kieselkalke, gelbe Sandsteine
und Sandkalke, Hornsteine und Oelquarzite mit ostalpinem Flysch
(und zwar allem nach oberostalpinem Flysch. Verf.) identisch sind®.
Fiir diese Auffassung konnte auch der Umstand sprechen, dafl gelbe
Sandkalke bereits in den stampischen Schuttfichern, fiir welche eine
oberostalpine Ableitung besonders naheliegt, eine grofie Rolle spielen.
Andererseits weist Cadisch auf die grole Uebereinstimmung gewisser
Numm.-Lithotham.- Kalke der SN mit den oberbayerischen Vorkomm-
nissen von Kressenberg u.a.O. hin. Demgegeniiber méchten wir die
Aehnlichkeit verschiedener Lithothamnienkalke mit siidalpinen Ge-
steinen (z. B. des Gardaseegebietes) besonders hervorheben.

. Uebrige Sedimente. Es handelt sich hier um die Gesteine Nr.8—17
unserer Tabelle 2, d. h., wie bereits erwihnt, um Komponenten, die
wir schon in der Gibrisnagelfluh kennen lernten. Verrukano-Bunt-
sandsteine sind vorhanden, hingegen fallt das Fehlen der fiir die
Gébriszone bezeichnenden Dolomite auf; wir fanden einzig ein merk-
wiirdiges zellendolomitartiges Gestein. Weiter seien erwahnt: Dunkle
Rhiitkalke und -lumachellen (mit Avicula), roter Liaskalk und rot-
liche Liasbrekzienmit Ammoniten (Arzotypus), dunkle (Echinodermen-)
Brekzien und schwirzliche kieselige Kalke (wohl Lias; &#hnliche
Brekzien, aber mit gelblichen Dolomit(?)-Komponenten gehoren wohl
eher dem Flysch an), schine Fleckenmergelkalke (Lias, Neocom oder
eventl. sogar Flysch?). Hellgraue Oolithkalke diirften nach Jeannet
Gesteinen des Préalpes-Dogger nahestehen. Klippenmalm. Helle weifl-
liche Kalke (zum Teil mit Hornstein) von Biancone-Scaglia-Typus
ete. etc.

. Kristalline Gesteine. Muskovitreiche Flaser- und Augengneise wie
in der Gibriszone: Mittel- und oberostalpine Provenienz. Auf die
Verrostung dieser Gneise in der SN wurde bereits hingewiesen. Rote
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und weilliche Granite vom Berninatypus. Gang(?)-Quarze beobach-
teten wir in Gerdllen bis zu 20 cm. Besonderer Erwidhnung bedarf
ein prachtvoll frischer Quarzporphyr (Einsprenglinge von Quarz und
rotem Orthoklas in violetter, feinkristalliner, kaum glasiger Grund-
masse), der in Gerollen bis zu 40 cm Linge auftritt und bisher nur
in der SN gefunden wurde. Vermutlich handelt es sich um ein aus
dem Wildflysch aufgearbeitetes Gestein; es erinnert stark an gewisse
Schwarzwilder - Quarzporphyre, kann aber nach de Quervain sehr
wohl gewissen Luganesertypen genidhert werden.

3. Das Alter der Sommersbergzone.

Bestimmbare oder gar entscheidende Molluskenfunde liegen aus
dem Gebiet der SN bis heute nicht vor. Schlecht erhaltenes Material
(Reste von Heliciden, Melanien und Clausilien) fand Ludwig (Lit. 101)
bei Giesel-Weid Q. 1040 m, am Bichlein NE Buchen Q. 1010 m
und im Tobel Biiebig-Halden Q. 580 m. Eine Nachsuche an diesen
Lokalititen ergab auch uns keine brauchbareren Funde. Das Alter der
Sommersbergzone mufl daher vorderhand indirekt bestimmt werden.

Halten wir zunichst fest, dal die SN, beschriinkt auf das Gebiet
zwischen Gais und Altstiitten, im Gegensatz zu Kesselis Behauptung
das normale Hangende der aquitanen Giibriszone bilden (entscheidende
Profile am Brendenbach!) und somit das stratigraphisch hochste Schicht-
glied im S-Schenkel der A; zwischen Rhein und Linth reprisentieren.
Nach ihrer stratigraphischen Position miissen sie daher entweder dem
obersten Aquitanien oder aber dem untersten Miozin zugeteilt werden.
Folgende Ueberlegungen sprechen durchaus fiir die 2. Lisung.

Die gr. Molasse im N-Schenkel der Aj; haben wir p. 84 von den
Gidbrisnagelfluhen des S-Schenkels ableiten miissen. Sie enthilt nun
in ihren hoheren Teilen keinerlei Serien, die etwa als detritische Aequi-
valente der SN zu deuten und als solche — dank der Gegensiitzlichkeit
von SN und Gébrisnagelfluh — jedenfalls irgendwie petrographisch iden-
tifizierbar wiren (dasselbe gilt auch fiir die gr. Molasse des Vorarlbergs).
Die gr. N-fallende Molasse (Zone des gr. Sandsteins s. 1. nach p. 56)
entspricht somit in ihrer (Gesamtheit nur der Gibriszone, womit sich
weiterhin von selber, in iiberraschender Symmetrie, auch eine Gleich-
setzung der Mergelzone des Brendenbaches mit derjenigen von Thal-
Kennelbach ergibt*). Fiir die SN resultiert so ohne weiteres eine mio-
zdne Position. Nun sucht man allerdings im linksrheinischen Bereiche

%) Daraus kann nun — man vergleiche hiezu unsere Bemerkungen auf
p. 60—61 — geschlossen werden, daf die Vermergelung des Oberaquitans
in der Tat von regionaler Bedeutung ist und einer wirklichen Abnahme
der Schuttbelieferungsintensitidten zu dieser Zeit entspricht.
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des N-fallenden Untermiozins (OMM) vergeblich nach Aequivalenten
der Sommersbergzone. Die miozidnen St.Gallernagelfluhen enthalten
keine Spur von SN-Komponenten (gelbe Sandkalke!) und gehéren mit
ihren psammitischen Begleitgesteinen ganz eindeutig nur zum E-Rand
der Hornlischiittung. Nun ist aber Gstlich des Rheines, im Miozin des
Pfindergebietes, eine Nagelfluhschiittung nach N vorgedrungen, die in
ihrem wesentlichen Gerdllinhalt und ihrem Gesamthabitus in jeder Be-
ziehung mit den SN in Parallele gesetzt werden kann und muB.

Wie die in Tabelle 2 angefiihrte Zihlung B (deren Ausfiihrung wir
Herrn Prof. Blumrich in Bregenz auch an dieser Stelle herzlich ver-
danken) in Uebereinstimmung mit unseren Beobachtungen dartut, ist
auch die Pfindernagelfluh (= PN) eine ausgesprochene Flyschkalk-
nagelfluh. Thre Hauptkomponenten sind, wie am Sommersberg, die Ge-
steine der gelben Sandkalkgruppe mit zugehorigen Brekzien und Oel-
quarziten. Dem gegeniiber ist das starke Zuriicktreten von Numm.-
Lithotham.- Kalken von untergeordneter Bedeutung. Dafl diese Gesteine
aber etwa keineswegs fehlen, beweisen seltene Lithotham.-Kalke (z. B.
am Gebhardsberg), die mit den Sommersbergtypen vollig iibereinstimmen.
Ebenso bemerkenswert ist das Wiederauftreten der vom Sommersberg
her bekannten Quarzporphyre; ein iiberfaustgrofies Exemplar aus dem
BK im Leckentobel ist villig identisch mit dem Sommersbergtypus.
Allgemein tritt das Kristallin in der PN stark zuriick und gehort zu
den Akzessorien. Gneise sind nach Blumrich auf die tiefere, burdigale
PN (kleines Maximum zusammen mit Quarzen im BK!), rote, selten
griine Granite auf die h6heren Serien des Helvet und Torton beschrinktt’).
Erwiihnen wir schlieBlich neben dem weitgehend mit den SN iiberein-
stimmenden Hauptgertllbestand noch die hdufige gelbrote Verfirbung
der PN und ihre oft bedeutenden Gerdllmaxima (hiufig kopfgrofie Ge-
schiebe, Extreme nach Blumrich ca. 50 ¢cm), so ist es kein Wunder, dal man
sich im Pfindergebiet allenthalben an den Sommersberg versetzt glaubt.

Die Pfindernagelfluh mit ihrer so weitgehenden Uebereinstim-
mung mit der SN ist uns ein Beweis dafiir, daf mit Beginn des
Miozins im alpinen Riicklande der vorarlbergischen Molasse in der
Tat Deckenteile exponiert wurden, als deren Abtragsprodukte ohne
weiteres auch die vom E her noch auf Schweizergebiet hiniiber-
greifenden Sommersbergnagelfiuhen gelten konnen. Diese Tatsache
im Verein mit der allgemeinen stratigraphischen Position der SN im
S-Schenkel der ostschweizerischen A, berechtigt uns, die Zone des
Sommersherges (zusammen mit den ihr lokal beigemischten Hohegg-
nagelfluben) ins Mioziin zu stellen und sie als alpenniheres limno-

*’) Es zeigt sich also auch am Pfinder im Prinzip die Erscheinung,
daB nichtmetam. Kristallin im allgemeinen erst in den héheren Teilen von
Schuttkegeln auftritt. Wir erinnern an entsprechende Verhaltnisse in den

Nagelfluhfolgen des Gibris, des Sommersberg, des Kronberg, der Rigi, der
Béuchlen etc.
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terrestres Aequivalent des Burdigalien und vielleicht auch noch des
Helvétien p. p. aufzufassen.*®)

Es ist trotz ihrer weitgehenden gegenseitigen Beziehungen kaum
angingig, SN und PN zu einem primir zusammenhidngenden Schutt-
ficher zu vereinen. Gemeinsam war diesen (mioziine Strome abbilden-
den) Schottern wohl das Einzugsgebiet, getrennt aber flossen die
Strome dem Vorland zu, wobei der Sommersbergarm allem nach den
schwiicheren Abfluf darstellte. Bringen wir mit R. Staub (Lit. 126)
die PN mit einem der Arlbergsenke entstromenden zentralen Haupt-
arm in Verbindung, so lehrt schon der eindrucksvolle Blick vom Som-
mersherg auf die groBe, genau auf ihn zulaufende Depressionsfurche
des Montafon, dal die SN als Ablagerungsprodukte einer ebenfalls
ins Arlberggebiet zuriickgreifenden, relativ schwaech gegen NW vor-
stofenden miozéinen Ur-Ill zu deuten sind. '

Die engen Beziehungen zwischen SN und PN sind umso be-
merkenswerter, als Rutseh (Lit. 114, p. 88, 93) auch auf die groBe
Verwandtschaft der PN mit der miozinen Guggisbergnagelfluh auf-
merksam macht. Er folgert daraus, dal das mioziine Alpenriickland
in seinen Sedimenten einen viel einheitlicheren Charakter besessen
haben miisse als dies heute der Fall sei. Wir miochten hiezu aller-
dings ein Fragezeichen setzen.

