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VORWORT

Im November 2004 erteilte das Bundesamt fiir Wasser und Geologie (BWG)
der Firma CSD Ingenieure und Geologen AG (Filiale Frauenfeld) den Auftrag,
eine Manuskriptkarte zu Blatt 1114 Nesslau flir den Geologischen Atlas der
Schweiz zu erstellen. Die Feldaufnahmen erfolgten durch die dipl. Geol. Monika
Kriemler, René Lopfe und Alfred Zaugg im Zeitraum Juni 2005 -Mai 2008. Fiir
das Helvetikum wurde die zwischen 1961 und 1963 von Dr. Theo Kempf erstellte
Manuskriptkarte mit wenigen Anpassungen verwendet.

Die Kartierung im Bereich der Molasse unterscheidet nur zwischen «anste-
hender Molasse» und verschiedenen Quartireinheiten; «Molasse unter gering-
machtiger Quartdarbedeckung» wurde nicht ausgeschieden. Die sich in der Regel
als Rippen morphologisch gut abzeichnenden Sandstein- und Nagelfluhbidnke
sind auf der geologischen Karte durch entsprechende Punktsignaturen dargestellt
und gelten auf der Karte als Molasseaufschluss. Erfahrungsgeméss konnen im
Zwischenbereich der Sandstein- bzw. Nagelfluhrippen bis zu einige Meter méchti-
ge Quartdrablagerungen (iiberwiegend Morine) auftreten. Sie wurden dort ausge-
schieden, wo Hinweise auf quartdre Ablagerungen vorgelegen haben und die
Platzverhiltnisse eine Darstellung im Massstab 1:25 000 zuliessen. Das hochauf-
losende digitale Terrainmodell (DTM-AV) ermdglichte eine bessere Abgrenzung
zwischen Fels und Quartdrbedeckung.

Die vorliegende Karte und der dazugehorige Erlauterungstext wurden im
Auftrag der Schweizerischen Geologischen Kommission von Dr. H. Funk und PD
Dr. M. Herwegh wissenschaftlich begutachtet. Weitere hilfreiche Anregungen und
Kommentare zum Manuskript und zur Karte machten Dr. R. Burkhalter, S. Frank,
Dr.R. Heinz, Dr. D. Kilin und Dr. O. Keller.

Fiir die Ubersetzungen der Zusammenfassung ins Franzdsische, Italienische
und Englische waren Dr. L. Jemelin, A.Vandelli und Dr. M. Beres besorgt, die Re-
daktion seitens der Landesgeologie erfolgte durch Dr. D. Kilin (bis 2007) und PD
Dr. O.Kempf (ab 2007). Die kartographischen Arbeiten fiihrten M. Etter-Seitz
(Orell Fissli Kartographie AG) und R. Triissel (swisstopo) durch, den Schriftsatz
gestaltete E. Steiner.

Die auf der Manuskriptkarte dargestellten Sondierbohrungen basieren auf
Archivrecherchen und Datenstinden folgender Institutionen: Amt fir Umwelt,
Kt. St. Gallen (2005), Amt fiir Umwelt, Kt. Appenzell Ausserrhoden (2005),
SEAG-Archiv, Minusio (2006), Geologische Dokumentationsstelle Landesgeolo-
gie, Wabern (2007) sowie Archive der CSD Ingenieure und Geologen AG der
Filialen Degersheim und Frauenfeld (2008).

Dr. H.-P. Frei, B. F.Iseli und C. Gruber stellten auf Anfrage ihre Diplomkar-
tierungen und -arbeiten bereitwillig zur Verfiigung. Dr. H. Funk fiihrte die Auto-
ren der CSD im Juni 2007 anlésslich einer Feldexkursion in die Schichtabfolge
und Stratigraphie des Helvetikums ein.



Unterstiitzung und die Weitergabe von Informationen erfolgten durch:
G. Schmid, M. Oberholzer, R. Heinz, H. Adler (Amt fiir Umwelt, Kt. St. Gallen),
P.-O. Lutz (Amt fir Umwelt, Kt. Appenzell Ausserrhoden), R. Huber (Gemeinde-
prasident Nesslau-Krummenau), H. U. Scherrer (Prisident der Chiebgemeinde
Nesslau-Krummenau), Dr. P. Lahusen (SEAG) und Dr. W. Leu (Geoform Ltd.).
Ferner trugen unzidhlige Privatpersonen und Verantwortungstriger in den Ge-
meinden des Toggenburgs durch ihre Auskiinfte zum guten Gelingen der Manu-
skriptkarte bei.

Allen Mitarbeitern der Firma CSD Ingenieure und Geologen AG sei fiir ihr
Verstidndnis und die Unterstlitzung fiir diese Arbeit gedankt: R.Hasenfratz,
S. Gammel, G. Vogel, P. Miiller und J. Bohne.

Die Geologische Landesaufnahme dankt allen Beteiligten flir ihre geleistete
Arbeit und ihre fachlichen Beitrige sowie der Bereitschaft zur Herausgabe von
Daten.

Mirz 2011
Bundesamt fiir Landestopografie
Geologische Landesaufnahme



ZUSAMMENFASSUNG

Das Gebiet von Atlasblatt Nesslau des Geologischen Atlas der Schweiz
1:25000, im sankt-gallisch-appenzellischen Grenzgebiet gelegen, vermittelt aufs
Schonste die Geographie und Geologie zwischen Mittelland und Alpen. Dabei
priagen die vor allem in der subalpinen Molasse dominierenden schrig gestellten
Konglomeratlagen eine einzigartige Schichtrippenlandschaft. Mit dem im Tal der
Thur siidlich von Wattwil im Westen auf 614 m ii. M. gelegenen tiefsten Punkt, und
den Gipfeln des westlichen Alpsteingebirges mit einer Hohe von max. 2158 m ii. M.
(Silberplatten) im Siidosten, umfasst das Atlasblatt einen wesentlichen Teil des
Alpenrands im Gebiet der Ostschweiz.

Geologisch erstreckt sich das Gebiet von Blatt Nesslau vom bereits stark auf-
gebogenen Siidrand der mittelldndischen Molasse {iber die gesamte Breite der in
verschiedene Schuppen gegliederten subalpinen Molasse bis in die nordlichen
Bereiche der helvetischen Decken des Alpsteins. Das Helvetikum umfasst Sedi-
mentgesteine der Kreide der Séntis-Decke und des Paldogens der subalpinen
«Randflysch-Zone», deren Basis die Randiiberschiebung der Alpen bildet.

Darunter befinden sich mehrere {ibereinander gestapelte subalpine Molasse-
schuppen, die von Stiden nach Norden immer jiingere stratigraphische Einheiten
aufweisen: Marine Sedimente der Unteren Meeresmolasse sind lediglich an der
Basis der siidlichsten Schuppen noch aufgeschlossen. Die Hauptmasse der Gestei-
ne der subalpinen Molasse zéhlt zur nachfolgenden Unteren Siisswassermolasse.
Die im Nordwesten anschliessenden Sedimente der mittelldindischen Molasse
stellen im Gebiet von Blatt Nesslau rein terrestrische Bildungen der Unteren und
Oberen Siisswassermolasse dar und bilden somit teilweise das stratigraphische
Aquivalent zur Oberen Meeresmolasse. Petrographisch lassen sich die Schuttfi-
chersedimente der subalpinen Molasse zwei verschiedenen Schiittungssystemen
zuordnen: der praktisch kristallinfreien oligozdnen Speer-Stockberg-Schiittung
und der Kristallin fiihrenden bis bunten miozidnen Kronberg-Gibris-Schiittung.
Den Siidrand der mittellindischen Molasse prigen die Ostlichen Ausldufer der
Napf- und Hohronen-Schiittung der Zentralschweiz (Aquitanien), die von Schutt-
fachersedimenten der Hornli-Schiittung (Burdigalien) {iberlagert werden.

Quartdre Bildungen umfassen im Wesentlichen letzteiszeitliche Lokalmora-
nen. Morinen des Linth-Rheingletschers finden sich ostlich der Thur, diejenigen
des Bodensee-Rheingletschers im Gréippelental. Bergsturzmassen treten v.a. im
Tal der Luteren und nérdlich des Alpsteins auf, Sackungs- und Rutschmassen be-
gleiten hauptséchlich die steilen, oftmals schichtparallelen Flanken im Gebiet der
subalpinen Molasse.



RESUME

La région de la feuille Nesslau de 1’Atlas géologique de la Suisse 1:25 000,
aux confins des cantons de Saint-Gall et d’Appenzell, nous révele de la plus belle
fagon, la géographie et la géologie entre le Plateau et les Alpes. Les bancs de
conglomérat, dominants et obliques, fagonnent en ’occurrence un paysage unique
de questas. La feuille couvre une part importante de la bordure alpine de Suisse
orientale avec a ’ouest la vallée de la Thur, a 614 m d’altitude au sud de Wattwil,
et au sud-est le sommet du massif occidental de I’Alpstein, a une altitude maxi-
male de 2158 m (Silberplatten).

Géologiquement, la feuille Nesslau comprend la bordure méridionale de la
Molasse du Plateau déja fortement redressée, couvre toute la largeur de la Molasse
subalpine, subdivisée en diverses €cailles, et s’étend jusqu’a la partie nord des
nappes helvétiques de 1’Alpstein. I’Helvétique y est constitué de roches sédimen-
taires du Crétacé appartenant a la nappe du Séntis, et de dépdts du Paléocéne de
la Zone «bordiere» du Flysch subalpin, dont la base marque le chevauchement
frontal des Alpes.

Plusieurs écailles de molasse subalpine, empilées les une sur les autres, se si-
tuent au dessous. Elles sont composées d’unités stratigraphiques de plus en plus
jeunes du sud au nord: c’est ainsi que les sédiments marins de la Molasse marine
inférieure n’affleurent qu’a la base des écailles les plus méridionales. La masse
principale de la Molasse subalpine appartient ici a la Molasse d’eau douce infé-
rieure, qui surmonte la Molasse marine inférieure. Au nord-ouest, les sédiments
de la Molasse du Plateau présentent, dans la région de la feuille Nesslau, un facies
strictement terrestre des Molasses d’eau douce inférieure et supérieure et consti-
tuent de ce fait un équivalent stratigraphique partiel de la Molasse marine supé-
rieure. Les sédiments des cones de déjections de la Molasse subalpine se classent
dans deux systémes de dépots: le cone de déjection oligocene du Speer-Stockberg,
presque dépourvu d’éléments cristallins, et celui du Kronberg-Gébris, d’age mio-
ceéne, a ¢léments cristallins plus ou moins abondants. La bordure sud de la Mo-
lasse du Plateau porte ’empreinte des prolongements orientaux des cones de dé-
jection de Suisse centrale du Napf et du Hohronen (Aquitanien), surmontés des
sédiments du cone de déjection du Hornli (Burdigalien).

Les dépobts quaternaires sont avant tout de la moraine locale de la derniere
glaciation. Des dépdts morainiques du glacier Rhin-Linth se trouvent a I’est de la
Thur, certains du glacier Rhin-Lac de Constance dans le Gréappelental. Des dé-
pots d’éboulement sont présents en particulier dans la vallée de la Luteren et au
nord de I’Alpstein; les tassements et les glissements concernent surtout les ver-
sants raides et souvent paralleles aux couches des régions de la Molasse subalpine.



RIASSUNTO

La regione del foglio Nesslau dell’Atlante geologico della Svizzera 1:25000,
sul confine tra i cantoni San Gallo e Appenzello, espone la geografia e la geologia
di transizione tra I’Altipiano e le Alpi in modo esemplare. Gli strati obliqui di
conglomerato sono dominanti e modellano un paesaggio unico di questas. Il fo-
glio copre una parte importante del margine alpino della Svizzera orientale con, a
ovest la valle del Thur a 614 m d’altitudine, a sud di Wattwil, e a sud-est la cima del
massiccio occidentale dell’Alpstein, a un’altitudine massima di 2158 m (Silber-
platten).

Geologicamente, il foglio Nesslau comprende il bordo meridionale della Mo-
lassa dell’Altipiano, gia fortemente verticalizzato; ricopre tutta la larghezza della
Molassa subalpina, suddivisa in diverse scaglie, e si estende fino alla parte setten-
trionale delle falde elvetiche dell’Alpstein. I’Elvetico € costituito da rocce sedi-
mentarie del Cretaceo appartenenti alla falda di Séntis e da depositi del Paleocene
della zona del Flysch subalpino (subalpine «Randflysch-Zone»), la cui base marca
il sovrascorrimento frontale delle Alpi.

Al disotto di quest’ultimo si trovano molteplici scaglie di Molassa subalpina
sovrapposte, le quali sono composte di unita stratigrafiche sempre piu recenti da
sud verso nord. Pertanto i sedimenti marini della Molassa marina inferiore affiora-
no solo alla base delle scaglie piu meridionali. Il volume principale della Molassa
subalpina appartiene qui alla molassa di acqua dolce inferiore che sormonta la Mo-
lassa marina inferiore. A nord-ovest, i sedimenti della Molassa dell’ Altopiano pre-
sentano una facies strettamente terrestre delle Molasse d’acqua dolce inferiore e
superiore, costituendo quindi un equivalente stratigrafico parziale della Molassa
marina superiore. I sedimenti dei coni di deiezione della Molassa subalpina sono
classificati petrograficamente in due sistemi di deposito: i coni di deiezione oligo-
cenici del Speer-Stockberg, quasi sprovvisti di elementi cristallini, e quelli del
Kronberg-Gibris, d’éta miocenica, a elementi cristallini pitt 0 meno abbondanti. Il
margine sud della Molassa dell’Altopiano porta I'impronta dei prolungamenti
orientali dei coni di deiezione della Svizzera centrale del Napf e del’H6hronen
(Aquitaniano), ricoperti dai sedimenti del cono di deiezione dell’Hornli (Burdiga-
liano).

I depositi quaternari sono anzitutto costituiti dalla morena locale dell’ultima
glaciazione. All’est del Thur si trovano alcuni depositi morenici del ghiacciaio del
Linth-Rhein, cosi come qualche deposito del ghiacciaio del Bodensee-Rhein ¢ pre-
sente nella Griappelental. Alcuni depositi di frana sono presenti in particolare nel-
la valle del Luteren e a nord dell’Alpstein; gli scivolamenti e gli scoscendimenti
concernono soprattutto i versanti ripidi e spesso paralleli agli strati nella regione
della Molassa subalpina.



ABSTRACT

The area of sheet Nesslau of the Geological Atlas of Switzerland 1: 25 000, lo-
cated in the borderland between the cantons of Appenzell and St. Gallen, beauti-
fully reflects the geology and the geography between the Swiss midlands and the
Alps. Especially the subalpine Molasse, with its dominating, southeast-dipping
conglomerate beds, forms a unique cuesta landscape. With the Thur Valley at
614 ma.s.l. south of Wattwil in the west and the summits up to 2158 ma.s.1. (Sil-
berplatten) of the western Alpstein in the southeast, this Atlas sheet covers a sig-
nificant part of the eastern Swiss Alpine front.

The geological frame covering the Atlas sheet stretches from the strongly up-
tilted southern rim of the Plateau Molasse, to the entire width of the various sub-
alpine Molasse thrust sheets and finally to the northern realm of the Helvetic nap-
pes of the Alpstein mountain range. The Helvetic zone comprises Cretaceous sedi-
mentary rocks of the Séntis nappe and the Paleogene subalpine “Randflysch-Zone”,
with its base forming the basal Alpine thrust.

Below the Helvetic zone reside several stacked thrust sheets of the subalpine
Molasse, each containing, from south to north, progressively younger stratigraph-
ic units: marine sediments of the Lower Marine Molasse are merely exposed at the
base of the southernmost thrust sheets. The majority of subalpine Molasse rocks
is part of the successive Lower Freshwater Molasse. The adjacent sediments of the
Plateau Molasse in the northwest display here exclusively terrestrial deposits of
the Lower and Upper Freshwater Molasse; thus they form to some extent strati-
graphic equivalents of the Upper Marine Molasse. Petrography of the alluvial fan
deposits allows the distinction of two different dispersal systems in the subalpine
Molasse: the Oligocene Speer-Stockberg dispersal system, virtually without crys-
talline clasts, and the Miocene Kronberg-Gébris dispersal system, which includes
crystalline components to various degrees. The southern margin of the Plateau
Molasse is characterized by easterly branches of the Napf and Hohronen dispersal
systems of central Switzerland (Aquitanian), which are overlain by alluvial fan de-
posits of the Burdigalian Hornli dispersal system.