4. Die fektonischen Verhéltnisse der Sommersbergzone.

Dieselben sind fiir das Problem der Gutzwiller’schen Synklinale
S 1 von entscheidender Bedeutung und miissen daher etwas austiihrlicher
besprochen werden (vergl. hiezu Fig. 10). A. Ludwig (Lit. 99) hat
1932 zum ersten Mal die Sommershergzone als eine Synklinale auf-
gefalit, nachdem er ,in den schlecht aufgeschlossenen Tobeln im Ein-
zugsgebiet des Luterbaches unter dem Sommersberg, sowie zwischen
Sommersberg und Rietli-StoB“ eine ,geniigende Zahl“ steil N-fallender
oder saigerer SN-Binke aufgefunden hatte. Dall eine Synklinale am
dubersten S-Rand des Sommersherg tatsichlich existiert, ergeben ein-

%) Sollten einmal Funde von aquitanen Molluskenformen in der Sommers-

bergzone beigebracht werden, so kénnte dies nach unseren Ausfithrungen
von p. 37 ff. noch keineswegs als unbedingter Gegenbeweis fiir das unter-
miozane Alter der Sommersbergzone gebucht werden. Denn gerade in dem
,,konservativen Milieu* der alpenniheren Konglomeratbezirke kénnen aqui-
tane Formen unabhiangig von der miozinen Meerestransgression im Vorland
noch weit ins Miozén hinauf steigen.

96



wandfrei die bisher unbekannten Aufschliisse an zwei steilen Bach-
runsen im westlichen Abschnitt des Sommersherg-S-Hanges.

Folgt man dem von Bergli (1094 m) gegen Linde (955 m) hinabziehen-
den Bichlein, so kann, am besten im Friihjahr, auf Q. 1050 m die Mulden-
biegung von flach S-fallender zu steil N-fallender SN direkt beobachtet
werden. Da zuverlissige Fall-und namentlich Streichmessungen an Nagel-
fluhbinken nicht oft méglich sind, kommt folgenden Zahlenwerten von
dieser Lokalitit erhohte Bedeutung zu:

Auf Quote: 1080 m: Fallen: 21° SE Streichen: N40°E

3 » 1040 m: % 52° NNE » N 100—105°E

” % 1010 m: " 50° NNE " N105—110°E
Unterhalb Q. 1010 m fehlen weitere Aufschliisse.

An der ca. 200 m westlicher gelegenen, von P. 1154 m gegen Rietli
hinabziehenden (auf der Siegfriedkarte nur durch Kurvenbild ohne Bach-
lauf schwach angedeuteten) Steilrunse ist die Synklinale wiederum sehr
deutlich. Es konnten folgende Messungen ausgefiihrt werden:

Auf Quote: 1100 m: Fallen: 20—30° SSE Streichen: N 20— 50°E
., 1070m: , 20—92°ENE , N 150—160° E
_ . 1030m: 60° NNE . NI105°E

Durch diese Messungen wird die Beobachtung bestitigt, daB die
direkt an der Synklinalbiegung beteiligten Muldenfliigel ein westlich
umlaufendes Streichen aufweisen, d. h.: Die Synklinalaxe hebt gegen
SW in die Luft hinaus, Am SW-Ende der Sommersbergzone fehlen An-
haltspunkte fiir die Existenz einer Synklinale: alle Aufschliisse (ins-
besondere jene bei Gerstgarten, bei Egg und Kloster) zeigen nur ca. 30°
nach SSE einfallende SN.

Schon jetzt fallt auf, daB diese Sommersbergsynklinale in doppelter
Hinsicht asymmetrisch ist: Der Mulden-N-Fliigel fillt flach mit etwa
30° nach SSE. Ihm steht ein steil nach NNW fallender oder saigerer
S-Fligel gegeniiber (Ueberkippung!). Der Mulden-N-Fligel umfaBt
den Hauptteil der Sommersbergzone und besitzt eine Michtigkeit von
600 m. Der steilgestellte S-Fliigel hingegen erreicht zwischen der
Muldenaxe und der ersten (nordlichsten) Nagelfluhbank der Forstzone
(sidlich Ballmoos ca. Q. 960 m), noech knappe 200 m Breite.

Ludwig betrachtete diese auffallende Michtigkeitsdifferenz zwischen
N- und S-Muldenfliigel als primir, d. h. als effektive Michtigkeits-
abnahme innerhalb der Sommersbhergnagelfluhen von N nach S infolge
Anndherung an die wurzelwirtigen Schuttkegelteile. Hiezu wurde er
u. a. dadurch veranlait, weil er die Basisbank von Bilchen als extreme
Flyschkalknagelfluh auch am S-Rand des Mulden-S-Fliigels beobachtet
haben wollte. Nach unseren Untersuchungen liegen nun aber hiefiir
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absolut keine Anhaltspunkte vor; wohl konstatiert man, wie im N-Fligel,
eine Abnahme des Kristallins von oben nach unten, aber ein Aequi-
valent zur Basisbank fanden wir nicht. Andererseits scheint uns eine
derart bedeutende primire Michtigkeitsdifferenz im Sinne Ludwigs
zum vorneherein wenig wahrscheinlich, denn aus der Profilkonstruktion
ergiibe sich eine Michtigkeitszunahme der Sommersbergserie von S
nach N um 400 m auof nur ca. 2 km Transportweg. Wir miissen
daher nach einer anderen Losung suchen, weil auch eine etwa tektonisch
verursachte Reduktion des S-Fliigels durch Ausquetschung oder Aus-
walzung als mit den beobachtbaren Tatsachen in Widersprueh stehend
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Fig. 10. Kulissenprofile durch den Ostabfall des Sommersberges.

ohne weiteres ausscheidet. Verfolgen wir die Synklinale bezw. ihren
S-Fliigel von den vorhin genannten Profilen weiter gegen NE:

Bei Stein P. 1037,8 m stoBen wir auf eine steilgestellte, auch morpho-
logisch sich deutlich abhebende Nagelfluhrippe (Fallen 85° N, Streichen
ca. N 70° E). In ihrer streichenden Fortsetzung ist am Bache NE Schwendi
auf Q. 900 m erneut saigere SN aufgeschlossen. Die Bachrunse bei h
von Wort Neuhaus hat auf (). 860 m eine ansehnliche Steilstufe in SN
entbloft; das Schichtfallen betriigt, wie eine Sandstein-Mergelzwischen-
lage direkt am Weglein beweist, 35—40° nach N 25° W. Wenig nord-
ostlich dieses Aufschlusses findet sich an dem zwischen Biihl und Egg
herabflieBenden Bichlein zwischen Q. 800 und 830 m eine bedeutende
Nagelfluhsteilwand; der Schichtkomplex hat, wie man sich in einem
kleinen Steinbruch bei Egg P. 836 m iiberzeugen kann, ein noérdliches
Einfallen von 30—55°.

Bei Egg haben wir nun die letzten Anhaltspunkte fiir die Existenz
N-fallender SN und damit fiir eine Synklinale {iberhaupt vor uns. Die
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in der weiteren E-Fortsetzung vorhandenen, entsprechend dem Terrain-
abfall auch stratigraphisch immer tiefer liegenden Aufschliisse zeigen
iiberraschenderweise nur noch eindeutig 30° SE einfallende SN. So sieht
man bei SchloBli eine méchtige Nagelfluhkante mit flachem S-Fallen
scharf von der Kammlinie des Sommersberg nach S zuriickbiegen und
bis gegen die Stoflstralle hinabziehen. Ebenso findet sich am Bichlein
bei e von Wort Gitziberg etwa auf 660 m eine 30° S-fallende SN-Bank.
Auch das Halden-Biiebigtobel weist hinab bis zum letzten Aufschluf
auf Q. 530 m nur 30° SSE fallende Mergel und Sandsteine auf, indes an
“der StofistraBe unterhalb Biirglen auf Q. 570 m bereits saigere bunte
Forstnagelfluh ansteht. Hier an den dstlichsten und zugleich stratigra-
phisch tiefsten Aufschliissen setzen also flach S-fallende Komplexe der
Sommersbergzone unvermittelt gegen steil N-fallende oder senkrechte
Nagelfluhbinke der Forstzone ab; N-fallende oder saigere SN-Bink

fehlen. '

Wir erkennen somit: Nur die stratigraphisch mittleren und hischsten
Schichtglieder der Sommersbergzone sind am Aufbau einer Synklinale
beteiligt. Die tieferen Komplexe hingegen (und mit ihnen die gesamte
liegende Gibriszone) fallen einheitlich mit etwa 30 nach SSE und
stoBen unvermittelt gegen die bunte Nagelfluhzone des Forst ab; sie
machen die Synklinalbiegung nicht mit, womit sich mit einem Schlage
die bedeutende Michtigkeitsdifferenz zwischen dem N- und S-Fliigel
der Sommershergsynklinale zwangslos erklart.

Die am Sommersberg in der Tat vorhandene (wenn auch schon
morphologisch so gut wie nicht hervortretende) Synklinale ist somit
fir die Gesamttektonik dieser Zone kein wesentlicher Zug*?). Sie
erscheint vielmehr als sekundire Aufstiilpung, als eine Art Schleppung
der hangenderen SN, die nur dadurch zu erkliren ist, daB siidlichere
Einheiten, d. h. die Antiklinale A bezw. deren nordliche Randteile
(die Forstzone) der Sommershergzone liings eines ziemlich steilen Schub-
kontaktes an- und aufgeschoben worden sind.

Zwischen den an der Synklinale beteiligten SN und den liegenden,
S-fallenden, nicht aufgestiilpten Serien mufl offenbar am S-Rand der
Sommersbhergzone eine Diskontinuitdt in Form eines zerriitteten und
zerbrochenen Horizontes existieren. Demselben gehort zweifellos an ein
kleiner Aufschlufl in 60° nach N 120° W einfallenden Mergeln bei Lichli
P. 693 m, auf den uns F. Saxer aufmerksam machte.

*%) Daraufhin diirfte vielleicht schon der vom allgemeinen Axenstreichen
abweichende, bogenférmige (gegen S konvexe) Verlauf der Synklinalaxe
hindeuten (vergl. Fig. 9).
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IV. Die ,Synklinale* S;, die Forstzone und die
Antiklinale A.,.

Mit dem Uebertritt in die Forstzone verlassen wir den Bereich der
A und damit das fiir die vorliegende Arbeit vorgesehene engere Unter-
suchungsgebiet. Der Vollstandigkeit halber miissen aber auch noch die
sogenannte Synklinale S; bezw. die zweite ostschweizerische Antiklinale
As (Forst-Hirschberg) kurz in den Rahmen unserer Befrachtungen mit
einbezogen werden, ohne dafl hiebei allerdings ein vollstindiges und
abgerundetes Bild zu geben beabsichtigt ist.

Ein normaler MuldenschluB zwischen den beiden GroBantiklinal-
ziigen Ay und A, ist zuerst von Kaufmann und Gutzwiller angenommen
worden: Synklinale S;. Baumberger und Kesseli haben spiter, aller-
dings auf Grund reiner Analogieschliisse bezw. ungeniigender Unter-
lagen, die S; in eine Aufschiebung umzudeuten versucht, wéihrend
Ludwig demgegeniiber stets fiir eine einfache Synklinale eintrat.

Wir haben im vorhergehenden Abschnitt bereits gesehen, dall am
Sommersberg-S-Rand wohl prachtvolle Muldenbiegungen existieren, daf
dieselben aber nur relativ oberflichliche, sekundire Strukturelemente
darstellen, und dafl als tektonischer Hauptzug cine Aufschiebung an-
genommen werden mul}. Letztere ist nun allerdings im Gebiet Alt-
stitten- StoB3- Gais infolge starker quartirer Ueberdeckung nirgends
direkt sichtbar, hingegen hat sie Saxer (Lit. 119) neuerdings am
Kaubach bei Appenzell gefunden. Es zeigt sich somit: Eine Synklinale
S im Sinne Gutzwillers und Ludwigs existiert nicht. Wohl miissen wir
ohne weiteres zwischen Ay und A, primir eine normalsynklinale Ver-
bindung voraussetzen. Aber in der Folge ist die Primédrmulde dank der
Steilstellung (Ueberkippung) des Mulden-S-Fliigels (=As-N-Schenkels)
in ihrer Axe geknickt und gebrochen, wobei der S-Fliigel gegeniiber
dem N-Fliigel (A{-S-Schenkel) lings einer steilen, der Muldenaxe
folgenden Aufschiebungsfliche eine bedeutende Verstellung (Hebung)
erfubr. Wir haben diese sogenannte Synklinalaufschiebung in Lit. 110
als Stofaufschiebung bezeichnet und sie weiter gegen W verfolgt.
Die Muldenbiegungen am Stof3, d. h. am S-Rand der Sommersbergzone,
sowie jene am Kaubach (vergl. Renz Lit. 110 und Saxer Lit. 119),
im Bommelitobel (vergl. Ludwig Lit. 91) u. a. O. am S-Rand der
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Giibriszone sind sekundire, oberflichliche Schleppungen der hangenden
- Sommersherg- bezw. Gibrisnagelfluhen und haben mit der urspriing-
lichen Synklinalverbindung zwischen A; und A: nichts zu tun.

Ueber die Forstzone, einen ca. 600 m michtigen, 12—15 starke
Nagelfluhbéinke umfassenden, im allgemeinen steil N-fallenden (80-65°)
Schichtkomplex hat sich Ludwig in Lit. 99 bereits geduBert und vor
allem dargetan, daB die Forstzone nicht, wie Gutzwiller aus der Lage
der geometrischen Antiklinalaxe in diesem Querschnitt der As schloB,

Tabelle 3

e 111, I1.

Gneise und Glimmerschiefer . . . : . .| 16/ 5 | 24 6 | 20| 6
Granite vom Berninatypus . . . . . . . bl 2 10, 2 24+
Uebrige Granite, Aplite, Syenite 10/ 3 7’ 2 211
Quarzporphyre « : = « » % » « « ® » s » e 1 4+ | ——
Diorite-Gabbros . . . . . . . . . . .. 31 3|1 |— 1—
Basische Ergufigesteine . . . . . . . . . — | — | —|— 1 4

Kristalline total 34i11°/a 45 | 119 25| 8%
| |
Quarze und Quarzite . . . . . . . . .. 8 2 7| 2 7 2
Kieselkalke . . . . . . . . . . .. ... 113 /133 |116 29 95| 31
Dunkle Kalke . . . .. ........ 4814 29 7 | 36|12
Helle Kalke . . . . . . . . ... ... 191 6 30! 8 31110
Fleckenmergelkalke . . . . . . . . . .. 1ty 3 10 3 | 10| 3
Uebrige Kalke, Sandkalke u. 4. . . . . . 63|19 [104|26 [ 58|19
Sandsteine . . . . . . . .. .. : 5/ 1 3|1 | —|—
Brekzien und Konglomerate . . . . . . 13| 4 6] 1 9, 3
Verrukano-Buntsandstein . . . . . . . . s 2|4 14
Dolomite . . . . . . . e e e e 18 5 | 3910 | 34|11t
Hornsteine und Hornsteinkalke . . . . . 8 .2 9| 2 4 1
Sedimente total: | 306 | 89°/o| 355 | 89%/| 285 | 92"/
Total der gezdhlten Komponenten: [340 400 310
i

Verzeichnis der Auszihlstellen:

III = StofstraBe bei Biirglen P. 595 m, ca. 2. ngrdlichste Bank. ‘
I = Einschnitt der Sto8bahn bei Schlatt Q. 560 m, ca. 5. Bank von N.
I = Aufschlufl am Striichen N b vom Wort Rebhalde, ca. 10. Bank

von N.

Geréllmaxima: Sedimente bis 25 em, Kristallin bis 20 cm.
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antiklinalen Charakter besitze, sondern eine normale Serie im steil-
gestellten N-Schenkel der A, darstellt. Ludwig stiitzt sich hiebei vor
allem auf die auch von uns festgestellte Erscheinung, daB sich die
Zusammensetzung der Forstnagelfluhen von S nach N, d. h. von unten
nach oben mehr oder weniger stetig dndert, und zwar insofern, als
der Gehalt an nichtmetam. Kristallin (vor allem Granite) bei relativ
konstanter Gneiszahl gegen oben zunimmt. Schon unsere wenigen
Kontrollziblungen in Tabelle 3 bestitigen dieses Verhalten im Wesent-
lichen.

Die quantitativen Verdnderungen in der Forstnagelfluh erinnern in
jeder Beziehung an die entsprechenden Verhiltnisse in der Gdbriszone,
um so mehr als die Forstnagelfluhen auch in qualitativer Hinsicht — wie
iibrigens schon I.udwig erkannte — durchaus mit den Gibriskonglo-
meraten ilibereinstimmen und wie diese als kristallinfiihrende Dolomit-
Kalknagelfluhen bezw. als m-e-Dolomit- Kalk- Nagelfluhen bezw. als
m-e-Kalk-Nagelfluhen zu bezeichnen sind. Man beachte die auffallende
Uebereinstimmung unserer 3 Zihlungen mit gewissen Gébrishorizonten
in Tabelle 2.

Diese engen Beziehungen zwischen den Forst- und Gibrisnagel:
fluhen sind ohne weiteres klar, da wir ja zufolge des primiir normal
synklinalen Zusammenhanges von A, und A, trotz der Erkenntnis der
StoBBaufschiebung stidlichere (wurzelnibere) Aequivalente der Gébris-
zone auch im N-Schenkel der As als dem aufgeschobenen S- Fliigel
der priméren Synklinale durchaus erwarten diirfen. Wiahrend nun aber
Ludwig entsprechend seinem Postulat eines auch heute noch normal-
synklinalen Zusammenhanges in der 600 m michtigen Forstnagelfluh-
zone die Wurzel der gesamten 1200 m michtigen Gibriszone er-
blickt und dabei eine #ufBlerst rasche primidre Michtigkeitsabnahme
gegen S voraussetzen mullte, sehen wir in der Forstzone hochstens
das Aequivalent der halben Gibriszone, wiihrend dic hoheren bunteren
Aequivalente infolge der mit der Aufschiebung verbundenen Hebung
am N-Rand der Forstzone abgetragen worden sind.

Setzen wir nun voraus, daB die urspriingliche Breite der Forstzone
ungefihr gleich der Michtigkeit der Géibriszone = 1200 m war, nehmen
das mittlere Fallen der Forstzone zu ca. 90° und ihre heutige Mich-
tigkeit zn 600 m und die mittlere Neigung der StoBaufschiebungsfliiche
zu 70—80° S an, so ist es moglich, den Aufschiebungsbetrag seiner
GroBenordnung nach aus einem rechtwinkligen Dreieck zu bestimmen.
Man erhilt, je nach der Neigung der Schubfliiche von 70 oder 80°
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Zahlenwerte von 2—3,5 km °°). Es ist nun allerdings denkbar, daB
die heute noch vorhandenen Forstnagelfluhen wenigstens in ihren
tieferen Horizonten gegen N, d. h. in den S-Schenkel der A; hinein
relativ rasch auskeilen, und daf ihnen die p. 74 erwiihnten gr. Sand-
steine an der Basis der Gibriszone gleichzusetzen wiren, wiihrend
die tiefsten granitfreien Gébrisnagelfluhbinke den hoheren, granit-
fiilhrenden Forstnagelfluhen entsprechen konnten, was unter Beriick-
sichtigung von Ausmerzungsprozessen bei dem in Frage kommenden
Transportweg ohne weiteres angenommen werden darf. In diesem
Falle miisste die Aufschichung bezw. die Verstellung der primiiren
Synklinalfliigel noch grifler sein, und die Forstnagelfluhzone wiirde
dann — wenn wir die Grenze Aquitanien-Chattien im S-Schenkel der
Ay an die tiefste Nagelfluhbank der Gibriszone verlegen (siehe p. 85)
— nieht nur Aquitan, sondern auch noch Oberstampien umfassen.
Fiir diese zweite Deutung sprechen nun unseres Erachtens gerade die
regionalen Zusammenhiinge: -

Wie schon ein Blick auf die geol. Karte Blatt IX zeigt, erreichen
die Aequivalente der Gébriszone im N-Schenkel der A, nur in der Forst-
zone bei Altstitten die immerhin ganz respektable Michtigkeit von 600 m.
Im SW (z. B. am Sto8, bei Gonten, Urnésch u. a. O.) sind nurmehr ganz
wenige Nagelfluhhorizonte am N-Rand der A, vorhanden, Die siidlicheren
(tieferen) Forstnagelfluhen keilen schon gegen den Stof hin aus, wihrend
— soweit sich dies bei der starken quartidren Ueberschiittung gewisser
Streckenund ohne genauere Kenntnis der quantitativen Zusammensetzung
der westlicheren Nagelfluhen beurteilen ldsst — die nordlicheren
(htheren) Horizonte allem nach am ehesten gegen W durchhalten. Er-
innern wir uns nun daran, dafi im Gesamtbild der Gabriszone, wie schon

Gutzwiller betonte, gerade die stratigraphisch tiefsten Nagelfluhbinke
am einheitlichsten und geschlossensten vom Rhein bis zum Necker

b

%) Wir fragen zunichst: Wie groffi mull der Aufschie-
(! bungsbetrag gewesen sein, damit die ganze Forstzone in

bezug auf die Hangendgrenze der Gébriszone gerade ver-
schwindet, und konnen dann weiter bestimmen: Wie
grofl mubB derselbe gewesen sein, damit noch die heutige
Forstzone = /2 Géabriszone im N-Schenkel der Ay erhalten
bleiben konnte. Die Berechnung ergibt sich aus neben-
stehendem Dreieck:

(a—b = StofBaufschiebung)

: AC = .1’2 = 4 km bezw. 7 km,
‘.'- 70800 8S1n «
i AB = 4i%’6 = ca. 2 km bezw. 3,5 km.,

H
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durchsetzen und dort zuletzt gegen W hin auskeilen, und setzen wir
diese Verhiltnisse zu jenen im N-Fliigel der A, in Beziehung, so kidme
man auch auf diesem Wege dazu, die tieferen, seitlich rasch auskeilenden
Forstnagelfluhen nur als erste, relativ lokale Konglomeratschiibe zu
betrachten, deren Aequivalente am N-Rand der Gébriszone bereits in
Sandsteinfazies entwickelt und die auf Grund unserer stratigraphischen
Abgrenzung der Gébriszone daher ins Chattien zu stellen wiren.