Quaternary deposits comprise primarily local till of the last glaciation. Till of
the Linth-Rhein glacier is found east of the Thur Valley, and till of the Bodensee-
Rhein glacier occurs in the Grippelen Valley in the southeast. Rock avalanche de-
posits are prominent in the Luteren Valley and north of the Alpstein, landslide
and block-glide masses are associated with the steep dip slopes of the subalpine
Molasse.
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EINLEITUNG

Geographisch-geologischer Uberblick

Das Gebiet des Atlasblattes Nesslau liegt iiberwiegend in der voralpinen
Zone. Im Siidosten ragt siidlich einer Linie Schwaigalp - Risipass- Stein (Stei-
ner Berg) die alpine Frontkette des westlichsten Alpsteins als markante Ge-
birgswand empor. Der Alpstein bildet hier mit dem Kreidestockwerk der Santis-
Decke den nordlichsten Ausldufer des Helvetikums. Siidlich dieses steil auf-
ragenden Gebirgskamms - mit den Silberplatten (2158 mii.M.) als hdchstem
Punkt im Gebiet von Blatt Nesslau - folgt die Talung von Hinder- und Vorder-
grippelen (um 1300 m). Die Entwisserung erfolgt hier durch den Seebach nach
Nordosten in die Séntisthur bei Laui und weiter ins Obere Toggenburg. Das
Gerinne der Thur erreicht bei Wattwil mit rund 610 m ii. M. im &dussersten Nord-
westen den tiefsten Punkt des Kartengebiets. Neben der zwischen Nesslau
(Pkt.759 m) und der Schwigalp (Pkt.1352 m) fast E-W-streichenden Talung der
Luteren entwissern Thur, Necker und Urndsch generell in nordlicher Richtung.
Diese drei Hauptfliisse entwissern das Gebiet von Blatt Nesslau zu {iber 90%
und verlassen es am Nordrand auf folgenden Hohenlagen: die Thur bei Wattwil
auf ca.610m, der Necker bei St.Peterzell auf ca.715m und die Urnésch bei
Urnésch auf ca.820 m. Im Nordosten entwissert der Wissbach zwischen Lauft-
egg, Petersalp und Kronberg (knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Nesslau)
das Eugsttal nach Jakobsbad und miindet im weiteren Verlauf in die Urnésch.
Im Siidwesten bildet der S-N-verlaufende Grat Schorhiittenberg (Pkt. 1443 m) -
Tanzboden (Pkt. 1443 m) - Ober Béchen (Pkt. 1226 m) die Wasserscheide zwischen
der Thur im Osten und der Linth im Westen. Neben dem Luterental sind
das Steintal siidlich von Ebnat-Kappel sowie das Ijental siidwestlich von Ness-
lau als bedeutende und landschaftlich attraktive Seitentdler der Thur erwdhnens-
wert.

Der Stockberg stellt im Gebiet von Blatt Nesslau mit 1782 m die hochste Mo-
lasseerhebung dar. Auch aus der Ferne sind die dort iibereinander gestapelten,
mehrere Meter méchtigen Nagelfluhbinke, welche mit rund 25-30° in siidliche
Richtung einfallen, gut erkennbar. Im Siidteil des Kartengebiets bildet die immer
wiederkehrende Wechsellagerung von harten Nagelfluhbédnken mit weicheren,
sandig-mergeligen Zwischenschichten zahlreiche Schichtrippen und prigt die Ge-
lindemorphologie (Fig.1). Die Nagelfluhbénke wie auch die weiter nordlich ver-
breiteten harten Sandsteinbidnke (Ebnat-Sandstein) sind oft bestockt bzw. bewal-
det. Im Gebiet Hinterfallenchopf-Spicher-Pfingstboden ist die Nagelfluh sehr
massig ausgebildet und baut méchtig Felswinde auf.

Die dem iiberwiegend kalkigen Alpsteingebirge vorgelagerte Molasse ist
durch generell SW-NE-streichende Hiigelzlige und Grate geprigt. Wichtige und
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Fig. 1: Digitales Terrainmodell (DTM-AV) des Gebiets von Blatt Nesslau mit Darstellung der

wichtigsten tektonischen Elemente. Auffillige morphologische Merkmale sind die ausgeprigte

Schichtrippenlandschaft mit NNW-wirtigem Schichtfallen in der mittellindischen Molasse und

stidwirts einfallenden Schichtflichen in der subalpinen Molasse, die deutlich hervortretende

Struktur der «Toggenburger Flexur» sowie der sich markant abzeichnende Alpenrand im Siid-

osten. Morphologisch unauffillig ist hingegen die «Randunterschiebung» als siidliche Begren-
zung der mittellindischen Molasse.

aussichtsreiche Molasseerhebungen im Gebiet von Blatt Nesslau sind (von NW

nach SE):

—  Nordostlich von Wattwil: Kobelisberg (Pkt. 1146 m), nordwestlich von Scho-
nau: Hinter Hochhamm (Pkt. 1209 m)

—  Sidlich von Bendel: Kisern (Pkt. 1073,7 m)- Schlattegg (Pkt. 1086 m), Hoch-
alp (Pkt. 1519 m) sowie das Gebiet Petersalp (Pkt. 1589 m)

— Nordlich von Ennetbiihl zwischen Necker- und Luterental: Gossigenhdchi
(Pkt. 1435 m), Hinterfallenchopf (Pkt. 1531 m), Pfingstboden (Pkt. 1461 m) so-
wie Spicher (Pkt. 1520 m)

—  Sidlich von Ebnat-Kappel: Tanzboden (Pkt.1443 m) und Schorhiittenberg
(Pkt. 1443 m) entlang dem NNW-SSE-verlaufenden Riicken vom Rickenpass
zum Speer sowie Stockberg (Pkt. 1782 m) stlich von Nesslau.
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Erforschungsgeschichte

Helvetikum

Das in der Stidostecke des Atlasblattes Nesslau liegende westliche Alpstein-
gebirge ist Teil des Helvetikums und wurde von Albert Heim in seiner Monogra-
phie «Das Sintisgebirge» erstmals umfassend stratigraphisch und tektonisch
beschrieben (ALB. HEIM 1905). Der westlichste Teil des Alpsteingebirges wurde
durch Arnold Heim im Zeitraum 1903-1904 kartiert, wovon eine separate Karte
existiert («Das Westende der Santisgruppe 1:25000», ARN. HEM 1905, Taf. VI).

Im Zeitraum 1961-1963, wurde das westliche Alpsteingebirge durch T. Kempf
sehr detailliert aufgenommen (Manuskriptkarte 1:10 000, z.Hd. Geol. Landesauf-
nahme), die aus dieser Kartierung hervorgegangenen Forschungsresultate und
eine Vielzahl von Profilschnitten wurden publiziert (KEMPF 1966; s.a. Taf. I, Pro-
file 2 u. 3). Im Jahr 1982 erschien das Gstlich anschliessende Atlasblatt 78 Séntis des
Geologischen Atlas der Schweiz 1:25000 (EUGSTER et al. 1982), spiter die dazu-
gehorigen Erlduterungen (FUunk et al. 2000); kurz darauf folgte das siidlich an-
schliessende Atlasblatt 106 Walensee (HERB & FRANKS-DoLLFUS 2003).

Seit 2003 unterhélt das «Schweizerische Komitee fiir Stratigraphie» im Inter-
net? ein «Lithostratigraphisches Lexikon der Schweiz» mit der aktuell geltenden
lithostratigraphischen Gliederung des Helvetikums.

Molasse

A. Ludwig beschrieb die Ostschweizer Molasse an deren Siidrand in zahlrei-
chen Arbeiten (u.a.Lupwic 1925, 1926, 1930, 1932, LubwiG et al. 1949). Der Ge-
birgsbau zwischen dem Siidteil der aufgerichteten mittelldndischen Molasse und
der subalpinen Molasse, speziell die Verhéltnisse im Bereich der «Antiklinalzone
Ap und der siidlich folgenden «Gibriszone» (inkl. Sommersberg), wurde von
H.Renz tektonisch, faziell und stratigraphisch untersucht (REnz 1937; s.a. Taf. I,
Profile 1-3). Dabei dienten ihm die Arbeiten von A. Gutzwiller und insbesondere
von A.Ludwig (in REnz 1937) als wesentliche Grundlage. Unter anderem er-
kannte er eine Kernaufschiebung in der Antiklinalzone A, («Zone der Teufels-
mauern») und daran einen von Ost nach West zunehmenden Aufschiebungs-
betrag. In der Oberen Meeresmolasse der sankt-gallischen aufgerichteten mittel-
lindischen Molasse fand H.Renz neben dem bisher bekannten «limnischen
Zwischenkomplex» weitere Abschnitte in nichtmariner Fazies.

K. Habicht konzentrierte sich vor allem auf die subalpine Molasse der Ost-
schweiz (HABICHT 1937, 1938, 1943, 1945a, b). In seiner ausserordentlich detaillier-
ten Arbeit untersuchte er die subalpine Molasse zwischen Sitter und Linthebene

U http://www.stratigraphie.ch (Stand Marz 2011)
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vor allem hinsichtlich der Tektonik und Lithostratigraphie (HABICHT 1945a). Er
beschrieb in diesem Abschnitt einen deutlichen tektonischen Kontakt zwischen
der aufgerichteten mittelldndischen Molasse und der subalpinen Molasse («Rand-
unterschiebung», HABICHT 1943, 1945a). Neben umfangreichen Feldbeobachtun-
gen stiitzte sich K. Habicht auch auf neu interpretierte Befunde aus dem Ricken-
tunnel (Rohbau: 1904-1908). Die subalpine Molasse besteht nach HABicHT (1945a)
aus mehreren Schuppen, Teilschuppen, Synklinalen («Gébriszone», «Giegenbach-
Synklinale») und Antiklinalen (z.B. «Breitenau-Antiklinale»; s.a. Taf. I, Profil 1).
K. Habicht zufolge wird das Ablagerungsgeschehen der Unteren Silisswasser-
molasse im Oligozidn (Rupelien- Chattien) durch die Speer-Stockberg-Schiittung
bestimmt, wihrend es im Miozén (Aquitanien) durch die nachfolgende Kronberg-
Giébris-Schiittung charakterisiert ist; am Siidrand der «Kronbergzone» entwickel-
te sich im jiingsten Aquitanien zusitzlich eine Lokalschiittung mit Riesenkonglo-
meraten aus {iberwiegend Flyschsandsteingerdllen bis -blocken (HABICHT 1945a).

Wenige Jahre spiter befasste sich U. Biichi mit der Lithofazies und Stratigra-
phie am Siidrand der mittellandischen Molasse zwischen Bodensee und Toggen-
burg (BtUcHI 1950). Basierend auf der grundlegenden Arbeit von RENz (1937) wird
der Schichtstoss der Unteren Siisswassermolasse iiber die Obere Meeresmolasse
bis in die Obere Silisswassermolasse anhand von lokalen und regionalen Leit-
niveaus («Appenzellergranity, Muschelsandsteinhorizonte, Konglomeratbénke,
Kohlefloze) gegliedert. Die marinen Sedimente der Oberen Meeresmolasse keilen
am Slidrand der mittelldindischen Molasse - von Osten kommend - rund 6 km
westlich der Sitter bei Herisau aus. Demnach sind im Gebiet von Atlasblatt Ness-
lau die Ablagerungen zur Zeit der Oberen Meeresmolasse ausschliesslich in flu-
vioterrestrischer Fazies ausgebildet und werden tiberwiegend von Konglomeraten
vertreten. Die seit dem jlingsten Aquitanien bzw. dltesten Burdigalien abgelager-
ten Konglomerate am Slidrand der mittellindischen Molasse werden der Hornli-
Schiittung zugerechnet, welche die dltere Kronberg-Gébris-Schiittung zeitlich ab-
16st (BUcHI 1950).

Im Rahmen einer Diplomarbeit kartierte GRUNINGER (1972) den siidwest-
lichen Teil von Atlasblatt Nesslau im Massstab 1:10000 und fertigte eine Manu-
skriptkarte an. Ausgehend von seiner Diplomarbeit (FRE1 1976) untersuchte
H.-P. Frei hauptsichlich die Schichtabfolge der Unteren Meeres- und Unteren
Siisswassermolasse im Gebiet zwischen Wigitaler Aa und Urndsch mittels sedi-
mentologischer, sedimentpetrographischer und biostratigraphischer Methoden
(Fre1 1979). Am Fuss des Stockbergs definierte FRE1 (1979) im Basisbereich der
Unteren Meeresmolasse die 45-50 m michtige grobklastische Serie der Rietbad-
Schichten; es handelt sich hierbei um Sandsteine und Konglomerate (vgl. Ha-
BICHT 1987). FrEI (1979) kommt zum Schluss, dass der aquitane «Granitische
Sandstein» in der aufgerichteten mittellindischen Molasse zwei unterschiedlichen
Schiittungen zugewiesen werden kann: im Westen der Hohronen- und im Osten
der Giébris-Schiittung. AussergewOhnlich ist der Fund fossiler Baumstriinke in
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Lebensstellung in der Unteren Siisswassermolasse (Aquitanien), die widhrend
des Strassenbaus bei Neu St. Johann-Bendel freigelegt wurden (Koord. 731.975/
234.200; Fre1 1979).

Neben weiteren Diplomarbeiten (ISELI 1975, GRUBER 1990) ist die Disserta-
tion vom KeMPF (1998) besonders erwdhnenswert. In drei detailliert aufgenomme-
nen sedimentologischen Profilen durch Necker-, Stein- und Thurtal hat O. Kempf
im Gebiet von Atlasblatt Nesslau die Faziesentwicklung der Unteren Slisswasser-
molasse umfassend beschrieben und mit Hilfe von Magnetostratigraphie zeitlich
hochauflésend datiert (KEMPF et al. 1999). In weiteren Fachpublikationen wurden
unter Beriicksichtigung tektonischer Profile (PFIFFNER et al. 1997) das Ablage-
rungsgeschehen im Ostlichen Molassebecken und die rdumlich-zeitliche Entwick-
lung einzelner Faziesbereiche sowie von Schiittungszentren von der Unteren
Meeresmolasse bis zur Oberen Siisswassermolasse im Gebiet der Ostschweiz
rekonstruiert und beschrieben (KEMPF et al. 1997, KEMPF & MATTER 1999, KUHLE-
MANN & KEMPF 2002, KEMPF & Pross 2005).

Quartdr

Erste umfassende Arbeiten zum Quartédr im Untersuchungsgebiet gehen auf
FrEY (1916) und TAPPOLET (1922) zuriick. In beiden Arbeiten wurde die Verbrei-
tung der Gletscherablagerungen und Moridnenwille sowie der bedeutendsten
Erratiker auf Karten im Massstab 1:100 000 (FrRey 1916) bzw. 1: 50 000 (TAPPOLET
1922) dargestellt. Eine Zusammenfassung der letzteiszeitlichen Moridnen gibt fer-
ner HANTKE (1967). Eine weitere wichtige Arbeit zu den quartidren Ablagerungen
im Gebiet von Atlasblatt Nesslau stammt von KELLER (1974), worin auch friihere
Arbeiten Beriicksichtigung fanden. Die glazialmorphologische Entwicklung des
Gebiets ist demnach stark durch die Letzte Eiszeit und die nachfolgenden Ero-
sionsprozesse gepriagt. Spuren maximaler letzteiszeitlicher Vereisung sicht KEL-
LER (1974) im Gebiet von Atlasblatt Nesslau im Bereich der Molasse in der Gipfel-
region der Hochalp (Koord.737.350/237.630, 1530 mii.M.), die als Nunatak aus
dem Eis herausragte. Das ausgeprigte und nach Norden offene Lokalgletscherkar
der Hochalp stammt hingegen aus der Letzten Eiszeit. Wichtige Untersuchungen
zum Spitglazial umfassen v.a. das Séntisgebiet und das Luterental (KELLER 1988).
Weitere Arbeiten (KELLER 2004, 2006) beschreiben hauptsichlich das Quartér und
die Landschaftsgeschichte des Luterentals zwischen Nesslau und Schwégalp / Wiss-
bachtal sowie der Umgebung von Urnésch.
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HELVETIKUM

SANTIS-DECKE

Kreide

Cim Palfris-Formation (Berriasien)

Die Abfolge des «Unteren Ohrlimergels» (ARN. HEIM 1907, KEMPF 1966) wird
zur Palfris-Formation gezéhlt (BURGER & STRASSER 1981), da sie lithologisch kaum
vom Mergel dieser Formation zu unterscheiden ist. Im 6stlich angrenzenden Ge-
biet (Blatt Sdntis) werden diese Schichten nach SCHLATTER (1941) hingegen noch
mit dem unteren Abschnitt der Ohrli-Formation zusammengefasst (Unterer Ohr-
likalk, Oberer Ohrlimergel) und als «Ohrli-Mergel» bezeichnet (EUGSTER et al.
1982, Funk et al.2000; Fig. 2, 3). Es handelt sich um dunklen, siltig-sandigen Ton-
mergel mit einzelnen dazwischen geschalteten Mergelkalkbianken. Im Bereich des
Ostlichen Kartengebietsrands, nordlich der Silberplatten, wird die Palfris-Forma-
tion von der Girenspitz-Uberschiebung abgeschnitten und ist in der Folge tekto-
nisch stark gestort (Fig. 2; vgl. auch Fig. 14, Kapitel Tektonik). Weiter stidwestlich,
bei Hoffert, sind diese Gesteine unmittelbar iiber der Sintis-Uberschiebung sowie
unweit dariiber im Kern einer erneut aufgeschobenen, engen Isoklinalfalte aufge-
schlossen. Auch am Risipass finden sich die Gesteine der Palfris-Formation un-
mittelbar {iber einer Uberschiebung.

Cro Ohrli-Formation (Berriasien)

Die Ohrli-Formation ist im westlichen Sintisgebirge nur auf der Nordseite
des Hauptkamms aufgeschlossen. Im Gréppelental ist sie - falls tiberhaupt - tek-
tonisch stark reduziert vorhanden und meist mit quartdren Ablagerungen bedeckt.
Es werden drei informelle Abteilungen unterschieden: «Oberer Ohrlikalk», «Obe-
rer Ohrlimergel», «Unterer Ohrlikalk». Die als «Unterer Ohrlimergel» bezeichne-
te Tonmergelabfolge im Liegenden des «Unteren Ohrlikalks» wird - wie bereits er-
wihnt - der Palfris-Formation zugeordnet (Fig. 2, 3; vgl. auch Fig. 14, Kapitel Tek-
tonik).