Sei dem vorderhand wie ihm wolle, wesentlich ist auf jeden Fall
die Feststellung, dall die kriftigste Entwicklung der wurzelwirtigen,
zum eigentlichen Gébrisfacher gehdrenden Nagelfluhen im N-Schenkel
der A, zwischen Rbein und Necker gerade im Bereiche des Forstes
bei Altstitten liegt. Wir diirfen wohl ohne weiteres annehmen, daB
in diesem Querschnitt, wo ausgerechnet auch die Sommersbergnagel-
fluhen ihre groBte Michtigkeit erlangen, auch die primédre Hauptwurzel,
das Schiittungszentrum des Gibrisfichers zu suchen ist. Haben wir
daher p. 96 die Sommershergzone aus guten Griinden mit einer miozinen
Ur-Ill in Verbindung gebracht, so ist es ohne weiteres gegeben, auch
die Gibris- Forstnagelfluhen — R. Staub, Lit. 126, p. 79, hat diese
Moglichkeit bereits in Erwigung gezogen — als Ablagerungsprodukte
einer aquitanen, vermutlich schon im obersten Chattien lokal einsetzenden
Ur-1ll aufzufassen und damit vom Urrhein-Stammsystem abzutrennen.

V. Sedimentpetrographischer Anhang.

A. Schweremineraluntersuchungen.

Im Anschluf an die groBregionalen Schweremineralstudien von
A. v. Moos (Lit. 103, 104) schien es uns dringend wiinschenswert, die
schweremineralanalytische Untersuchung der Psammite namentlich auch
im Hinblick auf ihre stratigraphische Bedeutung in unserem engeren
Gebiet gleiehfalls anzuwenden. In methodischer Hinsicht (Probenge-
winnung, Laboratoriumsbehandlung, statistische Auszihlung®!) ete.)
folgten wir dabei ganz dem von A.v. Moos eingeschlagenen Verfahren
(vergl. hiezu Lit. 104, p. 177—181), obwohl dasselbe in Zukunft
vielleicht etwas zu modifizieren sein wird (strengere Beriicksichtigung
der wechselnden Korngrofien sowie des Gewichtsanteiles der Schwere-
fraktion an der gesamten Gesteinsprobe etc.) Unsere 62 untersuchten

1) Es wurden je 8300—600 Koérner eines Schwerefraktion-Priaparates
mittelst .des Quertisches ausgezihlt.
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Sandsteinproben verteilen sich stratigraphisch auf das Chattien, Aqui-
tanien, Burdigalien, Helvétien und Tortonien unseres Gebietes und
ergaben zusammen folgenden allothigenen Schweremineralbestand 2):

1. Herkunftsunempfindliche,umlagerungsstabile Mineralien (Durchliufer):
Erz (vorwiegend Magnetit, Gold wurde nie gesichtet)
Granat
Spinell
Zirkon (bei gewissen gelblichen zirkonartigen Individuen konnte
eventl. Monazit in Frage kommen)
Turmalin
Rutil - Anatas-Brookit
Titanit
Muskowit
Chlorit
2. Herkunftsunempfindliche, umlagerungsempfindliche Mineralien:
Apatit
Biotit
3. Herkunftsempfindliche, umlagerungsresistente Mineralien:
Staurolith
Disthen
Topas
4. Herkunfts- und umlagerungsempfindliche Mineralien:
Epidot
Zoisit
Gew. Hornblenden
Blaue Hornblenden
Chloritoid

An authigenen Gemengteilen wurde nur Pyrit-Markasit konstatiert
vermutlich ist ein ausgezeichnet idiomorpher Titanit in Prip. a 3 als
Neubildung anzusprechen.

In die prozentuale Anteilberechnung der Schwerefraktion wurden,
abgesehen natiirlich vom authigenen Erz, folgende Mineralien nicht
direkt miteinbezogen:

a) Alle blattrig-schuppigen Gemengteile, d. h.: Hornblenden, Chlorit,

Chloritoid, Glimmer.
Es geschah dies auf Grund der Beobachtung, dafl sich diese Mineralien,
teils wegen ihres in der Nahe von Bromoform liegenden spez. Gew., teils
wegen ihrer Form und Gréfle, bei der Probenvorbehandlung (Sieben,

%) Fiir die spezielle Mineralbeschreibung kénnen wir fiiglich auf A. v. Moos
(Lit. 104, p. 181 —195 und Lit. 103) verweisen. Fast alle dort genannten Eigen-
schaften der Molasse-Schweremineralien (u. a. auch speziell die Aetzerschei-
nungen an Granat und Staurolith) wurden wiederum beobachtet, und jedenfalls
haben wir nichts Neues hinzuzufiigen.

Im ibrigen sei bei dieser Gelegenheit meinem Kollegen Dr. A. v. Moos
fir die Einfilhrung in die Schweremineraluntersuchung herzlich gedankt.
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Auswaschen, Dekantieren) und bei der Bromoformtrennung (Konvek-
. tionsstromungen bei Luftzug oder Temperaturwechseln etc.) aus rein
duflerlichen (methodischen) Griinden sehr unberechenbar verhalten und
deshalb nicht immer ihrem wahren Anteil entsprechend gleichméallig
in die Schwerefraktion eintreten. '

b) Apatit:

Beim Kochen der Sandproben mit verdiinnter HCl werden aufler den
loslichen Karbonaten auch die Apatite teilweise eliminiert, und zwar in
wechselndem MaBle je nach der HCl-Konzentration bezw. der Dauer des
notwendigen Kochens. Zur Priifung des 1. Falles wurde 3 demselben
Handstiick entstammende Proben eines auffallend apatitreichen marinen
Sandsteins (Nr. 18 unserer Tabelle) je 10 Minuten mit HCI verschiedener
Konzentration gekocht. Die nachfolgende Auszidhlung der Schwerefraktion
ergab folgendes Resultat:

konz. HCI : Apatitgehalt der Schwerefraktion: 0°
HGl 7 9g.—71 310 3 A & # 19°/
HCl:aq.=—1:20 : » » » 24°/o

Die Ligslichkeit des im Prip. meist farblosen, selten gelblichen, optisch
meist etwas anormalen Apatites (rundliche Kiorner mit infolge Abétzung
charakteristischem feinchagriniertem Relief) ist also namentlich bei starker
HCl-Konzentration ganz bedeutend. Ueber die zeitliche Abhingigkeit
der Loslichkeit bei konstanter Konzentration wurden keine Versuche
angestellt.

Die unter a) und b) genannten Mineralien inklus. authig. Erz
wurden bei der Statistik wohl mitgezihlt, fiir unsere Tabellen aber
so umgerechnet, dal die Zahlenwerte der 8 Kolonnen rechts angeben,
wieviel Korner je auf 100 Korner der 10 prozentual berechneten
Kolonnen links kommen. Im iibrigen bedeutet 4 : unter 1°/o vorhanden,
—: im Priparat nicht vorhanden.

Zu Tabelle 4—5:

Verzeichnis der Probeentnahmestellen :

Profil a):

20 Bahnhof Rorschach: Oberste Plattensandsteine.

19 Babhnhof Rorschach: Blaugraue Schiefermergel.

18 Steinbruch Station Staad: Obere Plattensandsteine.

17 Steinbruch Schionenbach - Staad: Mittlere Plattensandsteine.
16 Steinbruch oberhalb Wienacht: Untere Plattensandsteine.
15

14 7

13 } Siehe p. 112

12

11 ‘

10 Tobel -Wienacht, bei T von Wort Tobel: Sandstein.

9 Burghiigel bei Rheineck: Pseudogr. Sandstein.
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a) Schweremineralprofil durch
Querschnitt Staad-Berneck:

den N-Schenkel der A; im

Tabelle 4
| = : T ol =
= g1= | =2l 2228 3

SEIEE 5 S 5200 B 5 R

X S5 |5 8|28 |0 E55IES|S 2|23 <= 55|88 &S5

28GR |& @A EEEERE0 AR T odkd|< |63

Helvétien: 20.|51 24| 4| 4|4 |—|—|—] 1|14 75!—|—10 1| —|4| 8|—

19.(86 | 6 2| 1|4|—|—|——| 5|9 — 7+ —|—=|_|—

18.41‘3683 1|—|—|—| 1]10|31 — 3| 1| — |+ |22 —

17.51@8621—-————{—12 4{— 2_+—_}__|___

Burdigalien: 16.|52 21| 6| 3| 1 —|—|— 1|16(16|—| 2+ — |+ |—|—

15./64 17| 2; 3| 1| —|—|— 1(12( 3|—| 1 4+, —  +|—|—

14157 (15| 4| 1| 2| —|—|—| 1|20 4|—| 1 + | — |+ |—|—

1315616 3| 1| 1| —|+|—| 1|22| 2| —|— —|— |4+ |—|—

12.|54 (17, 3| 4| 2/ —|+|—| 1 {18({17|—| 1 —|—| 1 —|—

1.7 (11| 1 1} 1| —|—|— |+ |10 b|—|+ +|— |+ —|—

Aquitanien: 10.| 1(34| 7| 5| 2/ —|—|—! 1|BO|15|—!12| —| —| 4+ |—|—

(Granitische 9. 4|41 5| 2] 2| —|— — 42| 3|— |+ |—|——| 1| —

Molasse) 8.| 1(62| 8| 2, 2|—|— —| 3|22|10|—| 83 —|—|—|—]|—

7.+ |48|18| 4| 2|—|—i—| 1|27(94|—|10| 1| —|—|—| —

6l |77\ 15| I|d|—l—=|| 8] T|=|k || | = || =

5] 1(77] 4| 5] 2| —|—|—|+ |11]|67|—| 1|4 —|—]| 1|—

4| 3|43| 9| 3/16 —|— —| 4/22| 8|— 1| — —|—|—| 3

3.]— |89 2| 3|—|—|—|— | —| 6|48|—| 3| 1|—|—|—]| 9

2.1 186 3] 2| 1| —|—|—| 1| 6|33|—| 2|—| —|—|—|—

1.+ (8 4| 3| 1| —|—|—| 1] 6]20|—] 2| 2] —|—|— 31

b) Schweremineralprofil durch den N-Schenkel der A,
lings der Goldach:

Tortonien: 9. 24418 8| 8|+ |+ — 2123+‘_‘+_i_ﬂ+w

Helvétien: 8. 34210i 5/ 3| —|—|—| 10|27 |—|—|—|—|—|—|{—|—

713329 6 b —|—|—|—| 2|25|63|— 32| 1|—| 1|—|—

6.3828621,1—-———124 6|—| 3| 1|— | 1|—|—

Burdigalien: 5.| 3/38/16| 4| 3| 1|—|—| B30+ |+ |+ |—|—|—|—|—

4.150 24| 5| 2|—|4+|—|—| 1[18(60|— (27| 1|— |+ | 2|—

3./63 (19| 8| 1| 1|—|+|—]| 1|12| 6|—| 3|4+|—|—|—|—

Aquitanien: 2.174| 5| 2| 1|4+ —I—|—|+|18] 4|—| 1]|—|—|—|—|—

1.|31(30 4| 2|4 —|—|—| 1|82| 4|—|+|—|—|—|—|—




¢) Schweremineralprofil dureh den N-Schenkel der A;in
Querschnitt des Pfinders (Vorarlberg):

Tabelle §

Egﬁ) | ‘c: g ﬂ!

L @ )

AMRELE HE 2282 2 |&

RS R EER B

é;gﬁgﬁﬁdgégmsgwsgagg’éf‘

2d s B3| B|E (B |0 BElBl8 =S| |ac23| &N

S IN|E |2 A B |E ed |0 8|2 D@z @s < d

Tortonien:  |11.| 2[23[26 11| 8[|~ | 10]2s| 24| 2/ — — |-
|

Helvétien:  |10.|33]38] 8 6]+|—|—|—| 2|13i31] e|eo|4-|— 1/—| 2

o.63 (12| 4| 1|44 —|—|+|20| 8—| 1|+|— 4|~

Burdigalien: | 8.83| 8| 1| 3| 1|4 |—|—|—| 4| 4 —|+|—|—|—|+|—

7|75 1] 2| 3] 1|—|—|—|+| 8] 85— 5—|—|—|—|-

6.[6319] 4| 2 14 |—|— |11 8 —|—|+|—|4|—|~

5.| 3(38]21| 6] 8|+ |—|—| 5[24] 8|—| 2|4+|—|—|—|-

4l75(14| 2| 2] 1|—|—|—|+| 8] 2|—|+|—|—|—|+|-

Aquitanien: | 3| 833|20|12| 8|—|—|+| 7]17] 18 8|17/ —| |-

2.\51(20| 6| 8|4 |—|—|—| 1]10] 17 —| 91— —| = |——

1f 1|02 8| 1] 2|—|—|—| 1+ 4— 3—|—|— |-

d) Schweremineralprofil durch den S-Schenkel der Ajim
Querschnitt Berneck-Sommersberg:

Untermiozén: 14| 2|44|18| 4| 4142 —|—| 7/21| 11— 1|+4|—|—|—|-
(bga‘g)"”berg' 18] 1]47)20| 4| 8 —|—|—| 7118 2— +|—|—|—|+|-
Aquitanien: |12| 2/38(2s| 7| 5|—|—|—| 6l19] o' —| 1|—| 4| —|——
(Gibriszone) [11.[78 11| 2| 1|4 |—|—|—|+ |13 2 —|4+|— —| —|— —
10| 368 6 6| 2|—|—|—| 3/12] 22 —| 2l 4-| — | — | —|—
o 8|47/11) 2| 1|—|—|—| 4|82 4—| 8/ +|—|—|—|—
8| 316312 9| 4|—|—|—| 1| 8|19 1| 2j+2|—[—|—| 46
7.| 2/72/15| 2|—|—|+|— 2| 71860 5'36| 4| —| — —|[507
6.[12(68| 8| 5|+ |—|—|—|+| 7| 34 + | 2|—|—|—|—|+
5.+ |73| 4] 4 7/ —|—|+| 3| 819 — 4|4 |—|—|F[107
4.| 4|78]11 2! L sfeslems| = | 4 13— 4|4+ —|—| 2610
Chattien: 3| 188 B| 8] Bl—|— =] T}l ] Blg|—|—] 1|—
(Apéyen?eller- 2.0 —|78| 2| 4| 4|—|—'— 1|11 8 —| B8|—|—|—|— 8T
sandsteinzone) | 1| 1/91 1| 1| 2/—|— —| 1! 3 2_|_|_______.
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¢) Schweremineralprofil dureh die Forst-Zone bei Alt-

stitten:

Tabelle 6

| | |8 :

s e8] | 8|3 22|28 & (%
flulgaE =598 BI328 El.|3

gN 216 g|5ls 8 803835 |8 2 g 85|53

T £ 5 8IEE BEs |28 B2 EREE 2,

250 N B |® R EFFRdR|O M E D onas < |

Aquitanien- | 3.| 2|77 8}4‘1——— 1] 711 — 2—|———~—‘43
Chattien: | 2.] 2|71 6/ 5 3|— —|—| 3 |[LOI38|—[10|1 | — | —|—|—
1. 35611'6}6——— 6 12| 9|—| 3|— —|—|-|—

f) Spezielles Schweremineralprofil durch eine 7 m

michtige Bank granitischen Sandsteins im Haupt-

steinbruch St. Margrethen:

Aquitanien: | 5.{49(25/14 1] 2|— — —|+ | 9| 6/—| 1|+
4.|+(80[10) 3| 1|—|— —|+| 640|—| 3|+
3. 2(88) 5 4+ |— — —|+ 6[s3|—| 6+
2.|—|85| 7 8 1 —— —I1 3lsal—| 4+
1| 1]82| 7| 5|+ |—|—|—|+] 5[57|—| 8|—

+

8 Steinbruch W Walzenhausen: Kalksandstein.

7 St.Margrethen Hauptsteinbruch: Granit. Sandstein.

6 Steinbruch nérdl. St.Margrethen: Granit. Sandstein.

5 Steinbruch Gaismoos. Granit. Sandstein.

4 Steinbruch Oberegg: Kalksandstein.

3 Steinbruch Monstein-Au: Granit. Sandstein.
2 Schleifetobel bei Berneck: Granit. Sandstein.

1 Sulzbach-Berneck, beim Gewdlbe: Granit. Sandstein.

Profil b):
Heiligkreuz-St. Gallen: Sandstein.
Goldachschlucht: Blaugraue Schiefermergel.

Goldachschlucht: Mittlere Plattensandsteine.
Goldachschlucht: Untere Plattensandsteine.

= DN w kOt 1 ©

Profil ¢):
11 Pfindergipfel: Sandstein.

Goldachschlucht: Limnischer Zwischenkomplex.

Goldachschlucht: 50 m unter dem BK. Sandstein.
Zweibrilicken an der Goldach: Granit. Sandstein.

Oestlich Obere Waid (St. Gallen E): Limnisches Oberhelvet.
Goldachschlucht: Oberste Plattensandsteine des Helvet.

10 Weillenreutebach bei Bregenz: Plattensandsteine, Helvet.
9 Herz-Jesu-Kirche Bregenz: Blaugraue Schiefermergel.

8 Steinbruch Talbach-Bregenz: Roter Sandstein.

7 Kusterberg: Mariner Sandstein, Niveau 4 in Prof. a) auf p. 47
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6 Kusterberg: Hangendes des Cardienlagers (Niveau 4)

‘56 Kusterberg: Brackisch-limnischer Zwischenkomplex.

4 Kusterberg-Kronhalde.

3 Wirtatobel: Basis des BK. Mergelsandstein.

2 Rotachmiindung: ca. 50 m unter BK. Granit. Sandstein.

1 Bildstein: granit. Sandstein, Unteres Aquitanien.
Profil d):

14 Sommersberg, bei e von Wort Somm-e-rsherg: Kalksandstein.

13 Sommersberg, Basis bei Fidern-Brendenbach: Kalksandstein.

12 Brendenbach bei Altstitten: Mergelsandstein.

11 Steinbruch Kronbiihl-Liichingen: Sandstein.

10 Steinbruch N Rosenberg (N Marbach): Kalksandstein.
Steinbruch Bruggtobel-Romlingen: Kalksandstein.
8 Steinbruch Mohren-Schlipfbach: Grober Kalksandstein.
7 P 499 m N Balgach: Granitischer Sandstein.
6 Oberes Rappentobel, unterhalb Knollhausen: Granit. Sandstein.
5 Steinbruch Schlafenacker-Heerbrugg: Kalksandstein.
4
3
2
1

[d=]

W Kalkofen (Berneck): Liegendes der Basisnagelfluh.
Hausen-Berneck: Kalksandstein.

Steinbruch Giebel-Berneck: Kalksandstein.

Litenbach bei Berneck: granit. Sandstein.

Profil e):

(S ]

Zusammenflufl Luterbach-Biihlbach: Kalksandstein.
Schiitzenhaus Forst: Sandstein.
Forstkapelle: Kalksandstein.

= DO

Profil f):

Hauptsteinbruch St.Margrethen.

= DD W B Ot

1. Helvétien und Burdigalien (OMM).

Der hohe Epidotgehalt in Tabelle a., b. und c. fillt sofort auf,
ist aber auf die marine Fazies der OMM beschrinkt. Bei brackisch-
limnischer Entwicklung (Proben b.8, b.5, ¢.5 d.14, d.13) sinkt er
schlagartig, wiihrend Granat, Zirkon, Staurolith und Rutil (iiberhaupt
Erz) entsprechend emporschnellen. Analog wurden blawe Hornblenden
(mit einer Ausnahme im obersten Aquitan) nur in marinen, nicht aber
in limnischen Proben gesichtet. Dieses Verhalten von;Epidot und blauer
Hornblende konnte auf eine gewisse Abhingigkeit dieser Mineralien
vom Ablagerungsmedium zuriickgefiihrt werden. Ziehen wir aber in
Betracht, dal die limnischen Einschaltungen der OMM im Prinzip
verstirkter Einspiilung vom Festlande her entsprechen, so scheint es
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naheliegend, das Fehlen von Epidot und Hornblende in der limnischen
OMM (und im Torton!) als den spezifisch relativ leichten Mineralien
(bei Hornblenden spielt zudem die fiir den Transport giinstige blittrige
Form eine Rolle) durch Fortschwemmung bezw. Ausschlimmung und
Absatz im zentralen Trogbecken (Rorschacherbucht!) zu erkliren,
wihrend die spezifisch relativ schweren Gemengteile Granat, Zirkon
und Rutil zuriickblieben.