Der «Obere Ohrlikalk» ist ein bis 100 m méchtiger, hell anwitternder Kalk mit
vielfiltigen Makrofossilresten: Korallen, grosse Gastropoden, Lamellibranchiaten;
der obere Teil ist etwas besser gebankt als der untere. Vom makroskopisch sehr
dhnlich aussehenden Schrattenkalk unterscheidet er sich durch das Fehlen von
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NW

Palfris-Formation
(«Unterer Ohrlimergel»)

Helvetischer Kieselkalk
T Tierwis-Formation
S Schrattenkalk-Formation

Gi Girenspitz-Uberschiebung \\/

Fig.2: Profil durch Palfris- und Ohrli-Formation am Weg zwischen Schwigalp und Tierwis
(Koord. 742.825/234.950, 1880 m ii. M., knapp ausserhalb des Gebiets von Blatt Nesslau). Modifi-
ziert nach KEMPF (1966, Fig. 2).

Rudisten, Orbitolinen und Milioliden. Sofern nicht tektonisch abgeschert, wird
der «Obere Ohrlikalk» von einem ca.30-40 m michtigen, bio- und lithoklasten-
reichen Mergelhorizont, dem «Oberen Ohrlimergel», unterlagert.

Fine detaillierte Beschreibung des «Unteren Ohrlikalks» findet sich in KEMPF
(1966). Auffallend sind seine deutlich braune Anwitterungsfarbe und sein Heraus-
treten gegeniiber den verwitterungsbedingt zuriicktretenden Mergelabfolgen der
Palfris-Formation im Liegenden und des «Oberen Ohrlimergels» im Hangenden.
Wegen zunehmender Vermergelung und einer generellen Abnahme der Méchtig-
keiten von «Unterem» und «Oberem Ohrlikalk» bildet die Ohrli-Formation gegen
Westen deutlich weniger steile und stiarker bewachsene Hénge.
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Com Vitznau-Mergel (Valanginien)

Die urspriinglich von ARN. HEIM (1907) und spéter von KEMPF (1966) weiter-
hin als «Valanginien-Mergel» bezeichnete, gelblich anwitternde Mergelabfolge
erhielt von BURGER & STRASSER (1981) den nomenklatorisch korrekteren Namen
Vitznau-Mergel, benannt nach dem Typusprofil auf der Nordwestseite des Vitz-
nauerstocks (Atlasblatt 116 Rigi).

Im Gebiet von Atlasblatt Nesslau erreicht die Formation im Norden eine
maximale Michtigkeit von ca.40 m, keilt gegen Osten aus und wird im Bereich
des 0Ostlichen Kartengebietsrands nicht mehr ausgeschieden. Geméss FUuNnKk et al.
(2000) besteht der Vitznau-Mergel dort nur noch aus einem einige Zentimeter bis
Dezimeter méchtigen sandigen Kalk. Weiter siidlich ist er mit zunehmender
Michtigkeit im Kern der Stoss-Antiklinale an mehreren Stellen entlang der Fal-
tenachse aufgeschlossen. Im unteren Teil des Vitznau-Mergels, der viele grosse
Austern (Exogyren) fiihrt, herrschen sandarmer, tonreicher Kalk und Siltstein
(Mergel) vor. Gegen oben nimmt der Sandgehalt zu, wihrend der Fossilgehalt ab-
nimmt.

Cox Betlis-Formation (Valanginien)

Auf dem Gebiet von Atlasblatt Nesslau sind von der Betlis-Formation nur
zwei Formationsglieder ausgeschieden: feinkorniger Kalk (Betlis-Kalk) und das
sandige «Pygurus»-Member. Die Bezeichnung Betlis-Kalk wurde erstmals von
ARN. HEIM & BAUMBERGER (1933) eingefiihrt. KEMPF (1966) betrachtete ihn als
Teil der «Valanginienkalke» und bezeichnete ihn daher als «Oberen Valanginien-
Kalk» (Fig.3). Von BURGER & STRASSER (1981) wird der Begriff Betlis-Kalk wieder
als Membername benutzt, was nomenklatorisch jedoch nicht ganz korrekt ist, da
ein Formationsname nicht ein weiteres Mal im Membernamen vorkommen soll-
te. Deshalb wird hier innerhalb der Betlis-Formation einzig das «Pygurus»-Mem-
ber ausgeschieden.

Die Betlis-Formation erreicht im Norden eine Michtigkeit von 60-70 m und
im Stiden bis 90 m. Im Nordabhang des westlichen Sintisgebirges ist sie praktisch
durchgehend aufgeschlossen. Im Siiden sind diese Gesteine wiederum im Kern
bzw. in den Schenkeln der Stoss-Antiklinale sowie siidlich der Grippelen-Uber-
schiebung im Nordschenkel der Mutschen-Synklinale (Mittelberg-Lauiberg-
Chiiebodenberg) zu beobachten (vgl. Taf. I, Profil 3).

Der Betlis-Kalk ist beige-gelblich-rétlich anwitternd (Fe-haltig), was ihn ge-
gen das Liegende vom eher weisslich-grau anwitternden «Oberen Ohrlikalk»
unterscheidet (vgl. auch Fig. 14, Kapitel Tektonik). Er ist feinkornig-spétig und ent-
hélt fast keine Makrofossilien, sondern meist nur Peloide, Ooide und Bioklasten.
Vereinzelt finden sich charakteristisch herauswitternde kieselige Lagen (Chert).
Gegen oben wittern die Kalke eher griaulich und kornig an, und es finden sich ver-
mehrt auch einzelne Makrofossilien (z.B. Brachiopoden), was eine Unterschei-
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IX  Kieselkalk Helvetischer Kieselkalk
VIl Pygurusschichten «Pygurus»-Member

i «Ob.erer Valanginienkalk» } Betlis-Kalk Betlis-Formation

VI  «Spitzernkalk»

V  «Valanginienmergel» Vitznau-Mergel

IV «Oberer Ohrlikalk» )
Il «Oberer Ohrlimergel» | Ohrli-Formation
SE Il «Unterer Ohrlikalk»

%@ | «Unterer Ohrlimergel»  Palfris-Formation

Fig.3: Profilskizze der élteren Kreideformationen am Schindlenberg zwischen Risipass und
Neuenalpspitz, ostnorddstlich von Stein. Modifiziert nach Kempr (1966, Fig. 3).

dung vom «Oberen Ohrlikalk» stellenweise erschwert. Der Betlis-Kalk wurde auf
einem seichten, komplex aufgebauten Schelf abgelagert (STRASSER 1979, BURGER
& STRASSER 1981).

Im Dach der Formation geht der Betlis-Kalk kontinuierlich in einen gelblich-
briaunlich anwitternden Sandkalk («Pygurus»-Member) iiber. Die bis 2 mm gro-
ssen detritischen Quarzkdrner wittern deutlich heraus, so dass das Gestein eine
auffallend raue Oberfldche erhilt. Der Name des Members ist in ALB. HEiM (1905)
nach dem Seeigel Pygurus rostratus AG. erstmals erwihnt. Die regelmaéssig auftre-
tenden verkieselten Seeigel sind dank ihrer hellbeigen Anwitterungsfarbe und ih-
rer typischen flachkonischen Form im Anschnitt schon von weitem gut zu erken-
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Fig. 4: Querschnitte von Pygurus rostratus AG. aus dem «Pygurus»-Member der Betlis-Forma-
tion. Rossegg, nordostlich des Séntis (Atlasblatt 78 Séntis). Foto H. Aeschlimann, Trogen, 2007.

nen (Fig.4). Trotz seiner mit ca.5-10 m relativ geringen Maichtigkeit dient das
«Pygurus»-Member bei der stratigraphischen Orientierung als dusserst hilfreicher
Leithorizont, der im ganzen Alpsteingebiet vorkommt.

cs Helvetischer Kieselkalk (Hauterivien)

Helvetischer Kieselkalk ist ein von Funk (1969) erstmals eingefiihrter, infor-
meller Formationsname fiir den Kieselkalk des helvetischen Schelfs. Der Helve-
tische Kieselkalk stellt im Alpsteingebiet, bedingt durch seine dunkle Anwitte-
rungsfarbe und die hiufige Vegetationsbedeckung insbesondere mit weissen
Flechten (Stenhammerella turgida AcH.) ein sehr auffallendes Schichtglied dar. Die
Formation ist am Nordhang des westlichen Sintisgebirges, in beiden Schenkeln
der Stoss-Antiklinale sowie entlang der Siidflanke des Gréppelentals (Mutschen-
Synklinale) praktisch durchgehend aufgeschlossen. Die Michtigkeit zwischen dem
«Pygurus»-Member der Betlis-Formation im Liegenden und dem Altmann-Mem-
ber der Tierwis-Formation im Hangenden betrdgt im ganzen Gebiet des Karten-
blattes 70-80 m (vgl. auch Fig. 14, Kapitel Tektonik).

Der dunkelgraue, feinspitig-kieselige Kalkstein bildet eine mehrere Millime-
ter dicke braunliche bis schwarzbraune, porése, oft vollstindig entkarbonatisierte
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Verwitterungskruste, deren Farbe hauptsichlich von verwittertem Pyrit stammt.
Der Biodetritus besteht zum grossten Teil aus Echinodermentriimmern und kalzi-
tisierten Nadeln von Kieselschwidmmen. In ihrem hoheren mittleren Teil wird die
Formation durch ein unterschiedlich méchtiges Band von sandigeren, glaukonit-
reichen und z.T. fossilfithrenden Kalken des Lidernen-Members unterbrochen; es
ist im Gebiet des Atlasblattes Nesslau jedoch nicht ausgeschieden worden. Das
rostbraun anwitternde Member weist im nordlichen Faziesbereich vermehrt Sedi-
mentstrukuren wie Schrigschichtung auf, was auf h6here Stromungsenergie wih-
rend der Ablagerung deutet. Im oberen Teil der Formation (in Funk 1969 als
«Oberer Kieselkalk» bezeichnet) treten diagenetisch entstandene, oft deutlich he-
rauswitternde Kieselknollen auf. In der Zentralschweiz erreicht die Kieselkalk-
Echinodermenbrekzie im Dach des Helvetischen Kieselkalks im Norden nur we-
nige Meter Michtigkeit und verschwindet gegen Siiden ganz.

Tierwis-Formation (Hauterivien - Barrémien)

Die urspriinglich als «Altmann-» und «Drusberg-Schichten» bezeichneten
Schichtglieder (KEMPF 1966, FUuNk 1969) bilden heute als Tierwis-Formation zu-
sammen eine formelle Einheit (FOLLMI et al. 2007, SKS 2009), wobei die ehema-
ligen Altmann-Schichten an der Basis der Formation als Altmann-Member (c,,,
Paratypus-Profil bei Tierwis beschrieben in FUNK 1969) und die dariiber folgenden
Mergel und Mergelkalke der einstigen Drusberg-Schichten als Drusberg-Member
(¢4, BOLLINGER 1988) ausgeschieden werden. Die Méchtigkeit der Tierwis-Forma-
tion schwankt im Gebiet von Atlasblatt Nesslau zwischen 20 und 40 m und nimmt
gegen Siiden generell leicht ab. Siidlich der Grippelen-Uberschiebung kann das
Altmann-Member aufgrund dessen geringer Michtigkeit nicht mehr durchgehend
ausgeschieden werden.

Cap Altmann-Member (Hauterivien - Barrémien)

Das Altmann-Member besteht aus gelblich-braun anwitterndem, lagenweise
stark glaukonithaltigem (oft bis >50%), sandigem, teilweise spikulitischem Kalk
und Mergelkalk, welche verkieselte Makrofossilien enthalten konnen (Bivalven,
Bryozoen, Brachiopoden, Belemniten, Nautiliden). Dazwischen finden sich z.T.
auch michtigere Mergelabschnitte. Der Ubergang zum oberen Teil der Tierwis-
Formation zeigt sich im abnehmenden Glaukonitgehalt und durch das vermehrte
Auftreten von Mergelbdndern.

Cim Drusberg-Member (Barrémien)

Der obere Teil der Tierwis-Formation, das Drusberg-Member (ehemalige
«Drusberg-Schichten», Barrémien), besteht aus einer Wechsellagerung von hell-
braunlich anwitternden Mergeln und Mergelkalken, oft mit verwitterten Pyrit-
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knollen; diese Abfolge bildet im gesamten Alpsteingebiet ein stark zuriickwittern-
des Band, welches z.T. tektonisch gestort ist. Der Ubergang zur hangenden Schrat-
tenkalk-Formation manifestiert sich in einer Zunahme der oft auch knollig
ausgebildeten Kalkbédnke, die zudem vermehrt Flachwasserfaunen, dhnlich jenen
im Schrattenkalk (Austern, Seeigel), enthalten. Das stidliche Faziesgebiet ist etwas
mergelreicher.

Cys Schrattenkalk-Formation (Barrémien - Aptien)

Der hellgrau anwitternde, oft steile Felswinde und Gipfel (z.B. Silberplat-
ten) bildende Schrattenkalk erreicht im Norden eine Méchtigkeit von 150 m und
im Siiden von rund 200 m. Es handelt sich um einen bioklastischen bis oolithi-
schen Flachwasserkalk mit auffallend vielfaltiger Makrofauna (Bivalven, Gastro-
poden, Rudisten, vereinzelt Korallenstocke); echte Riffbildungen hingegen fehlen.
Beziiglich Mikrofauna sind bei den Foraminiferen vor allem die Milioliden zu
erwdhnen, da diese - wie auch die Rudisten - im dhnlich aussehenden Kalk der
Ohrli-Formation nicht vorkommen.

Die Sedimente der Schrattenkalk-Formation bildeten sich auf einer Karbo-
natplattform, welche von Norden her progradierte (LIENERT 1965, FUNK & BRIE-
GEL 1979).

Ci0 Rawil-Member («Orbitolinen-Schichten», frithes Aptien)

Im Norden des westlichen Sintisgebirges ldsst sich ein durch diinnbankigen
Mergelkalk und zwischengeschaltete Mergelbdnder charakterisierter Abschnitt
abgrenzen, dessen Fauna Seeigel, Brachiopoden und Orbitolinen enthélt. Es han-
delt sich hierbei um das Rawil-Member («Orbitolinen-Schichten»; SCHENK 1992,
ForLimr et al. 2007, SKS 2009; vgl. auch Fig. 14, Kapitel Tektonik), das die Schrat-
tenkalk-Formation hier in einen «Unteren» (c,) bzw. «Oberen Schrattenkalk» (cs)
unterteilt.

Cous Garschella-Formation (Aptien- Albien)

Die Garschella-Formation besteht aus dunklen, glaukonithaltigen Sandstei-
nen sowie Mergel- und Knollenkalken mit phosphorithaltigen Kondensationshori-
zonten (FOLLMI & OUWEHAND 1987). Die Einheit ist meist als diinnes, zuriickwit-
terndes Vegetationsband zwischen den deutlich heller anwitternden Kalken der
Schrattenkalk- und Seewen-Formation erkennbar (Fig.5). Die Machtigkeit der
Garschella-Formation betridgt im Norden nur ca.3 m, gegen Siiden steigt sie bis
auf ca. 30 m an. Im Gebiet von Blatt Nesslau wird die Garschella-Formation meist
ohne weitere Unterteilung ausgeschieden (¢q). Nur im Stiden (Mittelberg - Laui-
berg-Chiiebodenberg) wurden das Brisi-Member («Brisi-Kalk», ¢;) und das Se-
lun-Member (Sandstein, Kalk und Mergelkalk; ¢,¢,) separat auskartiert.
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Fig.5: Stark zuriickwitternde Garschella-Formation (cq4, Bildmitte) zwischen diinn gebankten
Kalken der Seewen-Formation (c,, links, Hangendes) und dem hellen massigen Kalk der Schrat-
tenkalk-Formation (¢4, rechts, Liegendes), stidlich der Silberplatten. Foto R. Lopfe 2007.

o Brisi-Member (spites Aptien)

Das Brisi-Member beschrinkt sich im Gebiet von Blatt Nesslau auf einen
grobkornigen spitigen Kalkstein, den «Brisi-Kalk», meist ein Echinodermensparit.
Der Brisi-Sandstein, ein glaukonitischer Quarzsandstein, tritt erst weiter siidlich
im Gebiet von Blatt Walensee in Erscheinung.

Co-80 Selun-Member (Albien - friihes Cénomanien)

Charakteristisch fiir das Selun-Member im Alpsteingebiet sind glaukonit-
und quarzhaltige Kalkknollen in einer quarz- und glaukonitreichen, dunkelgriinen
Matrix («Aubrig-Schichten»). Gegen oben wird die kieselige Matrix gegeniiber
den zunehmend siltigen Knollen verwitterungsresistenter, so dass die Knollen als
typische Vertiefungen im Gestein erscheinen. Weiter oben folgt nahe der Grenze
zur Seewen-Formation ein bis 2 m méchtiger, fossilreicher (v.a. Turriliten und an-
dere Ammoniten), Phosphorit und Stromatolithen fiihrender Horizont (Kamm-
Bank), der an der Typuslokalitit siidlich des Neuenalpspitzes (siidlich des Blatt-
rands am Neuenalpkamm gelegen, Koord. 737.150/229.900) schon aufgeschlossen
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ist. Die zuerst stark sandig-glaukonitische biomikrosparitische Kamm-Bank geht
unter Abnahme des Glaukonitgehalts und der Korngrésse sukzessive in mikriti-
schen Kalk der Seewen-Formation iiber, was mit einer allmihlichen Zunahme der
Wassertiefe (pelagisches Milieu) erklart werden kann.

Seewen-Formation (Cénomanien - Santonien)

Die Seewen-Formation gliedert sich in mikritischen Kalk (c,, «Seewerkalk»,
BoLL1 1945) und das Choltal-Member (c,,, «Choltal-Schichten», OBERHANSLI-LAN-
GENEGGER 1978). Die Seewen-Formation tritt als deutlich geschichtetes, oft ver-
faltetes Schichtpaket (Fig. 5) meist im Kern der Synklinalen (z.B. Blauschnee-Syn-
klinale) sowie tektonisch gestort in Schuppen an der Basis der Sintis-Decke in
Erscheinung. Aus tektonischen Griinden ist die Méchtigkeit schwierig abzuschit-
zen (ca. 150-180 m).