Disthen fehlt merkwiirdigerweise in a. (zentrales Trogbecken),
tritt aber auf in b. und c., d. h. in den nagelfluhnahen Bezirken.
Eine Disthenbestimmung vom Sommersberg ist nicht ganz einwandfrei,
konnte aber, da wir Disthen nur im Mioziéin unseres Gebietes sichteten,
eine weitere Stiitze fiir das miozine Alter dieser Zone sein. Titanit
ist fiir das Burdigal-Helvet (und Torton) in a. und b. charakteristisch,
scheint aber dem Bereich der Pfinderschiittung zu fehlen. Da wir
dieses Mineral auch im Aquitan d.7 beobachteten, ist sein Leitwert
fiir Miozén fraglich. Auf das Apafitmaximum a.18 sei unter Hinweis
auf die Loslichkeit dieses Minerals besonders aufmerksam gemacht.

Eine Moglichkeit, Burdigal und Helvet schweremineralanalytisch
auseinanderzuhalten, besteht nicht. Ebenso unterscheidet sich das
Torton in nichts von der limnischen OMM.

Wie groB im iibrigen die Rolle des Zufalls bei derartigen Unter-
suchungen ist, erhellt z. B. daraus, daB v. Moos in der marinen OMM
des Goldachprofils 2 Proben mit abnorm kleinem Epidotgehalt erwischte
und darauf eine epidotarme M;-Provinz fiir die ostliche OMM be-
griindete. Seine Probe a.5 (Lit. 104, p. 258) mit einem Epidotgehalt von
8¢/ stammt zudem aus demselben Aufschlu wie unsere Probe b.7
mit einem solchen von 33°%0! Im Ganzen ist die OMM St. Gallen-
Rorschach-Pfinder jedenfalls als eine sehr epidotreiche Provinz zu be-
zeichnen, was fiir ihren linksrheinischen Bereich insofern sehr plausibel
erscheint, als wir p. 29 auf den Ophiolithgehalt der zugehirigen Nagel-
flahen bereits hinwiesen. Allerdings wird, wie p. 29 bemerkt, ein
Maximum an Griingesteinen erst erreicht im Torton, welches sich aber
ganz allgemein durch seine Epidotarmut auszeichnet (vergl. hiezu auch
die Zihlungen a.6 und a.7 bei v. Moos). Allerdings wire auch hier
wie in der limnischen OMM an Ausspiilung und Anreicherung irgend-
wo weiter im Vorland drauBen zu denken. Unbegreiflich ist hingegen
der hohe Epidotgehalt im Bereiche der extremen Pfianderkalknagel-
fluhen (vergl. die Nagelfluhstatistik B, Tab. 2), wo zwischen Schwere-
mineralien und zugehoriger Nagelfluh absolut keine Beziehung ersicht-
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lich und auch eine Einschwemmung vom linksrheinischen Schiittungs-
bezirk her auf Grund der paldogeographischen Verhiltnisse nicht denk-
bar ist. Andererseits filhrt die limnoterrestre Sommershergzone, deren
Nagelfluhen mit denen des Pfanders praktisch iibereinstimmen, so gut
wie keinen Epidot, sodal wenigstens fiir das Miozéin die Aussage:
Epidot sei bezeichnend fiir die marine Fazies, die Verteilung dieses
Minerals am besten umschreibt.

Als weiteren Beitrag zur Klirung der Beziehungen zwischen
Nagelfluh und Schweremineralfraktion der Begleitsandsteine sind unsere
Zahlungen a.11 und a.15 zu bewerten. Die Proben stammen alle von
Station Tobel-Wienacht, und zwar:

Nr. 11 ca, 5 m unterhalb des BK (Basissandstein)
Nr. 12 direkt vom Liegendkontakt Basissandstein/BK
Nr. 13 aus einer Sandsteinschmitze innerhalb des BK
Nr. 14 direkt vom Hangendkontakt BK/Sandstein
Nr. 15 ca. b m oberhalb des BK (plattige Sandsteine)

Man ersieht aus Profil a.11—a.15, wie erstaunlich wenig die Schwere-
fraktion der Sandsteine durch das BK beeinfluit wird (gegen die
Nagelfluh hin sinkt Epidot, steigt Erz ganz schwach).

2. Aquitanien.

@) Granitische Molasse:

Die niederen Epidotwerte bei hohem Granatgehalt in den Ana-
lysen a.1—a.10 stehen den Miozin-Zahlen desselben Querschnittes
sehr scharf gegeniiber und schienen uns zunichst die Moglichkeit
einer klaren schweremineralanalytischen Trennung von Aquitan und
OMM an die Hand zu geben. Einige spiiter untersuchte Proben des-
selben Profiles zeigten aber auch hier wieder die grofe Bedeutung
des Zufalls bei der Probenauslese bezw. legten dar, dal das Netz
der Probeentnahmen nicht eng genug gezogen werden kann: In f.
wurden zwecks Feststellung der innerhalb einer einzigen Bank gr.
Sandsteins existierenden Schwankungen der Schweremineralzusammen-
setzung 5 in Abstinden von 1!/: m iibereinanderfolgende Proben unter-
sucht. Wiihrend die Zihlungen 1—4 bemerkenswert konstante Werte
namentlich in Bezug auf den Granatgehalt anfweisen, schwillt in Nr. 5
der Epidotgehalt (bei gleichzeitig relativ hochster Zirkonzahl) bis auf
etwa 50%, an, womit sich diese Probe in nichts von marinen Sand-
steinen der OMM unterscheidet. Es mag beigefiigt werden, dall der
hangendste Teil der Sandsteinbank, aus dem Probe f. 5 stammt, gegen-
iiber dem liegenden gr. Sandstein eine (auch in manchen anderen
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Fillen beobachtete) deutliche Kornverkleinerung und Karbonatzunahme
zeigt. Weitere Untersuchungen werden zu zeigen haben, ob ecine ent-
sprechende Schweremineralinderung auch in anderen Biinken des
St. Margrether-Sandsteins die Regel ist. In Uebereinstimmung mit der
Existenz hoher Epidotwerte im Profil a. bezw. f. weisen auch Ver-
gleichsziblungen im W (b. 1 = gr. Sandstein des Mittelaquitans, b.
2 = gew. Sandstein des obersten Aquitan) und E (e. 2 = gr. Sand-
stein des Oberaquitan) reichlich Epidot auf.

Der Zirkongehalt in a.1—a.10 ist im Mittel hoher als derjenige
in der OMM und erreicht Werte, wie man sie sonst speziell im Torton
zu finden gewohnt ist. Der Stawrolith, im allgemeinen ein akzessori-
scher Gemengteil (d. h. 2 und unter 2°%) wird im Kalksandstein von
Oberegg (a.4) plotzlich Hauptgemengteil (10 und mehr als 10 %) und
erreicht mit 16 %o den hochsten bisher aus der subalpinen Molasse
bekannten Wert. (Disthen feblt!) Dall diese Erscheinung aber eine
ortliche Ausnahme ist und keineswegs auch fiir die andern Kalksand-
steine der gr. Molasse gilt, zeigt ein Blick auf die Kalksandstein-
proben a.8—a.10, die sich in ihrer Schweremineralfiihrung (trotz
der im allgemeinen deutlich kleineren Korngrsfen!) praktisch kaum
von den groberen Arkosesandsteinen unterscheiden. Disthen und Trtanat
wurden nie gesichtet und scheinen fir das Mioziin leitend zu sein.
Der Erzgehalt erreicht im N-fallenden Aquitan die hochsten Werte
unter allen ausgefiihrten Zihlungen (40—50% in a.9 und a.10), ist
aber auffallend starken Schwankungen unterworfen. Chloritoid tritt
dhnlich wie im Miozén auf, im allgemeinen aber unregelméBiger. Zu-
verlidssig bestimmbare gew. Hornblenden wurden von uns nur in f.1
gesichtet; v. Moos fand sie aber auch im Unteraquitan von Biiriswilen-
Berneck. Auffallend ist die Existenz blauer Hornblenden schon im
obersten Aquitan der Mergelzone von Thal. A. v. Moos hat dieses
Mineral allerdings schon im Rupélien von WeiBbad nachgewiesen, es
fehlt dann aber, soviel wir bis heute wissen, normalerweise dem ost-
schweizerischen (limnischen) Chattien und Aquitanien.

Von den gr. Sandsteinen des A;-N-Schenkels bezw. von ibrem
Schweremineralbestand miissen wir iiber die Gibrisnagelfluben auf
das alpine Riickland bezw. die sog. distributive Provinz schliefen.
Auf Grund des Gerollbestandes der Gibriszone erscheint eine Ab-
leitung der Schweremineralien in der gr. Molasse aus diesen Nagel-
fluhen (wir erinnern speziell an das Auftreten granat- oder turmalin-
fibrender Gmeise) prinzipiell moglich. Auffallenderweise zeigen nun
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aber z. B. die gr. Sandsteine im N-Schenkel der Hohroneantiklinal
(wie aus einem Vergleich unserer Ziblungen mit den Untersuchungs
resultaten Kleibers in Lit. 72 sofort hervorgeht) die grundsitzlicl
gleiche qualitative und quantitative Schweremineralfiithrung wie in de
Ostschweiz, obwohl sich die zugehorigen extrem bunten Hohronenagel
fluhen von den Gébriskonglomeraten in jeder Beziehung unterscheiden
Wenn also zwischen den zwei diffcrenten Schiittungsbezirken ange-
hirenden gr. Sandsteinen tiberhaupt Unterschiede bestehen, so miisser
solche in der leichten Fraktion (Feldspite!) gesucht werden; zwischer
Schwerefraktion aber und Nagelfluhzusammensetzung sind auch ir
diesem Beispiele keine Beziehungen ersichtlich.

b) Gabriszone:

DaBl die den Gibrisnagelfluhen zwischengelagerten Psammite zi
den Begleitkonglomeraten bezw. deren detritischen Aequivalenten, den
gr. Sandsteinen des A;-N-Schenkels sedimentpetrographisch nicht zun
vorneherein in niherer Beziehung zu stehen brauchen, haben wir
p- 81 bereits ausgefiihrt. Umso bemerkenswerter ist die im ganzern
gute Uebereinstimmung der Schwerefraktionen der Gébrissandsteine
mit denen der gr. Molasse. Wie man aus Profil d. 4 — d. 12 ersieht,
sind auch hier wieder ganze bedeutende Epidotschwankungen vor-
handen. Der Zirkongehalt ist gegeniiber dem N-fallenden Aquitan im
Mittel etwas hoher, ebenso derjenige von Rutil, was nicht zuletzt
durch die im allgemeinen kleineren KorngroBen (es handelt sich bei
den Proben grioftenteils um Kalksandsteine!) bedingt sein mag. Das
Erz erreicht nie so hohe Werte wie in der gr. Molasse, hingegen ver-
dient die starke sekundire Vererzumg (Pyrit-Markasit- Neubildung)
einiger Gabrisproben besondere Aufmerksamkeit. Staurolith diirfte
das Mittel der gr. Molasse iibersteigen, schwankt aber stark. Disthen
fehlt, hingegen wurde 7ifanit im Gegensatz zu den gleichaltrigen
Schichten des N-Schenkels gefunden. Die Mergelzone des Brenden-
baches (Probe d. 12) schliet sich schweremineralanalytisch bereits ganz
an die Sommersbergserie an, dhnlich iibrigens wie die ihr dquivalente
Mergelzone von Thal im N-Schenkel mit ihren blauen Hornblenden
ebenfalls bereits mioziine Anklinge aufweist.