Cy Mikritischer Kalk (Cénomanien - Coniacien)

Die hellgrauen, gut gebankten, dichten Kalke sind mit griinlichen, welligen
Tonhéuten durchzogen, was ihnen ein knollenkalkdhnliches, oftmals sogar pseu-
dokonglomeratisches Aussehen verleiht. Die mikritische Grundmasse enthélt nur
wenige Makrofossilien (Belemniten, Inoceramen), dagegen ist die Mikrofauna
umso reichhaltiger. Besonders hiufig sind Foraminiferen (v.a. Globotruncanen,
Globigeriniden) sowie Calcisphiruliden. Stellenweise besitzen eisen- und man-
ganhaltige Binke eine rotliche Farbe (z.B. bei Koord. 737.850/231.500).

Co Choltal-Member (Santonien)

Gegen oben nehmen die hellgriinen, oft fleckigen, schiefrig-mergeligen An-
teile tiberhand und bilden das Choltal-Member. Diese biomikritischen Kalk-
mergel wechseln sich mit «seewerkalkartigen» Kalkbdnken ab und sind oft stark
bioturbiert. Das Choltal-Member ist nur in der Mutschen-Synklinale im Gebiet
von Chiieboden im dussersten Siidosten des Kartenblatts aufgeschlossen.

SUBALPINE «<RANDFLYSCH-ZONE»
Paliiogen (Alttertiér)

Eoziin

Das einzige beinahe durchgehende Profil durch die subalpine «Randflysch-
Zone» zeigt sich am Risipass (Fig. 6). Den grossten Anteil daran besitzt der Stad-
Mergel, in welchen Gesteinslinsen («Wildflysch») eingequetscht sind.
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A Basale Uberschiebung der Alpen (Helvetische Decken)
S& Santis-Uberschiebung

Subalpine Molasse mit Nagelfluh und Sandsteinlagen

Grauer kalkiger Stad-Mergel (Globigerinenmergel)

Glaukonit fihrende, z.T. sehr grobkérnige Quarzitbank («Wildflysch»)

Stad-Mergel, am Passiibergang ist eine kleine Griinsandlage eingeschaltet
Eingeschuppte «Wildflysch»-Linse Mélange («Wildflyschy)
Grau-gelber feinsiltiger, z.T. fleckiger Stad-Mergel

«Wildflysch» mit kristallinen Komponenten, Quarziten, Leimernkalken und

Glimmer flihrendem Flysch-Sandstein

8  Uberschiebungszone; durch Morénenablagerungen verdeckter ? Stad-Mergel

9  Tektonisierter Kalk der Seewen-Formation

10 Bréaunlich schwarzer, tektonisch gequetschter, schiefriger Mergel (? Vitznau-Mergel)
11 Ohrli-Formation («Oberer Ohrlikalk»)

NO O BAWN =

Fig.6: Profil durch die subalpine «Randflysch-Zone» am Risipass (Koord. 737.195/231.425,
1459 m ii.M.). Modifiziert nach KEMPF (1966, Fig. 11).

e, Biirgen-Formation (Lutétien)

Die einzigen Aufschliisse eines wohl zum «Biirgen-Kalk» (informelles Mem-
ber der Biirgen-Formation gemiss MENKVELD-GFELLER 1997) zdhlenden Num-
mulitenkalks befindet sich westlich der Alp Béchli auf der Séntisalp (Koord.
ca.740.4/233.8). Es handelt sich um einen schlecht gebankten, gelbbrdunlich an-
witternden, hellen mikritischen Kalk, welcher massenhaft Nummuliten enthilt.
Aufgrund der intensiven Mordnenbedeckung in diesem Gebiet sind weder die Ba-
sis noch das Dach des Schichtglieds sichtbar.

[ Stad-Mergel (Globigerinenmergel; Lutétien - Priabonien)

Der nach der Typuslokalitdt Alpnachstad benannte Stad-Mergel besteht aus
hellgrauen, gelblich anwitternden, glimmerreichen («schimmernden») siltigen
Tonmergeln, die reich an Globigerinen sind (Globigerinenmergel, HERB 1962). Da
sie ausschliesslich am Nordfuss des westlichen Séntisgebirges vorkommen, sind
sie tektonisch stark zerschert. Sie sind meist von Mordnen bedeckt, glazial auf-
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gearbeitet oder verrutscht und zerfallen dadurch in diinne Plittchen und Spiesse.
Mit Kalzit gefiillte Scherkliifte und Rutschharnische sind héufig zu beobachten.
Durch Bioturbation erhilt der Stad-Mergel stellenweise ein fleckiges Aussehen
(«Fleckenmergel»).

f, Mélange («Wildflyschy)

Die Mélange («Wildflysch») setzt sich aus boudinierten «Fremdlingen» hel-
vetischer oder penninischer Herkunft zusammen; darunter befinden sich Quarzi-
te, Kalke, glimmerfiihrende Flyschsandsteine sowie dunkle zerscherte Kalkschie-
fer. Als einmalige Erscheinung tritt am Risipass eine ca. 15 m méchtige Bank eines
grobkornigen, Glaukonit flihrenden Quarzsandsteins auf.

MOLASSE
Einleitung

Die Gesteinsabfolgen der Molasse treten im Gebiet von Atlasblatt Nesslau in
zwei unterschiedlichen tektonischen Einheiten zutage. Tektonische Schuppen der
subalpinen Molasse nehmen fast das gesamte Gebiet ein, lediglich der Nordwes-
ten liegt im Bereich der aufgerichteten mittelldindischen Molasse. Wihrend die
Schichten der subalpinen Molasse zumeist mittelsteil gegen Siidsiidosten einfal-
len, neigen sich diejenigen der mittellaindischen Molasse flach gegen Nordnord-
westen. Die meist steilgestellten und tektonisch stark beanspruchten Schichten
des nordlichsten Bereichs der subalpinen Molasse sind Teil einer Triangelzone
(«triangle zone» von STAUBLE & PFIFFNER 1991).

Die Molasse im Gebiet von Blatt Nesslau umfasst Sedimente der Unteren
Meeresmolasse (UMM) und der Unteren Siisswassermolasse (USM) im Bereich der
subalpinen Molasse sowie der Unteren und der Oberen Siisswassermolasse (USM
und OSM) in der aufgerichteten mittellindischen Molasse. Marine Schichten der
Oberen Meeresmolasse (OMM) fehlen, da im untersuchten Gebiet wiahrend dieser
Zeit ausschliesslich terrestrische Sedimente gebildet wurden. Die Sedimente im
Kartengebiet bestehen demnach liberwiegend aus terrestrisch gebildeten klasti-
schen Gesteinen von weitldufigen Schiittungssystemen, die - je nach Position be-
ziiglich des Alpenrands - grobklastisch (nagelfluhdominiert, interner Schuttfd-
cherbereich) oder feinklastisch (sand- und tonsteindominiert, distaler Schuttficher
bzw. Flussebene) zusammengesetzt sind.

Aus der geologisch interpretierten seismischen Geotraverse durch die Ost-
schweiz (E4-E6, PFIFFNER et al. 1997) geht hervor, dass die subalpine Molasse aus
mehreren iibereinander gestapelten Molasseschuppen aufgebaut ist (Fig.7). Die
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Michtigkeit des Schuppenstapels betrigt mehrere Kilometer. Die Abscherung der
Molasseschuppen erfolgte iiber dem autochthonen Mesozoikum in den feinkorni-
gen Schichten der UMM (Grisigen-Mergel), allenfalls auch in der basal ebenfalls
feink6rnigen USM («Molasse rouge» bzw. «Untere Bunte Molasse», HABICHT
1945a). Die stidlich anschliessenden helvetischen Decken sind liber mehrere zehn
Kilometer auf die subalpinen Molasseschuppen gegen Norden {iberschoben wor-
den. Eine palinspastische Rekonstruktion der Molasseschuppen ergibt fiir den
Querschnitt im Gebiet von Blatt Nesslau einen tektonischen Verkiirzungsbetrag
von mindestens 28 km (KEMPF et al. 1999; Fig. 7). Entsprechend befanden sich die
Austrittsstellen der alluvialen Schuttficher zur Zeit der Ablagerung weiter im Sii-
den (teilweise sogar siidlich des heutigen Vorderrheintals) und bewegten sich im
Lauf der Zeit mit der vorriickenden Alpenfront nach Norden (KEMPF et al. 1999,
KunLemanN & Kempr 2002; Fig. 8). Siidlich von Wattwil wird die aufgerichtete
mittelldindische Molasse durch die «Randunterschiebung» (HaBICHT 1945a) tekto-
nisch von der siidlich angrenzenden Triangelzone (vgl. Fig. 7) der subalpinen Mo-
lasse begrenzt.

Gemiss den magnetostratigraphischen Daten von KEMPF (1998) wurden die
Schichten der subalpinen Molasse und der siidlichen mittellindischen Molasse in
der Ostschweiz wihrend ca. 32-13 Ma abgelagert (Oligozidn - Miozén; Fig. 8). Jiin-
gere Sedimente sind nicht belegt, auch wenn in neuerer Zeit davon ausgegangen
wird, dass die Molassesedimentation mdoglicherweise bis ca. 5 Ma andauerte und
einer nachfolgenden Phase der Erosion (durch Beckeninversion) unterworfen war
(z.B. CEDERBOM et al. 2004, SCHLUNEGGER et al. 2007). Die massgebenden Schiit-
tungszentren sowie deren Schiittungsdauer? waren hier:

— die Speer-Stockberg-Schiittung, ca.31,5-23 Ma (USM I)

— die Kronberg-Gibris-Schiittung, ca.23-20 Ma (USM II)

— die lokale Sommersberg-Schiittung, ca.20-19 Ma (USM III)
—  die Hornli-Schiittung, ca.20-13 Ma (USM III- OSM).

Diesen am Siidrand des Molassebeckens gelegenen radialen Schiittungssys-
temen waren axiale Flusssysteme vorgelagert, welche die zentraleren Beckenbe-
reiche von West nach Ost durchstromten:

— die Rigi-Schiittung (USM)
— die H6hronen-Schiittung (USM)
—  die Napf-Schiittung (USM-0SM).
2 Die Angaben zur Schiittungsdauer beziehen sich auf die stratigraphischen Daten in

GRADSTEIN et al. (2004) und weichen daher teilweise von den Angaben in KEMPF et al. (1999) ab,
die noch auf dlteren, heute nicht mehr aktuellen stratigraphischen Altern beruhen.
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Fig. 8: Raum-Zeit-Diagramme durch die Molasse im Gebiet von Atlasblatt Nesslau. A: Fazies-

entwicklung (N-S) am Siidrand des Molassebeckens. B: Faziesentwicklung (SW-NE) und

Schiittungsrichtungen in den einzelnen Schuppen der subalpinen Molasse. Leicht verdndert nach
KEeMmPF et al. (1999, Fig. 10).
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Eine Ausnahme bildet:

— die von Ost nach West entwissernde, am nordlichen Beckenrand (ausserhalb
von Blatt Nesslau) gelegene Glimmersand-Schiittung (OSM).

Die élteren Molasseschichten der Speer-Stockberg-Schiittung wurden bereits
kurz nach ihrer Ablagerung von der Gebirgsbildung erfasst, verschuppt und dabei
z.T. auch resedimentiert (ca.23-20 Ma; KEmMPF et al. 1999). Wihrend das Ge-
rollspektrum der Speer-Stockberg-Schiittung ausschliesslich Ger6lle aus ostalpi-
nen Sedimentdecken aufweist, entstammen die Kristallingerdlle der jiingeren
Kronberg-Gébris-Schiittung hauptsichlich ostalpinen Kristallindecken. Die lokale
Sommersberg-Schiittung ist hingegen eine reine «Flyschsandstein-Schiittung»
(HorMANN 1957) und petrographisch vergleichbar zusammengesetzt wie die eben-
falls lokal auftretenden «Riesenkonglomerate» am Siidrand der Kronbergschuppe
(HaBIicHT 1945a). KEMPF (1998) interpretiert diese «Riesenkonglomerate» als
Bajada-Ablagerungen, die vom damaligen Alpenrand geschiittet wurden. Die Bil-
dung der Triangelzone, die damit einhergehende Heraushebung des Siidrands der
mittelldindischen Molasse und deren Riickiiberschiebung wird in die Zeit um
18 Ma gestellt; um 15 Ma hatte sich der Siidrand der mittellindischen Molasse
bereits so weit gehoben, dass OMM-Schichten (bzw. deren terrestrische Aquiva-
lente) exhumiert, abgetragen und im Hornli-Schuttfacher resedimentiert wurden
(KeMPF et al. 1999).

Subalpine Molasse (Paliogen - Neogen)

In der subalpinen Molasse sind die dltesten Molasseeinheiten aufgeschlos-
sen, welche die Ablagerungen der UMM und der USM umfassen. Die Sedimente
der UMM bestehen aus michtigem, teils siltigem Mergel, teils mergeligem
grauem Siltstein des Grisigen-Mergels gefolgt von einer teilweise schriggeschich-
teten Abfolge von fein- bis grobkornigem Horw-Sandstein. Die Gesteine der
USM zeichnen sich durch eine grossere lithologische Vielfalt aus: Neben grauem
bis bunt geflecktem Mergel und Schlammstein finden sich verschiedene Sand-
stein- und Konglomerattypen, die nach ihrer petrographischen Zusammensetzung
unterschiedlichen Schiittungen zugewiesen werden konnen. Weitere, nur lokal
auftretende Gesteine bilden grobgeréllige, mit gelblichem sandigem Mergel asso-
ziierte «Riesenkonglomerate»; untergeordnet treten Siisswasser- und Krustenkal-
ke sowie diinne Kohlelagen auf.

Die subalpine Molasse ist durch intensiven Schuppenbau gekennzeichnet (s.
Tektonische Ubersicht 1:200000). Die #ltesten Schichtfolgen (UMM und USM 1)
befinden sich in den siidlichsten (hochsten) Schuppen, jlingere Schichtfolgen
kennzeichnen die nordlicheren und tieferen Schuppen (USM I-USM II).
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UNTERE MEERESMOLASSE (UMM)

Die UMM ist nur im Siiden des Gebiets von Atlasblatt Nesslau an der Basis
der Schorhiittenberg- und Speer-Stockberg-Schuppe aufgeschlossen. Die UMM
ist im Feld aufgrund des unverwechselbaren Grisigen-Mergels und dem als Hart-
ling im Geldnde herauswitternden Horw-Sandstein gut kartierbar und gegen die
USM einfach abgrenzbar. Grisigen-Mergel, Horw-Sandstein und basale USM
sind im Tobel des Geissbachs iiber viele hundert Meter sehr gut aufgeschlossen
(Fig. 9). Der Ubergang UMM -USM stellt einen bedeutenden faziellen Wechsel
(marin -terrestrisch) dar und verlduft von Siiden (Speer-Stockberg-Schuppe,
ca. 31,5 Ma) nach Norden (Schorhiittenberg-Schuppe, ca.31 Ma) diachron (DiEm
1986, KEMPF et al. 1999, KEMPF & Pross 2005). Die Basis der UMM ist tektonisch
begrenzt. Der Abscherhorizont der slidlichen subalpinen Molasseschuppen liegt
innerhalb des Grisigen-Mergels.

0, Grisigen-Mergel und Horw-Sandstein (Oligozin: Rupélien)
Grisigen-Mergel

GRUNINGER (1972) beschreibt die Lithologie des Grisigen-Mergels als ein-
tonige Serie von graubraunem bis rauchgrauem tonigem Mergel, der meist eine
rotlich-violette Verwitterungshaut aufweist. Stellenweise ist der Mergel etwas san-
dig und kohlig (Pflanzenhécksel). Im oberen Teil findet man vielerorts in den Mer-
gel eingestreut schlecht erhaltene bis 1cm grosse Cardien und seltener bis 2 cm
grosse Cyrenen. FREI (1976) ergénzt, dass es sich beim Grisigen-Mergel um silti-
gen Tonmergel bis Siltstein mit unregelmaissig eingelagerten Hellglimmerplatt-
chen handelt. Stellenweise treten schmitzen- und linsenférmige Einlagerungen
von Kohle auf, horizontweise finden sich gut erhaltene Muscheln, Fischschuppen
und -zéhne. In den obersten 50-60 m schalten sich typischerweise harte, wenige
Zentimeter méachtige Sandsteinlagen ein, die nach oben hin hiufiger werden (he-
terolithische Fazies, FREI 1979) und an Flyschsandsteine erinnern. Sie werden als
Turbidite oder, bei Bildung oberhalb der Sturmwellenbasis, als Tempestite inter-
pretiert (DIEM 1986, SCHLUNEGGER et al. 2007). Intern sind diese Bénke oft schrig-
geschichtet und zeigen an den Bankunterseiten Frass- und Kriechspuren bzw.
Stromungsmarken (FRE1 1976, 1979, Diem 1986).

FRrEI (1979) sah in den ca.45-50 m méchtigen Rietbad-Schichten am nordlichen Fuss des
Stockbergs, die sich tiber ca.2 km vom Bachtobel siidlich von Rietbad bis Strick nach Westen er-
strecken, die dlteste Einheit der UMM (s.a. Fre1 1976, HaBICHT 1987). Diese unterste Einheit der
UMM besteht aus brackischem, Muscheln fiihrendem Sandstein (Rietbad-Sandstein) und Kris-
tallin fithrenden, rinnenférmig eingeschnittenen Konglomeraten; nach oben leiten sie in den
Grisigen-Mergel tiber. FrRe1 (1979) interpretiert diese Ablagerungen als dem damaligen Stock-
berg-Schuttficher vorgelagerte progradierende Deltafrontsedimente. Unmittelbar neben bzw.
tiber dem Quellfassungshiuschen der Schwefelquelle Rietbad steht im Bachtobel zuerst Kalk-
sandstein, dariiber tektonisch gestorter, steil gestellter Mergel an (Koord. ca. 736.2/233.7). Es
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USM

Kalknagelfluh der Speer-
Stockberg-Schittung

Horw-Sandstein

Grisigen-Mergel

UMM

Fig.9: Untere Meeresmolasse (UMM) mit Grisigen-Mergel und Horw-Sandstein sowie basaler
Kalknagelfluh der Unteren Siisswassermolasse (USM). Siidhang des Geissbachtobels (Koord.
ca.230.5/727.0-230.7/728.3). Foto R. Lopfe 2005.

handelt sich weder um Grisigen-Mergel noch um Mergel der «Molasse rouge» (HABICHT 1945a),
sondern vermutlich um eingeschuppten grauen, z.T. auch etwas kohligen Mergel aus der USM
der «Zone Kronberg-Siid». Erst oberhalb ca. 1000 m {i. M. folgt nach weiteren tektonischen Kom-
plikationen typischer Grisigen-Mergel der UMM.

Im Wald westlich des Rietbadtobels konnten keine vergleichbaren tektonischen Verhéltnis-
se beobachtet werden; es scheint tiber dem Rietbad-Sandstein nur Grisigen-Mergel zu lagern,
wobei die Aufschlussverhiltnisse hier nicht optimal sind. Diem (1986) hat aufgrund derselben
Beobachtungen im Rietbadtobel den Rietbad-Sandstein als tektonische Repetition des Horw-
Sandsteins interpretiert, was bereits HABICHT (1945a) vermutet hatte. FREI (1979) stellte jedoch
sedimentologische und sedimentpetrographische Unterschiede zwischen Rietbad- und Horw-
Sandstein fest: So fiihrt z.B. der Rietbad-Sandstein Diabasfragmente, die als umgelagerten Ta-
veyannaz-Sandstein interpretiert werden. Im Rahmen der Feldaufnahme konnten keine eindeu-
tigen Befunde fiir oder gegen die Charakterisierung der Rietbad-Schichten als dlteste Einheit der
UMM erbracht werden. Deshalb werden die Rietbad-Schichten (FRe1 1979) im Gebiet von Atlas-
blatt Nesslau als Sandstein i. Allg. mit iberlagernder, rinnenartig eingetiefter, Kristallin fiihrender
Kalknagelfluh dargestellt.
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Der Grisigen-Mergel ist nach GRUNINGER (1972) 400-500 m, nach HABICHT
(1945a) 530-560 m méachtig. Gemiss HaBICHT (1987) sind zu obiger Méchtigkeitsan-
gabe noch die «Unteren Sandsteine» (HABICHT 1945a) mit ca. 100 m hinzuzurech-
nen, worin auch die 45-50 m méchtigen Rietbad-Schichten (Rietbad-Mergel und
-Sandstein; FRe1 1979) enthalten sind. Es ist mdglich, dass die grosse Michtigkeit
des Grisigen-Mergels nur eine scheinbare ist und durch tektonische Repetitionen
verursacht wurde. Der Sockel des Stockbergs besteht im Gebiet des Friessen- und
unteren Jarflenwalds sowie der Rutschungszone Zilmiislen iiberwiegend aus
Grisigen-Mergel, der hier oft nur untief ansteht. Die Aufschlussverhiltnisse sind
schlecht und beschrianken sich auf liickenhafte Aufschlusszonen entlang den Ein-
schnitten von kleinen Bichen. Im Feld erkennt man in Kleinaufschliissen den Gri-
sigen-Mergel u.a. auch an sekundir durch tektonische Prozesse gebildete, platten-
oder leistenformige, mm-cm dicke, weiss-hellgraue Kalzit-Adern mit z.T. grauen
Tonhautiiberziigen und ausgeprigten Rutschharnischen. Tektonische Kleinfilte-
lungen weisen zudem auf Bewegungsbahnen innerhalb des Grisigen-Mergels hin.

Horw-Sandstein

Horw-Sandstein kann lithologisch als gut sortierter, fein- bis mittelkdrniger,
parallel oder subhorizontal laminierter Kalksandstein charakterisiert werden (FREI
1979). Quarz bildet das Korngeriist, sein Anteil kann bis zu 60-70% betragen,
bleibt meist jedoch unter 50% (HaBICHT 1945a). In den Kornzwischenrdumen lie-
gen gut gerundete Kalkarenit-Komponenten, akzessorisch findet sich Hornstein
(Chert), Glaukonit und Hellglimmer, selten Feldspat. Die Matrix besteht vorwie-
gend aus sparitischem Zement. Der Karbonatgehalt weist meist mehr als 50 % auf,
wobei Dolomit bis 15% ausmacht (FReI 1979). Neben massigem, bis Meter méach-
tigem Kalksandstein tritt auch ausgesprochen plattiger, meist Dezimeter méchtiger
Kalksandstein auf, der auf Schichtflachen reichlich Glimmer und inkohlte Pflan-
zenhicksel fiihrt. Innerhalb dieser plattigen Fazies lassen sich hdufig asymmetri-
sche Stromungs- und symmetrische Wellenrippeln finden.

Der Horw-Sandstein ist ca. 8-30 m méchtig und tritt wandbildend in Erschei-
nung. In der Speer-Stockberg-Schuppe betrigt die Michtigkeit des Horw-Sand-
steins ca.30 m, in der Schorhiittenberg-Schuppe zwischen 8 und 15 m (GRUNINGER
1972). Der Horw-Sandstein kann lateral und vertikal rasch vermergeln (FREI 1979).
Er entwickelt sich kontinuierlich aus dem oberen Grisigen-Mergel, wo diese aus-
geprigt heterolithisch ausgebildet sind. Eine scharfe Abgrenzung gegen den Grisi-
gen-Mergel ist dadurch kaum mdglich und wird durch schlechte Aufschlussver-
héltnisse zusitzlich erschwert. Im Thurtal bei Dicken ist der Horw-Sandstein im
Dach der UMM lokal sehr méchtig ausgebildet. Sandsteine innerhalb des Grisi-
gen-Mergels, die dem Horw-Sandstein dhneln oder in Gebieten mit komplexer
Tektonik auftreten (z.B. Westseite Ijental bei ca.830-920mi.M.), wurden als
Sandstein i.Allg. ausgeschieden; es konnte sich zumindest teilweise aber durchaus
auch um Horw-Sandstein handeln.
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Der Horw-Sandstein ist bei Dicken Ostlich der Thur gut zugéinglich aufge-
schlossen. Hier und im Friessenwald am Fuss des Stockbergs treten im Horw-
Sandstein und z.T. auch im obersten Grisigen-Mergel 10-20 cm maéchtige Mu-
schelschillbianke auf (FRE1 1976, 1979).

Di1eMm (1986) und SCHLUNEGGER et al. (2007) interpretieren die UMM-Abfol-
ge der Ostschweiz als feinklastische Ablagerungen eines progradierenden Schelfs
(Grisigen-Mergel), die nach oben in eine sandige Abfolge einer wellendominier-
ten regressiven Kiistenfazies iibergehen (Horw-Sandstein). Aufgrund von Ostra-
koden, Nannofossilien und Makrofossilresten leitet FRE1 (1979) fiir die Ablagerun-
gen der UMM brackische bis brachyhaline Verhiltnisse ab. Weiterfiihrende Anga-
ben und iiberregionale Zusammenhénge zur UMM finden sich in Frer (1979),
DieM (1986) sowie KEMPF & Pross (2005).

UNTERE SUSSWASSERMOLASSE (USM)

HaBicHT (1945a) gliederte die USM in der subalpinen Molasse der Ost-
schweiz von alt nach jung in folgende Einheiten: «Speerschichten» bzw. «Untere
Bunte Molasse», «Ebnater-», « Wintersberg-», «Krummenauer-», «Hochalp-», «En-
netbiihler-», «Hochfldschli-» und «Pfingstbodenschichten» (vgl. HABIcHT 1987).
Da es sich hier jedoch um informelle Einheiten handelt, werden die Molasseabfol-
gen stattdessen aufgrund ihrer petrographischen Zusammensetzung charakteri-
siert und auf Basis magnetostratigraphischer Daten zeitlich zugeordnet. So konn-
te Kempr (1998) mit Hilfe paldomagnetischer Methoden im USM-Profil des
Neckertals die Grenze Oligozin/Miozén (Chattien/Aquitanien) festlegen, mit der
- zufillig - auch ein Wechsel der Petrographie einhergeht: Die Speer-Stockberg-
Schiittung (USM I, Rupélien - Chattien) endet mit dem ausgehenden Oligozin,
die Kronberg-Gébris-Schiittung (USM II, Aquitanien) beginnt im Miozén. Die
Grenze - sie befindet sich im Neckertal zwischen Tolen- und Hauptmannsnecker
innerhalb der «Krummenauerschichten» HaBICHTs (1945a) - liegt bei den magne-
tischen Chronen C6Cn2r-C6Cn2n und entspricht einem Alter von 23,03 Ma
(GRADSTEIN et al. 2004; siehe hierzu auch Fussnote S.27).

Die Grenze Chattien/Aquitanien wurde fiir das Gebiet von Atlasblatt Ness-
lau tibernommen und, ausgehend vom Neckertal, entlang den Nagelfluhrippen
nach Osten und Westen extrapoliert. Dadurch ergeben sich gegeniiber der Grenz-
ziehung von HABICHT (1945a) und GRUNINGER (1972) gewisse Abweichungen: Die
magnetostratigraphisch bestimmte Grenze liegt im Neckertal gegeniiber derjeni-
gen von HABICHT (1945a) rund 300 m weiter siidlich. Es sei hier jedoch darauf hin-
gewiesen, dass eine Zeitmarke nur nidherungsweise extrapoliert werden kann, da
es sich bei Nagelfluhrippen nicht um isochrone Gesteinskorper handelt. Entspre-
chend wird die zeitliche Abweichung des Grenzverlaufs von der im Neckerprofil
festgelegten Zeitmarke mit zunehmendem Abstand potenziell immer grosser. Die
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laterale Extrapolation der Nagelfluhrippen erfolgte auf der Basis des hochauflo-
senden digitalen Terrainmodells (DTM-AV, 1,25-m-Grid).

03 USM I: Konglomerat, Sand- und Schlammstein, Mergel
der Speer-Stockberg-Schiittung (Oligozin: Rupélien - Chattien)

Der Ubergang von der liegenden UMM in die basale USM I ist in der Speer-
Stockberg- und Schorhiittenberg-Schuppe meist gut aufgeschlossen (Fig.9), wih-
rend er in den weiter nordlich gelegenen Molasseschuppen fehlt.

Die Gesteinsabfolge der USM I setzt sich aus wechselnden Anteilen von
Mergel, Sand- und Schlammstein sowie Konglomerat zusammen. Wéhrend in der
Kronberg-Schuppe der tiefere Teil der Abfolge aus Mergel, Schlamm- und Sand-
stein aufgebaut ist, treten im hoheren Teil vermehrt Konglomeratbinke hinzu.
Dagegen verzahnen sich die dominierenden méchtigen Nagelfluhbénke im Speer-
gebiet auf der westlichen Thurseite und im Gipfelbereich des Stockbergs Ostlich
der Thur mit iberwiegend buntem Mergel der «Molasse rouge» («Untere Bunte
Molasse», HaBIcHT 1945a, 1987) am Fuss des Stockbergs und entlang der Thur.
Weiter 0Ostlich, im Bereich der Chrézerli-Schuppe, wechseln Sandstein, Konglome-
rat und Mergel einander ohne lithologische Dominanz ab.

Bei den Konglomeratbianken handelt es sich um reine Kalknagelfluh mit Ge-
rollgrossen von bis iiber 30 cm sowie - auf den USM-Basisbereich am Stockberg be-
schriankt - um Kristallin fithrende Kalknagelfluh, deren rinnenférmige Bénke late-
ral rasch auskeilen (HABICHT 1945a). In diesem Basisbereich wurde die nagelfluhar-
me «Molasse rouge» auf der Karte als mergelreicher Abschnitt speziell ausgewiesen.
Die USM I erreicht hier, zwischen Horw-Sandstein und Randiiberschiebung der
Alpen am Risipass, eine Méchtigkeit von tiber 1000 m (vgl. Taf. I, Profil 2), wobei
rund die Hilfte auf die mergeldominierte Fazies der «Molasse rouge» entfillt. Im
Bereich der Schorhiittenberg-Schuppe ist im Gebiet von Wolzen ist eine mindes-
tens ca. 800 m machtige nagelfluhreiche USM-I-Abfolge ausgewiesen (Taf. I, Pro-
fil 1); die mergelige Fazies der «Molasse rouge» ist hier nicht ausgebildet. Die Kron-
berg-Schuppe umfasst ca.2500 m Sedimente der USM I, wovon im Bereich des
Neckertals mehr als 2000 m ungestort vorliegen (KEmpF 1998; Taf. I, Profile 1-3).

Die Gesteine der USM I entstammen der Speer-Stockberg-Schiittung, die,
basierend auf magnetostratigraphischen Untersuchungen (KEMPF 1998), im Zeit-
raum ca. 31,5-23 Ma (Rupélien - Chattien) abgelagert wurden.

Kalknagelfluh

Wihrend die Konglomerate der USM in den siidlichsten Schuppen recht un-
vermittelt iiber der UMM oder der «Molasse rouge» einsetzen, entwickeln sie sich
in der Kronberg-Schuppe allmihlich aus dem Ebnat-Sandstein, indem vermehrt
kalkige Ger6lle aufgenommen werden («Wintersbergschichten», HaBICHT 1945a;
Speer-Nagelfluh, HABicHT 1987).



35

Die zentralen Schuttfidchergebiete, z.B. am Stockberg, sind aus {ibereinander
gestapelten Kalknagelfluhbidnken aufgebaut (vgl. Fig. 10b). Die Kalknagelfluh wit-
tert charakteristischerweise braunlich-beige an und ist im Gegensatz zur typischen
bunten Nagelfluh (Kristallingerollanteil >10%) der USM 11 selten rétlich verfarbt.
Michtigere Kalknagelfluhbénke zeichnen sich im Geldnde als markante Rippen ab
und konnen in der Regel {iber mehrere 100 m bis max. ca. 2 km verfolgt werden.
HaBicHT (1945a) zufolge sind die Nagelfluhbédnke praktisch frei von Kristallin-
gerdllen und 2-20 m méachtig. Die maximale Gerollgrosse liegt bei tiber 30 cm. Die
Zusammensetzung der Ger6lle weist starkere Schwankungen auf und besteht - in
abnehmender Reihenfolge - aus Flyschsandstein, Hornsteinkalk, Triasdolomit,
Fleckenmergelkalk, dunklem Kieselkalk, grauen und dunklen feink6rnigen Kal-
ken; typisch ist ferner «Tithonkalk» der Klippen-Decke (HABICHT 1945a).

Im Neckertal enthélt die Kalknagelfluh bereits in den jiingsten Schichten des Chattiens
Kristallinger6lle mit einem Anteil von «5% («Krummenauerschichten», HABICHT 1945a, 1987).
Sie geht allméhlich in die bunte Nagelfluh der USM II {iber. Der Kristallingerollanteil ist auf-
schlussweise starken Schwankungen unterworfen: Oft finden sich nur vereinzelte Kristallinger6l-
le; daneben treten aber auch nesterartig kristallingerdlireiche Zonen auf. Die Kristallin fithrende
bzw. bunte Nagelfluh wird der Kronberg-Gibris-Schiittung zugewiesen, deren Gerdllzusam-
mensetzung in HABICHT (1945a, 1987) und KEMPF (1998) detailliert beschrieben ist.

Siidlich von Bendel ist bei Guggenloch entlang der Strasse typische grobkornige Kalk-
nagelfluh der Speer-Stockberg-Schiittung aufgeschlossen. Gegen Siiden, zum Liitisbachein-
schnitt, erfolgt eine rasche Abnahme der Korngrosse bis zur Ausbildung von Ebnat-Sandstein,
der mit Mergel wechsellagert. Dies wird als Hinweis auf eine Intensititsabnahme der Schiittung
gedeutet. Die siidlich folgende, wenig Kristallin fiihrende Nagelfluh der Kronberg-Gibris-Schiit-

tung ist auffallend feink6rnig. Weiter siidlich folgt dann rasch typische Kristallin fiihrende bis
bunte Nagelfluh der USM II1.

Mergel («Molasse rouge»)

HabicHT (1945a) charakterisiert die «Molasse rouge» als eine Abfolge von
grosser EintOnigkeit. Violettroter oder violettrot-griinlich gefleckter, feinkdrniger,
fast dichter Mergel macht iiber 90% der Gesteinsabfolge aus (vgl. Fig. 10c). Meist
enthdlt er 20 cm bis liber 1 m dicke, hértere, knollig-flaserig zerfallende, mit Kalk-
konkretionen gespickte, kalkig-glimmrige Mergelsandsteinbidnkchen. Typischer-
weise fiihrt der Mergel knollige Kalkkonkretionen (Caliche) bis 5 cm Durchmesser
(Fre1 1976).