¢) Die Forstzone, nach p. 103 zum Teil vermutlich noch etwas
Chattien umfassend, stimmt auch punkto Schweremineralbestand in
jeder Beziehung mit der Gibriszone iiberein.

Ergebnis: Im Aquitan des N- und S-Schenkels der A; sind be-
deutende quantitative Schweremineralschwankungen vorhanden; bei
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einer weiteren Vermehrung der Auszihlungen mufl mit neuen Ueber-
raschungen gerechnet werden. Disthen scheint ganz auf das Miozin
beschridnkt zu sein, womit ein stratigraphisches Indiz gegeben wiire.
Allerdings ist Disthen nach v. Moos andernorts auch im Aquitan ver-
treten, und auf jeden Fall ist bei der stratigraphischen Beurteilung
von Akzessorien allgemein Vorsicht am Platze; fir einigermaflen zu-
verlassige stratigraphische Korrelationen auf schweremineralanalytischer
Basis miissen Hauptgemengteil- oder Haupt- und Nebengemengteil-
Kombinationen herangezogen werden. Darnach ist es fiir unser Gebiet
bis heute nicht moglich, das Aquitan auf Grund seiner quantitativen
und qualitativen Schweremineralfithrung z. B. vom Miozén abzutrennen,
Inshesondere ist eine Scheidung der gr. Molasse (sowie auch des
Tortons) von der westlich Herisau ja vollig limnoterrestrich entwickelten
OMM auf Grund der vorldufigen Resultate illusorisch g_ewofden, obwohl
wir auf eine solche Moglichkeit nach dem Versagen lithologisch-fazieller
und palidontologischer Methoden grofle Hoffnungen setzten.

3. Chattien (Appenzellersandsteine).

Die wenigen Proben d. 1—d. 3 (man vergleiche auch Nr. a. 2
bei v. Moos, p. 258) erlauben noch kein abschlieBendes Urteil. Es
handelt sich hier allem nach um sehr extreme Granatkombinationen,
'wie sie ganz idhnlieh auch im Aquitan auftreten konnen. FEpidot,
Zirkon, Turmalin, Staurolith und Rutil sind Akzessorien bis Neben-
gemengteile, Disthen und Tilanit fehlen.

4. Als Resultat unserer Untersuchungen halten wir fest: Die
von A. v. Moos schon auf Grund eines ziemlich weitmaschigen Probe-
netzes erkannte weitgehende Monotonie der Schweremineralvergesell-
schaftungen bezw. -kombinationen wird fiir ein engeres Gebiet bestiitigt.
Speziell wichtig ist die Feststellung stark wechselnder plotzlicher
Verinderungen des Schweremineralbestandes auf kleinstem Raume,
womit fiir weitere Studien ein immer engeres Probennetz notwendig
und der bedingte und relative Wert der Schweremineral-Mittelbildung
fiir einigermaBen groBere Schichtgruppen deutlich aufgezeigt wird.
Fiir das untersuchte Gebiet ist eine irgendwie zuverlissige schwere-
mineralanalytische Stiitzung der stratigraphischen Gliederung nicht
moglich.?®) Trotzdem wird der Molassegeologe im Hinblick auf

58) Auch nicht unter Beriicksichtigung spezieller Mineralvarietiten wie
gelblicher, rétlicher oder gerundeter Zirkon, gelbroter oder korrodierter
Granat, brauner Staurolith, blauer Turmalin u. a. m.
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schiittungsmechanische Fragen, auf die Beziehungen zwischen Schwere-
nmineralgehalt der Psammite und Gerollfiithrung der zugehorigen (distri-
butiven) Schiittungszentren oder auf das Problem des Einflusses des
Ablagerungsmediums auf die Stabilitit gewisser Mineralien (blaue
Hornblende; Epidot 7) auch in Zuvkunft um Sehweremineralunter-
suchungen nicht herumkommen.

B. Zur Glaukonit- und Foraminiferenfrage.

Durch die Muheim’schen Beobachtungen (Vergl. Lit. 105 5¢)
angeregt, haben wir der in rein petrographischer Hinsicht eher un-
dankbaren Diinnscbliffuntersuchung der Psammite wieder etwas ver-
mehrte Aufmerksamkeit geschenkt. Und zwar mit dem Resultat, daB
wir auch fiir unser Gebiet nicht nur in den Gesteinen der OMM,
sondern auch in jenen der USM (Aquitanien und Chatticn) fast tiberall
Glaukonit und IForaminiferen feststellen konnten.

Chattien: Von den 4 Schliffen fiihren 2 Schl. durch Kalksandsteine
spirlich bis héufig Glaukonit (= G.) und Foraminiferen (= F.), 1 Schl.
(ebenfalls Kalksandstein) nur etwas G, und in 1 Schl. (gr. Sandstein)
fehlen sowohl G. wie F.

Agquitanien: Giabriszone: Trotz der groborogenen (Nagelfluh-) Fazies
dieser Sedimentserie wurden unter 7 Kalksandstein-Diinnschliffen in
3 Schl. (darunter 1 grobkérniger Typ) spérlich bis hdufig G. und F,, in.
4 Schl. nur G. und nur in 1 Schl. weder G. noch F. gefunden.

Forstzone: In allen 3 Kalksandsteinschl. spérlich bis hiufig G. nebst
F. oder F.-Spuren.

Gr. Molasse: Es standen uns 16 Schl. zur Verfiigung. Kalksandsteine
(Heidenertypus) 10 Schl., davon: In 7 Schl. spirlich bis reichlich G. und
F., in 3 Schl. nur G. Gr. Sandsteine 6 Schl., davon: in 1 Schl. nur etwas
G.,in 1 Schl. nur 1 F., in 4 Schl. weder G. noch F..

F. und G. treten also in den grobkornigen Arkosesandsteinen stark
zurlick bezw. fehlen. lhre eigentliche Domine sind die im allgemeinen
feinkornigen Kalksandsteine,.

Miozdin: Sommersbergzone: Trotz der groborogenen Fazies der ganzen
Serie wurden in unseren 2 Schliffen (mittel- bis grobkiérnige Kalksand-
steine) auflerordentlich reichlich G. und F. gefunden.

N-fallende OMM: 9 Schl. durch marine Plattensandsteine des Ror-
schacherprofils zeigen: In allen Schl. reichlich G., in 6 Schl. dazu noch

F.. Ebenso kommen in den Seelaffen neben sehr vielem G. auch spir-
liche F. vor.

*) Die zu dieser Arbeit gehdrenden Originaldiinnschliffe wurden uns
zu Vergleichszwecken von Dr. Fr. Muheim bereitwilligst zur Verfiigung

gestellt, wofiir wir ihm an dieser Stelle bestens danken. -
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Die marine OMM fiihrt keineswegs, wie man etwa erwarten konnte,
durchschnittlich mehr F. als die Gesteine der USM und der Sommers-
bergzone. Eine zuverlissige Bestimmung der F. war in fast allen Fiillen
nicht moglich. Am hiufigsten sind jedenfalls Rotalien und Globigerinen;
Orthophragminenreste wurden im Gegensatz zu Muheim nie beobachtet,
wohl aber schwer diagnostizierbare Bryozoen- und Echinodermenfrag-
mente. Der G. der USM ist qualitativ von dem der marinen OMM un-
unterscheidbar. Im allgemeinen diirften rundlich-ovale Korner seltener
sein. Hinzig die in der OMM auftretende gutpleochroitische, faserige
Glaukonitvarietit wurde in unsern USM-Schl. nie gesichtet.

Wir haben in Lit. 110 bereits den mit der Glaukonit- und Fora-
miniferenfeststellung verbundenen, fiir das Problem des Ablagerungs-
mediums der USM so wichtigen Fragenkomplex diskutiert. Hier sei
lediglich darauf aufmerksam gemacht, dall Glaukonit und Foramini-
feren moglicherweise zwel getrennte Fragestellungen bedeuten, da wir
(besonders nach der Revision der Muheim’schen Orthophragminenreste
in der gr. Molasse des Vorarlbergs) fiir dic Foraminiferen eine sekundiire
Einschwemmung fiir moglieh erachten, wiihrend die aunthigene Ent-
stehung des Glaukonits aueh fir die USM wohl auller Frage steht.
Ist aber fir die Glaukonitbildung die Anwesenheit von Meerwasser
wirklich unbedingte Voraussetzung, so bleibt trotzdem zwischen der
OMM und USM unter Beriicksichtigung der Makrofossilien ein grund-
sitzlicher Unterschied bestehen, d.h.: Sind die Ablagerungsbedingungen
der OMM als marin-brackisch zu bezeichnen (was auBler Frage steht),
so kann fiir die USM wegen der Abwesenheit jeglicher mariner
Makrofossilien?s) hchstens ein Ablagerungsmedium in Frage kommen,
das schlechter als brackisch war oder bestenfalls kurzperiodiseh
zwischen limnisch und brackiseh schwankte. Unter Beriicksichtigung
dieser bis heute noch nicht abgeklirten Moglichkeiten kiénnen die in
dieser Arbeit verwendeten Ausdriicke ,limniseh“ und ,limnoterrestriseh®
als in bezug auf das Ablagerungsmedium der marinen OMM relativ
aufzufassende Begriffe vorderhand noch ruhig weiter benutzt werden.

VI. Zusammenfassung der wichtigsten Resultate.

A. Stratigraphie:

1. Die Seelaffen von RoBbiichel und von Platten-Staad repriisentieren
2 verschiedene, durch die mittleren Plattensandsteine getrennte

Mrekzienhorizonte.

%) Der von Leriche (Lit. 78, p. 89) angefiihrte Haifischzahn _von.St.Ma,r-
grethen gehort zweifellos in die obere Seelaffe von Blatten, also in die OMM,
nicht ins Aquitan!
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. Die Seelaffe von Staad ist ins Helvet zu stellen und mit der OGN,

die keineswegs die Helvet-Torton-Grenze markiert, seitlich zu ver-
kniipfen.

. Die Seelaffebildungen der Rorschacher und Bregenzer OMM sind

sekundirin groffere Meerestiefen verschwemmte, umgelagerte (alloch-
thone) Strandbildungen.