Kristallin fiihrende Kalknagelfluh

Am Nordfuss des Stockbergs sind in den untersten 50-100m der «Molas-
se rouge» und z.T. bereits im Horw-Sandstein Konglomeratbianke in lateral eng
begrenzten, ca.2-7 m michtigen Rinnen eingelagert (HABICHT 1945a, FRrE1 1976).
Diese Nagelfluhbinke sind, wie oben erwéhnt, auf den Bereich des Stockbergs be-
schriankt. Es handelt sich um eine Kristallin fiihrende Kalknagelfluh mit lokal bis
ca.20% Kiristallinanteil (liberwiegend Quarz, Gneis und Gneisquarzit). Bei den
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Sedimentgerdllen ist vereinzelt Lithothamnien- und Nummulitenkalk charakteris-
tisch (HaBIcHT 1945a). Nach FRrE1 (1976) machen Quarzgerdlle mit einem Durch-
messer von max. 6 cm bis zu 15% des Geréllbestands aus.

Kalksandstein (Ebnat-Sandstein)

Im Bereich der Kronberg-Schuppe zeigt sich die USM I nur in den obersten
ca. 600-700 m konglomeratisch. Im Liegenden wechseln sich Kalksgl_ndstein (Eb-
nat-Sandstein der Speer-Stockberg-Schiittung) und Mergel ab, im Ubergangsbe-
reich zum Konglomerat tritt hdufig Gerd6ll fiihrender Sandstein auf. Der Ebnat-
Sandstein (Synonym im Osten: «Appenzeller Sandstein», HABICHT 1987) ist ein
dusserst zdher Kalksandstein und wurde im Raum Ebnat-Kappel in mehreren klei-
nen Steinbriichen (u.a. fiir den Ausbau des Rickentunnels) abgebaut.

HaBIcHT (1945a) beschreibt diesen zumeist mittelkornigen Sandstein als fest
verkittet, ausgeprigt bankig und kliiftig, hart, im frischen Bruch grau bis bldulich-
grau und im angewitterten Zustand fast immer mit einer bis mehrere Dezimeter
breiten gelben oder gelbbraunen Verwitterungsrinde. Untergeordnet treten auch
feinkOrnige oder grobere Sandsteinbidnke mit Ger6llschniiren auf. Hiufig enthalt
der Ebnat-Sandstein mehr oder weniger deutliche hellrote Feldspite, ohne jedoch
dem pordsen, chlorit-serizitreichen «Granitischen Sandstein» (s.u.) zu #dhneln.
Die Sandsteinbénke, die sich oft {iber weite Strecken verfolgen lassen, sind in der
Regel 2-8 m, selten iiber 10 m méchtig, meist durch diinne Mergellagen unterteilt
und vielfach kreuzgeschichtet (Fig. 10a). Die detritischen Korner des Ebnat-Sand-
steins setzen sich nach HABICHT (1945a) aus Quarz (14-29%), Hornstein (5-26%),
Kalk (6-37%) und Dolomit bzw. dolomitischem Kalk (19-55%) zusammen. Der
Ebnat-Sandstein fiihrt oft kohlige Pflanzenreste und wird als Rinnengiirtelablage-
rungen der distalen Speer-Stockberg-Schiittung interpretiert. Fiir die sedimentolo-
gische Beschreibung sei auf KEMPF (1998) verwiesen.

Gemiss KEMPF (1998) liegt in der Kronberg-Schuppe im Profil entlang dem Necker ab
der Storungszone A, (Koord.732.150/239.140) gegen Siiden eine weitgehend ungestorte, tiber
4 km michtige USM-Abfolge durch das Rupélien, Chattien und Aquitanien vor. Den magneto-
stratigraphischen Daten zufolge konnten die tiefsten Schichten des Neckerprofils ein Alter um
30 Ma aufweisen. Demnach wiirden sie das zeitliche Aquivalent der «Molasse rouge» bzw. ilte-
ren «Speerschichten» reprisentieren. Da sie im untersten Bereich jedoch tektonisch gestort sind,
ist es wahrscheinlich, dass die Schichten teilweise repetiert und somit etwas jiinger (ca.29 Ma,
vgl. KEMPF 1998) sind.

Der Ebnat-Sandstein fiihrt im basalen Bereich bereits vereinzelt Ger6lle bzw. Geroll-

schniire (HABICHT 1945a). Bei Wald (ca. 1,5 km stidwestlich von Hemberg) ist sogar eine Kalk-
nagelfluhbank ausgebildet (Koord. 730.750/238.450).

«Granitischer Sandstein»

HaBicHT (1945a) weist bereits auf einzelne Bianke von «Granitischem Sand-
stein» hin, dessen Anteil in der USM I auf unter 5% geschitzt werden kann. Im
Neckerprofil finden sich Bianke von «Granitischem Sandstein» gehéuft siidlich von
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Mistelegg bis Hanskuen, wo ca. 50 m nordlich der ersten Kalknagelfluhbank der
siidlichste «Granitische Sandstein» ansteht. Dies entspricht gemiss der Magneto-
stratigraphie von KEMPF (1998) einem Zeitabschnitt von ca.27-25 Ma. «Graniti-
scher Sandstein» der USM I ist im Vergleich zum Ebnat-Sandstein ausgesprochen
weich und knauerig. Er ist quarzreich, Feldspat und Glimmer fithrend, schlecht
zementiert und dadurch poros, hellgrau und im trockenen Zustand weisslich-grau
gefirbt. Sein Erscheinungsbild im Feld erinnert an den Glimmersandstein der
OSM, seine Herkunft wird der Hohronen-Schiittung zugeordnet (HaBICHT 1987),
koénnte aber auch der Rigi-Schiittung entstammen (s.u., OCHSNER 1975). Er tritt
morphologisch nicht als Hértling in Erscheinung und ist eher in Bacheinschnitten
und auch dort z.T. nur schlecht aufgeschlossen. Moglicherweise wird so sein An-
teil im stratigraphischen Profil etwas unterschitzt.

Das 6stlichste Vorkommen von «Granitischem Sandstein» im Gebiet von Blatt Nesslau ist
im Eugsttal (Wissbach) am Fuss des Kronbergs siidlich Lauftegg aufgeschlossen (HABICHT
1945a). Im Westen ist «Granitischer Sandstein» héufig bei Ebnat-Kappel aufgeschlossen. Siidlich
der «Breitenau-Antiklinale» liegt im unteren Bichenwald bei Koord. 725.020/232.580 das west-
lichste Vorkommen von «Granitischem Sandstein». Im Gebiet von Blatt Linthebene beschreibt
OCHSNER (1975) stidwestlich von Siebnen im Liegenden der Pfifegg und des Stockbergs in der
chattischen USM hiufig auftretenden «Granitischen Sandstein», den er der Rigi-Schiittung zu-

weist. HABICHT (1987) beschreibt «Granitischen Sandstein» in der chattischen USM ebenfalls als
Ostlichste Ausldufer der Bunten Rigi-Nagelfluh des Rigi-Schuttféchers.

Krustenkalk, Kohle

Vorkommen von Krustenkalk («Wetterkalk») sind im Steintal bei Hoor (bei
Koord. 727.925/231.175) und auf der rechten Thurseite gegeniiber von Brandholz
(Koord. 729.150/235.250) zu finden.

Eine Kohlelage befindet sich auf der rechten Thurseite gegeniliber von Hog-
gen nordwestlich von Trempel (Koord. 730.245/234.900).

Die USM I am Nordrand der subalpinen Molasse

Am Nordrand der subalpinen Molasse wird die USM I durch die Randunter-
schiebung (HaBICHT 1945a) tektonisch begrenzt. Zwischen Urnésch und siidlich
von Hemberg zieht slidlich der Randunterschiebung eine im Kern gestorte Synkli-
nalzone aus USM II in das Kartengebiet, die dem Westende der Gébris-Schuppe
entspricht. Stidwestlich von Hemberg keilen diese Schichten infolge eines Anstei-
gens der Synklinalachse und tektonischer Verschneidungen aus.

Im nordlichsten Teil der subalpinen Molasse sind die Schichten nordlich der Stérungszone
A, (= Kronberg-Uberschiebung) und westlich der USM II am Hochhamm entlang einem Strei-
fen vom Gerenbach {liber Gielen im Westen bis Salomonstempel-Hemberg im Osten steil
gestellt (vgl. Taf. I, Profil 1). Im Bereich der Randunterschiebung sind die Schichten intensiv tek-
tonisch deformiert (verschuppt und gefaltet) und kaum zu entschliisseln; oft wechseln Ebnat-

Sandstein und «Granitischer Sandstein» einander ab. Diese Schichten wurden der USM I der
subalpinen Molasse zugewiesen.
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Westnordwestlich von Salomonstempel ist auf 1100 m ii. M. eine Kalknagelfluhbank der
Speer-Stockberg-Schiittung aufgeschlossen. Aufgrund der Schichtstellung stammt diese aus dem
Bereich siidlich der Synklinalmulde des Hochhamms. Der Nagelfluhaufschluss befindet sich nur
ca.200 m siidlich der Randunterschiebung (Koord. 729.350/238.210).

In einem Bachbett siidwestlich von Gielen (Koord. ca. 728.350/237.750) lagern nahe der A,
Storung von West nach Ost eine praktisch vertikal stehende Kalknagelfluhbank der Speer-Stock-
berg-Schiittung, gefolgt von teils Kristallingerdll fihrendem «Granitischem Sandstein». Es han-
delt sich dabei moglicherweise um eine lokale tektonische Einschuppung der USM II.
Unmittelbar am Kontakt zur Randunterschiebung im Neckertal bei Hemberg und Gerenbach ist
nicht selten «Granitischer Sandstein» aufgeschlossen, der aufgrund seiner tektonischen Stellung
zur USM I der subalpinen Molasse gestellt wird. Es konnte sich dabei aber ebenfalls um tekto-
nische Einschuppungen aus der USM II (der mittellindischen Molasse?) im Liegenden der
Randunterschiebung handeln.

m;g USM II: Konglomerat, Sand- und Schlammstein, Mergel der
Kronberg- Gibris-Schiittung (Miozidn: Aquitanien)

Aquitane Schichtfolgen (USM II, KEMPF 1998) treten in der subalpinen Mo-
lasse in zwei Zonen auf. Im zentralen Bereich des Gebiets von Blatt Nesslau liegt
die Kronberg-Schuppe («Kronbergzone s.str.», HABICHT 1945a), in der die massi-
ge Konglomeratabfolge des Kronberg-Géibris-Schuttfichers beheimatet ist und
zahlreiche Molassegipfel bildet (z.B. Hochalp, Hinterfallenchopf, Pfingstboden,
Hochfldaschen, Spicher, Petersalp). Nordlich anschliessend liegt der Hiigelzug des
Hochhamms, der das westliche Ende der Gébris-Schuppe markiert, die zwischen
Hemberg und Urnésch eine im Kern gestorte asymmetrische Synklinalzone bildet
(«Gébriszone s.str.» und «Forstzone», HABICHT 1945a).

In der Gibris-Schuppe wurde die Oligozdn-Miozin-Grenze in einem Profil
entlang der Sitter nordlich von Appenzell (Blatt Gais) ebenfalls magnetostrati-
graphisch bestimmt (KEMPF 1998). Entsprechend wurde auch hier versucht, den
Ubergang USM I-USM II entlang von lateral aushaltenden Konglomeratlagen
nach Westen zu extrapolieren. Aufgrund der feinkornigeren Lithologien und we-
niger ausgepragten Geldnderippenmorphologie liess sich dieser Horizont jedoch
nicht liber mehrere Kilometer bis ins Gebiet von Blatt Nesslau verfolgen; der Ver-
lauf der Oligzdn-Miozéin-Grenze wurde daher in Anlehnung an HABICHT (1945a)
festgelegt und ist dementsprechend mit grosserer Unsicherheit behaftet.

Im Raum Hemberg wurde die Grenze zwischen Chattien und Aquitanien am Nordrand
der Synklinalmulde des Hochhamms zwischen dem obersten Vorkommen von Ebnat-Sandstein
und dem untersten Vorkommen Kristallin flihrender Nagelfluh gezogen. An deren Siidrand er-

folgt die Grenzziehung ca. 100 m im Siiden des siidlichsten Vorkommens bunter Nagelfluh; in
diesem Schichtstoss finden sich auch Bénke von «Granitischem Sandsteiny.

Kalknagelfluh, Kristallin fiihrende Kalknagelfluh, bunte Nagelfluh

In der Kronberg-Schuppe ist die Nagelfluh der Kronberg-Géibris-Schiittung
(«Krummenau-», «Hochalp-», «Hochfldschli-» und «Pfingstbodenschichten», Ha-
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Fig. 10: Faziestypen der Unteren Siisswassermolasse (USM). A: schriggeschichteter Kalksand-

stein (Ebnat-Sandstein) bei Sonnenhalbnecker (Koord.733.350/238.050), B: Ostansicht des

Stockbergs mit Kalknagelfluh der Speer-Stockberg-Schiittung (Pkt. 1752 m), C: gefaltete «Molas-

se rouge» am Chatzenbach bei Latten, D: Flyschsandstein-Nagelfluh («Riesenkonglomerat»),

oberster Hornwald, Pfingstboden, E: Schichtrippenlandschaft der Mergel-Sandstein-Konglo-

merat-Wechselfolge, Blick von Rietbach iiber Krummenau zur Gdossigenhochi (Pkt. 1435 m).
Fotos A. Zaugg 2006 (A) und 2005 (B) sowie R. Lopfe 2006 (C, D) und 2005 (E).
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BICHT 1945a, 1987) im siidlichen Neckertal sehr gut aufgeschlossen. Der Wechsel
von der kristallinfreien Speer-Stockberg- zur Kristallingerdlle fiihrenden Kron-
berg-Giibris-Schiittung erfolgt innerhalb der «Krummenauerschichten» (HABICHT
1945a) und fillt nach KEMPF (1998) - wie oben beschrieben - ungefihr mit der
Grenze Chattien/Aquitanien (rund 23 Ma) zusammen.

Die Verbreitung der Kalknagelfluh in der USM II konzentriert sich auf eine
schmale Zone zwischen Krummenau und Rossfall/Urnésch: Folisegg - Helenrit-
terli- Hauptmannsnecker - Nasen - Rossmoos - Flohberg sowie die Nordostflanke
der Hochalp unterhalb Oberer Chenner. Den weitaus grossten Anteil am Nagel-
fluhspektrum nimmt jedoch Kristallin fiihrende bis bunte Nagelfluh (Anteil
Kristallin >10%) ein, welche die Kronberg-Gébris-Schiittung repriasentiert. Der
Kristallinanteil nimmt generell nach oben zu (bis zu max. etwa 20%), wobei das
Kerngebiet des Kronberg-Schuttfichers von bunter Nagelfluh dominiert wird.
Beim Kristallin handelt es sich um Granit- und Gneisgerdlle sowie um Griinge-
steine (Spilit, Serpentinit) ostalpiner Kristallindecken.

Im Aquitanien entwickeln sich die fluviatilen konglomeratischen Rinnengiir-
telablagerungen (Fig. 10e) zu meist amalgamierten massigen Konglomeraten eines
gegen Norden vorriickenden alluvialen Schuttfichers (Fig. 10b; Alluvial Megafan,
KEMPF 1998).

Besonders eindriickliche Einblicke in diese grobklastischen Schuttfichersedimente bieten
dabei die michtigen Steilwdnde rund um das Ofenloch (hinteres Neckertal), am Spicher und
Pfingstboden. Die Naturbriicke tiber die Thur siidostlich von Krummenau (Koord. 731.750/
233.940) besteht aus einer Nagelfluhbank der basalen USM II.

Flyschsandstein-Nagelfluh («Riesenkonglomeraty, Lokalschiittung)

Die Nagelfluh fiihrt im Gebiet Pfingstboden Blocke und verzahnt sich am
Stidrand der Kronberg-Schuppe mit einer lokalen «Gelbmergelfazies mit Riesen-
konglomeraten» (HaBIicHT 1945a, 1987; Fig. 10d). Auf der Karte sind diese meist
isolierten Vorkommen durch eine grobe Punktsignatur gekennzeichnet. Es han-
delt sich um chaotische Gerdllansammlungen in lateral eng begrenzten Rinnen,
die in gelblichen, siltig-sandigen Mergel eingeschnitten sind. Die Komponenten
bestehen iiberwiegend aus Flyschsandstein mit Komponentengrdssen bis 1 m3.
KeMPF (1998) interpretiert diese Fazies als Bajada-Ablagerung am damaligen Al-
penrand, der tiberwiegend aus Flyschgesteinen aufgebaut war. Aufschliisse finden
sich an folgenden Stellen (von Ost nach West):

— Ostlich von Stofel (Chli Schwigalp), bei Koord. 742.250/237.850

- Grossgarten, bei Koord. 740.980/237.020 (oberhalb der Strasse zur Passhohe)

— Hornwald nordwestlich des Chrizerenpasses (Koord. ca. 740.000/236.000), es handelt sich
um das Hauptaufschlussgebiet der «Riesenkonglomerate»

- Sudwestlich des Pfingstbodens (oberster Hornwald), bei Koord. 738.800/234.900

- Stidwestseite Pfingstboden: mehrere Stellen mit Riesenblocken innerhalb von amalgamier-
ten Konglomeraten aus bunter Nagelfluh
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— Suidlich von Ennetbiihl in einem kleinem Bachtobel auf ca. 900 m ii. M. (Koord. 734.325/
233.120)

- Stidlich von Berg bei Nesslau (Koord. 733.700/232.330)

- Sudlich der Luteren auf der Hohe von Ennetbiihl bis nach Westen ins hintere Steintal ist
die USMII in einem gut 500 m breiten Streifen in der Lokalfazies ausgebildet. Es liegt
normalger6llige, z.T. auch grobkornigere Kalknagelfluh vom Typ Flyschsandstein-Nagel-
fluh und die typische «Gelbmergelfazies» vor.