. In den Profilen durch die OMM von St. Gallen miissen aufler dem

bisher bekannten ,Zwischenkomplex“ sowohl im Burdigal wie im
Helvet weitere bedeutende limnische Aequivalente ausgeschieden
werden.

. Die Abgrenzung dieser limnischen Aequivalente der OMM vom

Aquitan bezw. Torton scheint auf molluskenpaldontologischer Basis
nicht maoglich.

. Von der Sitter zum Bodensee weist die OMM cine kontinuierliche

Michtigkeitsabnahme auf: primére Deltagefille am E-Rand des
Hornlifachers. Aehnliche Verhiltnisse zeigen sich am W-Rand der
Pfinderschiittung. Der Austritt des heutigen Bodenseerhcintales
erfolgt genau im Bereiche dieser miozénen Ueberschneidungsfurche
(,Rorschacherbucht®).

. Die Gibrisnagelfluben gehoren ins Aquitan und reprisentieren somit

die groborogene, alpennihere Fazies der granitischen Molasse. Sie
sind allem nach das Schiittungsprodukt einer aquitanen Ur-1ll
und miissen daher vom Ur-Rheinsystem abgetrennt werden. (Immer-
hin bietet die Ableitung des unterostalpinen Kristallins der Gébris-
zone aus dem Gebiet der Arlbergsenke etwelche Schwierigkeiten.)

. Die Sommersbergnagelfluhen bilden das normale Hangende der

Gibriszone und sind als limnoterrestres Untermiozin im S-Schenkel
der A; aufzufassen. Sie sind zweifellos von einer miozinen Ur-1ll
abzuleiten. Auf ihre enge Verwandtschaft mit den Pfindernagel-
fluhen wird besonders hingewiesen.

. Die Forstzone im Nordschenkel der As reprisentiert einen Teil des

wurzelwirtigen Bereiches der Gibrisschiittung. Sie gehirt aller-
dings sehr wahrscheinlich zum Teil ins Oberstampien.

. Sedimentpetrographie:
. Die Schweremineraluntersuchungen ermoglichen keine Stiitzung der

stratigraphischen Gliederung unseres Gebietes. Die Bedeutung von
lokalen Schwankungen in der Schweremineralfiihrung bezw. von
Zufilligkeiten bei der Probenauslese wird besonders hervorgehoben.
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. Zwischen dem Schweremineralgehalt der Psammite und dem Gergll-
bestand der zugehtrigen Nagelfluhen scheinen wenig Bezichungen
zu bestehen. Eine besondere Rolle spielt in den Schwerefraktionen
offenbar der Epidot. \

. In allen Molassestufen des Untersuchungsgebietes, inbesondere also
auch in der USM, wurden Glaukonit und Foraminiferen gefunden.
Trotzdem ist ein Entscheid tiber das Ablagerungsmedium der USM
zur Zeit noch nicht miglich (Bedeutung der Makrofossilien!)

. Tektonik:

. Die nordliche Hauptantiklinale A; der Ostschweiz bleibt trotz der
Erkenntnis bedeutender Kernstérungen als GroBgewdlbe bestehen.
Im besonderen ist die Gébriszone der normale S-Schenkel der
Ay, also keine Schuppe im Sinne Baumbergers.

. Die ostliche AZ, etwa zwischen dem Rheintal und Trogen, besteht
im Prinzip aus 2 gegeneinander etwas verstellten Gewdlbeziigen.
Gewdlbebiegungen (mit horizontalen Scheiteln) sind an verschiedenen
Lokalititen prachtvoll sichtbar.

. Diese Gewdolbedoppelung im Kern der A; ist auch fiir die Tektonik
der AZ-Profile an Sitter und Urnisch maligebend und bedingt
die Anlage von Schubflichen.

. Ein gewisser tektonisch-stratigraphischer Gegensatz zwischen der
AZ im Urnisch-Sektor und derjenigen weiter im Osten erkliirt
sich durch verschieden intensiven Hochstau der A;. Im Sitter-
Urnischgebiet stehen wir im Bereiche einer Axenkulmination der
A4, die gegen das Rhbeintal hin einer Axendepression Platz macht.
. Da wir auch fiir die Vorarlbergische A (Bregenzerach!) eine Axen-
kulmination voraussetzen miissen, fiillt also das Bodenseerheintal
etwa auf der Hohe von Lustenaun-Schwarzach in den Bereich einer
Axendepression der A;. Alte Strukturen (vergleiche auch: A. Strati-
graphie, Punkt 6) erweisen sich somit auch hier fiir heutige Tal-
wege als maBgebend.

. Eine Sommersberg-Synklinale im Sinne Ludwigs existiert nicht.
Die bisherige Synklinale S; muf in eine Synklinalaufschiebung =
StoBaufschiebung umgedeutet werden. Die effektiv vorhandenen
Muldenbiegungen sind nur sekundire, auf die hangendsten Sehicht-
glieder im S-Schenkel der A; beschrinkte Schleppungen bezw.
Aufstiilpungen.
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TAFEL I
FOSSILIEN AUS DER OBERN SEELAFFE VON BLATTEN-STAAD

Fig. 1: Hemipristis serra L. Ag. (Lateralzahn), Vergr.1,2:1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Fig. 2: Hemipristis serra Ag. (Vorderer Lateralzahn), Vergr. 1,6:1
(Orig. Coll. Stéheli) (Phot. Stolk)

Fig. 8: Hemipristis serra Ag. (Hinterer Lateralzahn)
(Orig. Coll. Stidheli) (Phot. Stauber)

Fig. 4: Notidanus primigenius Ag., Vergr.1,5:1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

<

Fig. 5: Notidanus primigenius Ag., Vergr.1,5:1

(Orig. Coll. Stiiheli) (Phot. Stolk)

Fig. 6: Odontaspis cuspidata Ag. (Internseite), Vergr. 1,2:1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Fig. 7: Odontaspis acutissima Ag.,, Vergr. 1,25:1
(Orig. Coll. Schenk) (Phot. Stauber)

Fig. 8: Odontaspis acutissima Ag.
(Orig. Heimatmuseum Rorschach) (Phot. Stauber)

Fig. 9: Odontaspis cuspidata Ag.
(Orig. Coll. Stidheli) (Phot.: Phot. Inst. E. T. H.)

Fig.10: Odontaspis cuspidata Ag. (Hinterer Lateralzahn, Oberkiefer)
(Orig. Coll. Schenk) (Phot. Stolk)

Figuren 3, 8, 9, 10 in natiirl. Grofe
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TAFEL 1]

FOSSILIEN AUS DER OBERN SEELAFFE VON BLATTEN-STAAD

Fig. 1:

Fig. 2:

Fig. 3:

Fig. 4:

Fig. 5:

Fig. 6:

Fig. 7:

Fig. 8:

Oxyrhina hastalis L. Ag. (Erste vordere Zahnreihe des Oberkiefers)
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Oxyrhinahastalis A¢. (Zahn der ersten Vorderreihe des Oberkicfers)
(Orig. Coll. Stiheli) (Phot.: Phot. Inst. E. T. H.)
Oxyrhina hastalis Ag., Vergr. 1,3:1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Oxyrhina Desori (Ag.) Sismonda
(Orig. Coll. Schenk) (Phot. Stauber)

Oxyrhina Desori (Ag.) Sismonda
(Orig. Coll. Schenk) (Phot. Stauber)

Oxyrhina Desori (Ag.) Sismonda
(Orig. Coll. Stiheli) (Phot. Stolk)

Carcharodon megalodon Ag. (aus dem Bereich der hintersten
Lateralzidhne) (Orig. Coll. Stiheli) (Phot. Stolk)

Carcharias (Hypoprion) spec., Vergr. 1,8: 1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

: Carcharias (Prionodon) spec., Vergr.1,5:1

(Orig. Coll. Schenk) (Phot. Stauber)

Figuren 1, 2, 4, 5, 6, 7 in natiirl. Grife
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TAFEL 111
FOSSILIEN AUS DER OBERN SEELAFFE VON BLATTEN-STAAD

Fig. 1: Rochenstachel (von Trygon?)
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

Fig. 2: Rochenstachel (von Trygon?)
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Fig. 3: Rhinoptera Studeri Ag.
(Orig. Coll. Heimatmuseum Rorschach) (Phot. Stolk)

Fig. 4a: Rhinoptera Studeri Ag.
Fig.4b: idem, Seitenansicht
Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

Fig. 5: Grofie Rhinoptera-Species
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stauber)

Fig. 6: Chrysophrys cf. molassica Probst
(Orig. Heimatmuseum Rorschach) (Phot. Stolk)

Phot. 7: Hautschild von Acipenser molassicus Probst?
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot.: Phot. Inst. E. T. H.)

Alle Figuren in natiirl. Grofe
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TAFEL IVa
FOSSILIEN AUS DER OBERN SEELAFFE VON BLATTEN-STAAD

Fig. 1: Hautschild von Crocodilus
(Orig. Coll. Heimatmus. Rorschach) (Phot.: Phot. E.T. H.)

Fig. 2. Panzerfragment einer Schildkrote (Trionyx) | (Orig. Coll. Stidheli)
Fig. 8: Panzerfragment einer Schildkréte (Trionyx) | (Phot. Stauber)

Fig. 4: Cetaceenzahn
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot.: Phot. Inst. E. T. H.)

Fig. 5° Exooccipitale dexter von Delphinus
(Orig. Coll. Stidheli) (Phot. Stolk)

Alle Figuren in natiirl. Grofie



Fig. 5

TAFEL IVa



TAFEL IVb
FOSSILIEN AUS DER OBERN SEELAFFE VON BLATTEN-STAAD

Fig.6a: Rostrum eines langschniuzigen Delphins (D. canaliculatus)
Oberseite

Fig.6b: idem, Unterseite
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot.: Phot. Inst. E.T. H.)

Fig. 7: Cetaceenzahn, Vergr.13:1
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

Fig. 8: Cetaceen-Zahnwurzelfragment
(Orig. Coll. Stdheli) (Phot. Stolk)

Figuren 6 und 8 in natiirl. Grofe
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TAFEL V



(Phot. Moser)
Fig. 1: Fahrten eines grofien Lacertiliers. Aquitanien; Blaubach bei
Reute-Obercgg.

(Phot.: Phot. Inst. 12.T.H.)

Fig. 2: Schote von Acacia cyclosperma Feer, (Nat. Gr.) Neg. u. Pos.
Chattien: Kalkofen-Berneck.
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TAFEL

VIb

(Phot. Moser)

Chattien: Kalkofen-Berneck.

E aus dem Aquitanien bei Trogen

Problematische Pflanzen? - Abdriicke.



TAFEL VII

Profil durch dlie dslliche stgallisch- appenzellische Molasse zwischen dem Bodensee und dem Stoss.
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