«Granitischer Sandstein»

Innerhalb der USM II konnte «Granitischer Sandstein» lediglich an zwei
Stellen beobachtet werden: ca.200m nordlich von Ebnet (bei Koord. 733.150/
236.530) und im Holdertobel nordostlich von Krummenau (bei Koord. 731.400/
234.650).

Kalksandstein (Ebnat-Sandstein)

Einschaltungen von Ebnat-Sandstein und Kalknagelfluh (s.0.) konnen im
Basisbereich der USM II an mehreren Stellen beobachtet werden und gelten als
Indiz fiir die Verzahnung von Speer-Stockberg- und Kronberg-Gibris-Schiittung.
Aufschliisse von Ebnat-Sandstein befinden sich im unteren Holdertobel nordost-
lich von Krummenau und bei Bédlmli zwischen Petersalp und Kronberg.

Stisswasserkalk, Krustenkalk, Kohle

Zwischen Buechholz und Chasten (Koord. 730.850/232.400) ist eine bis zu
3 cm grosse Algenknollen (Onkoide) fiihrende, beige bis weisse Slisswasserkalk-
bank (Onkolith) aufgeschlossen (GRUNINGER 1972; s.a. Titelfoto der Erlduterun-
gen).

Ein kleines Vorkommen von Krustenkalk ist auf dem Tanzboden unweit der
Fiérnlialp aufgeschlossen (Koord. 726.620/231.260). Eine Kohlelage befindet sich
im Holdertobel nordlich von Krummenau (Koord. 731.425/234.690).

Die USM II am Nordrand der subalpinen Molasse

Zwischen Necker und Urnésch ist am Nordrand des Kartengebiets mit dem
Hochhamm als prominentester Erhebung die Schichtabfolge der USM II im nérd-
lichsten Abschnitt der subalpinen Molasse in einer Synklinalzone ausgebildet (S,
in Taf. I, Profile 2 u. 3), die der gegen Nordosten immer breiter werdenden Gébris-
Schuppe zugeordnet wird. Die Synklinalzone verengt sich siidlich von Hemberg
und keilt gegen Westen nahe der Randunterschiebung aus. Der Kern dieser Syn-
klinalzone ist stark gestort und stellt eigentlich eine Aufschiebung mit beiderseitig
steil einfallenden Schichten dar. Die Aufschiebung verlduft von Hemberg-Bad
zum Necker (stidlich von Halden), quert den unteren Zwislerbach (siidwestlich
von Harzenmoos) und zieht unter Quartirbedeckung bis Schonau und weiter ge-
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gen Nordosten. Der Nordschenkel der Synklinalzone, die «Gébriszone s.str.»
(HABICHT 1945a), ist in diesem Abschnitt deutlich méichtiger ausgebildet als deren
steiler stehender Siidschenkel («Forstzone», HABICHT 1945a). Wihrend im Nord-
schenkel Kristallin fiihrende Nagelfluhbinke der Kronberg-Gibris-Schiittung als
Geldnderippen hervor treten, besteht der steil gestellte Siidschenkel im Westen
neben Kristallin fiihrender Nagelfluh der Kronberg-Gabris-Schiittung aus «Gra-
nitischem Sandstein» mit z.T. Lagen von Kristallingerdllen (z.B. bei Halden-
Schwanzbrugg). Die kristallinreichen Gerélllagen deuten auf eine Herkunft der
«Granitischen Sandsteine» aus der Hohronen-Schiittung hin.

Die Aufschlussverhiltnisse im Siidschenkel der Synklinalzone sind generell sehr schlecht;
erst stidwestlich von Urnésch sind zusammenhéingende USM-Abfolgen aufgeschlossen. Im To-
bel des Niirigbachs fehlt der «Granitische Sandstein» vollig, dafiir stehen Ebnat-Sandstein und
Kalknagelfluh der Speer-Stockberg-Schiittung an. Kristallin fiihrende Nagelfluh der Kronberg-
Giibris-Schiittung setzt hier erst weiter nordlich ein (etwa bei Koord. 738.0/241.5). Aufgrund der
weiter Ostlich am Egglibach gelegenen Aufschliisse, wo zwischen bunter Nagelfluh Ebnat-Sand-
stein eingeschaltet ist, liegt wohl auch hier eine Verzahnung von Speer-Stockberg- und Kron-
berg-Gibris-Schiittung vor.

Gute Einblicke in die Synklinalzone der nordlichen subalpinen Molasse bie-
ten Aufschliisse entlang der Strasse Hemberg-Béchli im Einschnitt des Neckers

bei Schwanzbrugg, im untersten Zwislerbach, in der Kiesabbaustelle Gstlich von
Schonau sowie im mittleren Niirigbach bei Urnisch.

Aufgerichtete mittelliindische Molasse (Neogen)

Nordwestlich an die Randunterschiebung angrenzend folgen am Siidrand
der aufgerichteten mittelldndischen Molasse von Siiden nach Norden die Schich-
ten der USM und OSM. Da aufgrund fehlender mariner Fazies keine OMM aus-
geschieden werden kann und die Konglomerate der Hornli-Schiittung im basalen
Burdigalien einsetzen, wird diese lithostratigraphisch nicht weiter gliederbare
Konglomeratabfolge als USM III-OSM I zusammengefasst (KEMPF et al. 1997).
Somit lassen sich am Siidrand der aufgerichteten mittellindischen Molasse von
unten nach oben zwei lithostratigraphische Einheiten ausscheiden:

— USMII (Aquitanien): Wechselfolge von «Granitischem Sandstein» und
Mergel der Napf- und Hohronen-Schiittung («Granitische Molasse», Ha-
BICHT 1987) sowie

— USMIII-OSM I (Burdigalien): Kristallin fiihrende Kalknagelfluh bis bunte
Nagelfluh der Hornli-Schiittung
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UNTERE SUSSWASSERMOLASSE (USM)

m,g USM II: Sand- und Schlammstein, Mergel der Napf- und
Hohronen-Schiittung (Miozédn: Aquitanien)

Nordwestlich der Randunterschiebung lagert tiber 1300 m méchtiger «Grani-
tischer Sandstein» der USM II (KEMPF et al. 1997), der hauptséchlich ins Aquita-
nien gestellt und von HaBicHT (1987) als «Granitische Molasse» bezeichnet wird.
Die mehrere Meter méchtigen Sandsteinbidnke (sandige Rinnengiirtelfazies) bil-
den als Hirtlinge Geldnderippen und wechsellagern mit Mergel. Dieser Sandstein
ist in der Regel relativ weich und sandet im angewitterten Zustand ab. Beiderseits
des Thurtals finden sich ehemalige Abbaustellen (n6rdlich von Lochweidli und bei
Ulisbach) in einem etwas hérteren, besser zementierten Typ von «Granitischem
Sandstein». Diese Abbaustellen am Siidrand der aufgerichteten mittelldndischen
Molasse befinden sich in vergleichbarer stratigraphischer Position wie die Stein-
briiche auf dem Rickenpass bei Bildhus («Bildhauser Sandstein», HaABIcHT 1987,
Atlasblatt Ricken).

ReNz (1937) kam beziiglich der Herkunft der «Granitischen Molasse» zum
Schluss, dass neben der Hohronen-Schiittung auch die Gébris-Schiittung an de-
ren Aufbau beteiligt sei. Aufgrund sedimentpetrographischer Untersuchungen an
zwei Proben von «Granitischem Sandstein» im Gebiet Schmidberg (bei Koord.
726.560/237.790 und 726.710/238.125) folgert FRE1 (1979), dass «gewisse Granitische
Sandsteine auch der Gébris-Schiittung entstammen konnen» (s.a. BURGISSER
1981). Kempr (1998) schreibt, analog zu fritheren Autoren, die Herkunft des
«Granitischen Sandsteins» den axial nach Osten entwissernden Schiittungen von
Hohronen und Napf zu.

UNTERE UND OBERE SUSSWASSERMOLASSE (USM, OSM)

m,_; USM III und OSM I: Konglomerat, Sand- und Schlammstein, Mer-
gel der Hornli- und Napf-Schiittung (Miozén: Burdigalien)

Im Gebiet von Atlasblatt Nesslau fehlt zwischen den fluvioterrestrischen Ab-
folgen von USM und OSM die marine Fazies der OMM. Letztmalig marine
Schichten der OMM keilen im Gebiet der beiden Nachbarblitter Ricken im Wes-
ten sowie Degersheim im Norden aus und gehen lateral in fluvioterrestrische
Sedimente iiber (s. Tektonische Ubersicht 1:200000). Die gesamte Abfolge wird
daher der USM III bis OSM I zugewiesen und umfasst das zeitliche Aquivalent
zur OMM und basalen OSM. Im Gebiet von Atlasblatt Nesslau ist die Konglo-
meratabfolge der Hornli-Schiittung von USM III-OSM 1 iiber 1000 m méchtig
(Taf. 1, Profil 1).
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Gemiss KEMPF et al. (1999) folgt auf den «Granitischen Sandstein» der Napf-Schiittung
(USM 1I) die bunte Nagelfluh der Hornli-Schiittung der OSM (BticHr 1950). Im Profil Goldin-
ger Tobel (Blatt 1113 Ricken) setzt diese Nagelfluh ca. 120 m iiber der magnetostratigraphisch
festgelegten Zeitgrenze Aquitanien/Burdigalien, also innerhalb des Burdigaliens, ein (KEMPF et
al. 1999). Aufgrund magnetostratigraphischer Untersuchungen ldsst sich der untere Teil der Na-
gelfluh mit der Abfolge am Sommersberg (Gébris-Schuppe, Atlasblatt 23 Gais), die ebenfalls ins
frithe Burdigalien zu stellen ist, zeitlich korrelieren. Beide werden gemeinsam als USM III ein-
gestuft (jiingste Anteile der USM in der subalpinen Molasse, KEMPF et al. 1999). Die weitere
Sedimentabfolge - monotone Konglomerate der Hornli-Schiittung bis hinauf zum «Appenzel-
lergranit»-Leitniveau - lésst sich aufgrund fehlender verlésslicher Leithorizonte nicht weiter un-
tergliedern und wird als OSM I zusammengefasst.

In Gebieten, in denen marin gebildete Schichten der OMM mit Siisswasserschichten ab-
wechseln, wird neu im Liegenden bis zur ersten marinen Schicht USM 111, dariiber OSM I aus-
geschieden (Atlasblatt Ricken; LOPFE & ZAUGG in Vorb.). Die OSM I umfasst den Schichtstapel
der basalen OSM bis zum «Appenzellergranit»-Leitniveau.

Bunte Nagelfluh, Kristallin fiihrende Kalknagelfluh

Ostlich von Wattwil, auf einer Linie Espen-Eschenberg-Unterreitenberg,
setzt bunte Nagelfluh ein und bildet, von Stidosten her kommend, eine erste mar-
kante Geldnderippe in der aufgerichteten mittellindischen Molasse; sie markiert
die Basis der USM III. Nordlich von Grindlen (Koord. 725.000/240.890) ist eine
besonders kristallingerdlireiche bunte Nagelfluh aufgeschlossen. Die Strasse
Grindlen - Biiel quert eine nichste, etwas weiter nordlich gelegene, ebenfalls sehr
kristallingerolireiche bunte Nagelfluhbank in einem Tunnel. Geringere Anteile an
Kristallingerollen besitzen mehrere Kristallin flihrende Kalknagelfluhbinke am
nordlichen Kartengebietsrand bei Koord. 725.700/241.900 und 726.150/241.675.

Gemiss der Darstellung der Gerollzéhlungen bei BUcH1 (1950) konzentrieren sich die
hochsten Kristallingehalte im Gerdllspektrum der Hornli-Schiittung auf die basalen Anteile
(bunte Nagelfluh); gegen oben verringern sich diese allméhlich auf Werte unter 10% (Kristallin
fuhrende Kalknagelfluh). Als wichtigsten Vertreter der Kristallingerdlle nennt Bucui (1950)

Granit, in den tiefsten Bidnken auch Gneis, bei den Sedimentger6llen dominiert Kalk (inkl. Sand-
kalk und Kieselkalk) deutlich vor Dolomit und Hornstein.

Die jiingsten Molasseschichten im Gebiet von Atlasblatt Nesslau gehoren
sicher bereits zur OSM 1, liegen stratigraphisch aber noch mehrere 100 m unter
dem «Appenzellergranit»-Leitniveau, das erst weiter nordlich im Gebiet von At-
lasblatt Degersheim verlduft (s. Tektonische Ubersicht 1:200 000). Der durch den
Brandenwald zu Pkt. 825 m fithrende Wanderweg bietet die besten zuginglichen
Aufschliisse der jiingsten OSM-Schichten. Auf einer Hohe von 810-820 m ii. M. ist
eine mit Nagelfluh verzahnte Sandsteinbank vom Typ Knauersandstein, einer
charakteristischen Erscheinungsform im Bereich der Hornli-Schiittung, aufge-
schlossen.

Kohle, Krustenkalk, «Granitischer Sandstein»

BucHr (1950) fand 6stlich von Wattwil im Gebiet Tietlisberg- Schwantlen
siidlich des Dorfbachtobels ein kohliges Niveau, das ihm als Leithorizont diente.
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Im Rahmen der Feldaufnahme wurde dieses Niveau jedoch aufgrund fehlender
Aufschliisse nicht mehr angetroffen. Dafiir folgen im Dorfbachtobel von Wattwil,
in stratigraphisch etwas hoherer Position, weitere diinne kohlige Lagen (bei Ko-
ord. 725.570/240.520 und 725.670/240.575), die auch Kleinsdugerreste enthalten
(s.u. Abschnitt Fossilfundstellen in der Molasse).

Im Dorfbachtobel von Wattwil finden sich zudem mehrere markante Bénke
von Krustenkalk («Wetterkalk») und «Granitischem Sandstein» (bei Koord. ca.
725.6/240.5). Eine weitere Krustenkalkbank ist siidwestlich von Homberg aufge-
schlossen (Koord. 727.610/241.855).

Fossilfundstellen in der Molasse

Im Perimeter von Atlasblatt Nesslau befinden sich zahlreiche Fundstellen
fossiler Sdugetiere (vgl. Tab. 1), mit deren Hilfe das biostratigraphische Alter der
Schichten recht gut angegeben werden kann. Die Sdugerstratigraphie umfasst hier
Funde aus dem Oligozidn (MP 26-MP 30) und Miozidn (MN 1-MN 3b), die mit
Hilfe von magnetostratigraphischen Profilen dem Chattien bzw. dem Aquitanien
- mittleren Burdigalien zugeordnet werden kdnnen (STRUNCK & MATTER 2002).
Weitere Details zu einzelnen Fossilfundstellen sind v.a. bei FREI (1979), STINTON
& Frer (1979) und ENGESSER (1990) zu finden. Im Folgenden seien die beiden
wichtigsten Sdugetierfundstellen kurz aufgefiihrt:

— Die Sdugerfundstelle Wattwil-Dorfbachtobel 2 (Koord. 725.665/240.570; ENGESSER 1990)
ergab ein sdugerstratigraphisches Alter von MN 3b (dlterer Teil; miindl. Mitt. D. Kélin
2005), das geméss STRUNCK & MATTER (2002) etwa im mittleren Burdigalien (ca. 19 Ma)
anzusiedeln ist. Eine weitere Fundstelle (Wattwil-Dorfbachtobel 5) lieferte zusitzliches
umfangreiches Material desselben Alters (KALIN 1997).

— Im Steinbruch Schmitt bei Ebnat-Kappel (Koord. 728.870/236.450) wurden im Ebnat-Sand-
stein neben Kleinsdugerzdhnen (FRe1 1979, ENGESSER 1990, MODDEN 1994) auch Otolithen
von Siisswasserfischen (STINTON & FRre1 1979) gefunden. Bemerkenswert sind Funde voll-
stindiger Kiefer und des Skeletts eines Froschs (miindl. Mitt. D. Kélin 2011). Das biostrati-
graphische Alter von MP 28 entspricht dem spiten Chattien (ca. 25 Ma).

Neben den Sdugerfunden sind auch Funde fossiler Pflanzenreste erwdhnens-
wert:

— In situ erhaltene inkohlte Baumstimme eines fossilen Walds in Ablagerungen eines fluvi-
atilen Durchbruchfichers fand Frei (1979, Fig. 83) an der Strasse von Neu St. Johann nach
Bendel bei Chromen (Koord. 731.975/234.200) in den «Hochalpschichten» (HABICHT 1945).
Die Fundstelle liegt im basalen Teil der Kronberg-Gébris-Schiittung und hat somit Aqui-
tanien-Alter; Sdugerfunde sind nicht bekannt.

- Beim Aushub einer Baugrube fiir das Altersheim Risi bei Wattwil (Gstlicher Rand des
Gebiets von Blatt Ricken) wurden 1999 fossile Pflanzenreste in mergelig-sandigen Schich-
ten im Liegenden einer Konglomeratbank der Hornli-Schiittung (USM III-OSM I) ent-
deckt und geborgen (BURGIN et al. 2004). Das auf Kleinsdugerfunden basierende biostrati-
graphische Alter von ~MN 3b (mittleres Burdigalien) entspricht rund 18 Ma.
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Tab. 1: Fundstellen fossiler Sdugetiere im

Gebiet von Atlasblatt Nesslau.

Fundortname Koordinaten Alter | Literatur

Krummenau 730.750/234.650

Ebnat-Kappel 730.350/234.700

(Thurufer, Wintersberg /Trempel)

Ebnat-Kappel (Gieselbach) 729.130/235.250

Wattwil (Brandenwald) 725.325/241.225

Ebnat-Kappel 727.880/235.040 HUNERMANN (1964, 1967)

(Steinbruch Hartmann)

Ebnat-Kappel 730.5650/234.650

(Bahndamm, Trempel 2)

Wattwil-Dorfbachtobel 1, 725.630/240.550 MN3b | ENGESSER (1990)

unteres Niveau

Wattwil-Dorfbachtobel 2, 725.665/240.570 MN3b | ENGESSER (1990)

oberes Niveau

Wattwil-Dorfbachtobel 3 725.730/240.480 MN 3b

Wattwil-Dorfbachtobel 4 725.630/240.550 MN 3b

Wattwil-Dorfbachtobel 5 725.370/240.470 MN3b | KALN (1997)

Krummenau-Kesselauli 732.300/233.270

Ebnat-Kappel 728.870/236.450 MP28 | FRelI (1979), STINTON & FREI

(Steinbruch Schmitt) (1979), ENGESSER (1990),
MODDEN (1994)

Krummenau/Umfahrungsstrasse | 731.500/234.200 MN1 FREI (1979), ENGESSER (1990)

Wintersberg-Trempel 3 730.450/234.725 MP30 | FRrel (1979), ENGESSER (1990)

Necker 5 732.550/238.620 | MP26+1 | KEMPF (1998, S.82f.)

Necker 1 733.680/237.670 | MP28+1 | KEMPF (1998, S.82f.)

Necker 11 732.120/239.320

Unterloch P.10 732.885/236.950 ? GRUBER (1990)

Ruezennecker P.40 734.000/237.600 ? GRUBER (1990)

Unterloch P.13 733.055/236.590 ? GRUBER (1990)
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QUARTAR

Ablagerungen des Quartérs konzentrieren sich im Gebiet von Blatt Nesslau
auf Moridnen der Letzten Eiszeit und spit- bis postglaziale Schotter. Es domi-
nieren hierbei die Lokalmoridnen des Thur-, Necker-, Urndsch- und Luterenglet-
schers; lediglich in randlichen Gebieten liegen Hinterlassenschaften des Linth-
Rhein- (im Westen) bzw. Bodensee-Rheingletschers (im Stidosten) vor. Schotter-
vorkommen finden sich entlang den Talrindern von Thur und Urnésch. Holozéine
Sedimente umfassen verschiedenste Arten gravitativer Bildungen. So verdienen
v.a. im Luterental verbreitet auftretende (z.T. auch glazial {iberprigte) Fels- und
Bergsturzmassen Erwdhnung.

Vorletzteiszeitliche Ablagerungen treten nur auf dem Hohenriicken zwischen
Necker und Thur bei Ritteren auf; vermutlich sind auch die randglazialen Schotter
im dussersten Westen (und auf dem Gebiet von Blatt Ricken) dlter als letzteis-
zeitlich.

Pleistozin

MITTLERES PLEISTOZAN

Ritteren-Schotterkomplex

Der Ritteren-Schotterkomplex befindet sich auf dem Hohenriicken zwischen
Thur- und Neckertal bei Ritteren. Der Komplex umfasst zwei durch Stillwasser-
ablagerungen getrennte, verkittete Schotterkorper, die in einem lokal begrenzten
Bereich zwischen 1130-1160 m ii. M. aufgeschlossen sind. Dieser Komplex bildet
die dltesten quartdren Schichten im Gebiet von Atlasblatt Nesslau.

Qru Ritteren-Schotter, untere Einheit

Die untere Einheit des Ritteren-Schotterkomplexes ist entlang einer Strecke
von ca.50m im Bachbett siidostlich von Ebnet (Koord. 733.220/236.240) aufge-
schlossen. Die kalkige Matrix des zementierten Schotters, der sich unter anderem
durch seinen 16chrigen Aspekt von einer kdnozoischen Molassekalknagelfluh un-
terscheidet, ist beige gefirbt. Aus den Aufschlussverhiltnissen geht hervor, dass es
sich bei diesem unteren Schotterkdrper um eine Rinnenfiillung handelt.

Qsir Stillwassersedimente

Uber der unteren Einheit des Ritteren-Schotterkomplexes folgt eine mehre-
re Meter michtige, beige anwitternde, vorbelastete glazilakustrine Abfolge aus
Feinsand bis Silt und tonigem Silt mit Kieslagen, die als Stillwasserablagerung
interpretiert wird (Koord. ca.733.300/236.600). In den Stillwassersedimenten ist
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Lamination und gradierte Schichtung erkennbar. Ein weiteres, isoliertes Vor-
kommen von beige anwitternden Stillwasserablagerungen befindet sich ca.450 m
weiter norddstlich (Koord. 733.425/236.675). Uber diesem kleinen Aufschluss be-
findet sich eine Gelidndeterrasse, die moglicherweise an dieses Vorkommen ge-
bunden ist.

qRo Ritteren-Schotter, obere Einheit

Uber den Stillwasserablagerungen folgt die obere Einheit des Ritteren-
Schotterkomplexes (Koord. 733.290/236.290), die - aus der Distanz betrachtet -
nicht von einer Molassekalknagelfluh zu unterscheiden ist. Die Geroélle sind eckig
bis kantengerundet. Es wurde keine quantitative Gerdllzahlung durchgefiihrt, auf-
grund der Feldbeobachtung weisen aber beide Schottervorkommen eine Domi-
nanz von kalkigen, allenfalls auch dolomitischen Geréllen auf. Die obere Einheit
des Ritteren-Schotterkomplexes wird von Lokalmorine (q,,) liberlagert.

?MITTLERES - SPATES PLEISTOZAN

Qi Randglazialer Schotter

Etwa 2 km westlich von Ebnat-Kappel (Koord. 725.000/235.920, 1060 m ii.M..)
reicht ein kleinvolumiges Vorkommen eines hoch gelegenen Schotters noch auf
das Gebiet von Atlasblatt Nesslau; der Hauptaufschluss liegt im Gebiet des be-
nachbarten Blattes Ricken und wird dort der Lokalitit entsprechend als «Schotter
des Unteren Hiittenbiiels» (qqy;) bezeichnet (LOPFE & ZAUGG in Vorb.). Es han-
delt sich um einen teilweise matrixfreien, hellgrau anwitternden verkitteten Schot-
ter. Dieser wird als randglazialer Schotter des Mittleren oder Spéten Pleistozidns
interpretiert und von letzteiszeitlicher Lokalmoréne (qy,) liberdeckt.

Gebiete mit moglichem Hinweis auf dltere Vergletscherungen

In der Sattelzone zwischen Necker- und Urnischtal bei Schwinteli (Koord. ca.736.5/
239.4) lagern zahlreiche alpine erratische Blocke z.T. direkt auf dem Fels. Aufgrund ihrer Hohen-
lage von rund 1100mii.M. und vor allem der recht intensiven Oberflichenverwitterung der
Blocke wird vermutet, dass es sich hier um erratische Blocke einer dlteren als der Letzten Eiszeit
handelt. Dasselbe gilt fiir zwei weitere Gebiete: Westlich des Neckertals, nordwestlich von
Geeren, wo ein kleiner Erratiker aus Rofna-Porphyr des Rheingletschers liegt (Koord.
732.975/237.470, 1030 m ii. M.) sowie etwas siidlich anschliessend, zwischen Geeren und Ritteren,
wo sich im obersten Neckerwald auf rund 1140 m ii. M. massenhaft erratische Blocke aus alpinen
Kalken finden lassen. Einzelne Blocke zeigen auch hier eine starke Oberflichenverwitterung,
was auf eine entsprechend lange Verwitterungsexposition hinweisen kann. Allerdings befinden
sich alle aufgefiihrten erratischen Blocke oder Blockgruppen innerhalb des Verbreitungsgebiets
der letzteiszeitlichen Vergletscherung; die Verfrachtung des Rheingletschererratikers konnte
ebenso durch Transfluenz erfolgt sein (schriftl. Mitt. O. Keller 2010). Auch liesse sich die starke
Oberflichenverwitterung mit der Zeitdauer seit dem Maximum der letzten Vereisung vor rund
24 ka mit Frostverwitterung erkldren, insbesondere bei Kieselkalken.
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SPATES PLEISTOZAN

Rutschmasse, glazial iiberprigt

Im Gebiet Chli Schwigalp (bei Koord. ca. 742.000/237.650) wird eine bedeu-
tende Rutschmasse seitlich durch den Moridnenwall eines ehemaligen Lokalglet-
schers begrenzt. Da jedoch die Morphologie der Rutschmasse nicht zur intakten,
nicht verrutschten Seitenmorine passt, muss die Rutschung etwas friither erfolgt
sein als die Ablagerung der Morine; die Rutschmasse wurde entsprechend glazial
tiberpriagt (KELLER 1988).

Fels- und Bergsturzablagerung, glazial iiberprigt

Im Luterental und an dessen Talflanken lagern mehrere grosse Bergsturz-
massen; die dlteren sind glazial {iberprigt (KELLER 1988, 2004).

Sturzmaterial: oligozdne Kalknagelfluh

Die Bergsturzmasse von Lduis am Nordhang des Stockbergs besteht aus
Kalknagelfluh der Speer-Stockberg-Schiittung (USM I). Diese Bergsturzmasse
zeigt Spuren glazialer Uberpriigung in Form von Kleinterrassen auf verschiedenen
Hohenlagen.

Am Siidosthang des Ijentals (bei Koord. ca. 731.300/230.200) finden sich Mo-
ranenwille sowohl randlich als auch auf einer Bergsturzmasse aus Kalknagelfluh
der Speer-Stockberg-Schiittung (USM I), die somit auch als glazial tiberpragt
angesehen wird. Die Sturzmasse stammt von der Nordflanke des Blidss-Chopfs
(Atlasblatt 106 Walensee).

Sturzmaterial: miozdne bunte Nagelfluh

Es handelt sich hier um die Bergsturzmasse von Evabrunnen - Laad nordlich
von Liuis mit einer maximalen Brandungshéhe auf ca. 1010 m ii. M. Sie besteht
aus bunter Nagelfluh der Kronberg-Giibris-Schiittung (USM II), lagert vollstandig
auf der stidlichen Talseite der Luteren und stammt von der Siidflanke des Hinter-
fallenchopfs (auf der Nordseite der Luteren).

A Moréne (Till) der Letzten Eiszeit

Mordinenablagerungen des Linth-Rheingletschers

Bei der Feldaufnahme des westlich angrenzenden Atlasblattes Ricken (Lop-
FE & ZAUGG in Vorb.) wurden zwischen Regelstein und Wangibachtobel (Ostlich
von Kaltbrunn) erratische Blocke des Linth-Rheingletschers bis auf max. 1100-
1140 m ii. M. angetroffen. Durch eine hohenmaéssige und morphologische Extra-
polation der betreffenden Fundorte konnte letzteiszeitliche Mordne des Linth-
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Rheingletschers bis westlich des Tanzbodens (Koord. ca. 725.0/232.7-725.2/231.5)
im Gebiet von Atlasblatt Nesslau verfolgt werden.

Mordnenablagerungen des Bodensee-Rheingletschers, mit Wall

Morinenablagerungen eines Seitenarms des Bodensee-Rheingletschers, der
liber das Gebiet von Wildhaus ins obere Toggenburg eindrang, befinden sich im
Gebiet Rietegg - Hinter Griappelen (bei Koord. ca. 738.3/230.0-740.5/230.7). Der
Moridnenwall bei Rietegg? (Koord.738.350/230.000) fiihrt zahlreiche erratische
Blocke des Bodensee-Rheingletschers (u.a. Flysch-Sandstein- und Granitbldcke
aus dem Vorderrheintal und Sarganserland).

Einen guten Uberblick iiber die Verbreitung und Zusammensetzung dieser
aus dem Rheineinzugsgebiet stammenden Erratiker geben FrREY (1916) und Tap-
POLET (1922). HANTKE (1967) betont die Eishohe des Bodensee-Rheingletschers,
die aufgrund der Lage der verschiedenen Rhein-Erratiker rekonstruiert werden
kann; er kommt zum Schluss, dass der Endmoridnenwall bei Rietegg wihrend des
letzteiszeitlichen Maximalstands gebildet wurde. Geméss HANTKE (1967) ergibt
sich fiir den Sattel von Wildhaus im letzteiszeitlichen Maximum eine Eishdhe von
1460-1480 m, was einer Eisméchtigkeit von 450 m am Sattel entspricht; KELLER &
KRrayss (2005) gehen sogar von einer Eishdhe von iiber 1500 m aus.

Qi Lokalmoriine der Letzten Eiszeit

Zur Zeit des Maximalstands der Letzten Eiszeit lag die Eisoberfliche der
Lokalgletscher bei Wattwil ca. auf 1050 m ii. M. und stieg im oberen Luteren- und
Urnéschtal auf {iber 1400 m ii. M. an (KELLER 1974, KELLER & KRrAYss 2005). Als
Nunatakker aus dem Eis ragten im Gebiet am Nordrand des Atlasblattes die
Gipfel von Kobelisberg (1146 mii.M.) und Hochhamm (1275mii.M.), weiter
siidlich, im zentralen Gebiet des Atlasblattes, die Gipfelregionen von Gdssigen-
hochi (1435 mii.M.) - Hochalp (1529 mii.M.) - Spicher (1520 mii.M.) - Petersalp
(1590 m ii.M.) sowie der Gipfel des Stockbergs (1782 mii.M.). Somit lagen weite
Teile des Gebiets von Atlasblatt Nesslau unter der Eisdecke des letzteiszeitlichen
Maximums (vgl. SCHLUCHTER 2009). Dabei ist das Gebiet von Atlasblatt Nesslau,
mit Ausnahme der oben genannten Gebiete, in denen Morinen des Linth- bzw.
Bodensee-Rheingletschers (q,,) angetroffen wurden, durch Lokalmorine (q,,) ge-
pragt. Massgeblich fiir die Bildung der verbreiteten Morinen waren die lokalen
Talgletscher der Thur (inkl. Luteren), der Urnésch und des Neckers. KELLER (1974)
nimmt an, dass der Neckergletscher in betrdachtlichem Mass Zuschuss vom Luter-
engletscher (als Teil des Thurgletschers) erhielt, der wihrend des letzteiszeitlichen

3 Im Gebiet von Atlasblatt 106 Walensee wurde dieser hoch liegende Mordnenwall einer
Lokalmorine zugewiesen (HERB & FRANKS-DoLLFUss 2003).
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Maximums tiber Ellbogen und Horn (westlich bzw. 6stlich des Pfingstbodens) ins
hinterste Neckertal transfluierte.

In der ausgeprigten Rippenlandschaft der subalpinen Molasse kann Lokalmorine in Mul-
denlagen bis zu mehreren Metern méchtig sein. Hiufig sind diese sehr lokalen Vorkommen aber
zu kleinrdumig, um im gegebenen Massstab dargestellt werden zu kdnnen; es wurde stattdessen
anstehender Molassefels kartiert.

Lokalmorine ist weit verbreitet und kann mehrere Dekameter méchtig wer-
den, beispielsweise im Gebiet zwischen Hemberg und Urndsch (Zwisler-, Tell-
und Niirigbach sowie siidlich angrenzende Bachtobel) oder um Neu St. Johann.
Entlang dem Tellbach konnten innerhalb der Lokalmorine vereinzelt auch kiesige
und sandig-siltige Einschwemmungen oder Abschnitte mit gebidnderten Sand-,
Silt- und Tonlagen (Stillwasserablagerungen) beobachtet werden. Lokalmorine ist
bis zur Kiesfraktion gemischt zusammengesetzt und weist sowohl alpine Kalke als
auch lokale Molassekomponenten auf, wihrend die grosseren Blocke i{iberwie-
gend aus lokalem Molassematerial bestehen.

Alpine Erratiker des Thurgletschers finden sich in der Gegend von Wattwil
bis zum Rohrbach westlich von Hemberg. Im Neckertal finden sich praktisch
nur Molasse-Erratiker mit Ausnahme des Gebiets von Geeren - Oberster Necker-
wald - Ritteren, wo Spuren einer dlteren Vergletscherung nicht ausgeschlossen
werden. Wie weiter oben bereits bemerkt wurde, kann die Herkunft der alpinen
Erratiker auch durch transfluierendes Thureis zustande gekommen sein; gemaiss
Hohenlage konnten sie letzteiszeitlich sein (schriftl. Mitt. O. Keller 2010). In der
Morine des Urnéschgletschers sind bis Schonau (westlich von Urnédsch) neben
vielen Molasseblocken alpine Erratiker héufiger anzutreffen. Zwischen Rossfall
und Boheli liegen viele Kalkerratiker, die zusammen mit einem kleinen Moridnen-
wall bei der Unteren Fischegg (Koord. 738.750/238.900) einen lokalen Gletscher-
stand markieren. Im Einschnitt des Wissbachs (stidostlich von Urnésch) ist eben-
falls machtige Lokalmorine aufgeschlossen. Die sandig-kiesige Morine enthilt
sowohl alpine Kalke als auch Molassekomponenten, die Erratiker bestehen aus-
schliesslich aus Molasseblocken. Abschnittsweise geht die Morédne auch in sandig-
siltige oder tonige Stillwasserablagerungen mit Dropstones liber.

Lokalmordne der Letzten Eiszeit, mit Fels- und Bergsturzablagerung bedeckt
(Sturzmaterial: Kalke des Helvetikums)

Dieser Bergsturztyp wurde am Nordostfuss der alpinen Randkette der Sdn-
tis-Decke und entlang der Sdntisthur ausgeschieden. Es handelt sich um Block-
schuttmassen aus Kalken des Helvetikums. Sie sind genetisch eng mit den ge-
staffelten Lokalmordnenwéllen desselben Materials verkniipft. Die innerhalb der
morphologisch eindeutig erkennbaren Mordnenwille verbreiteten Blockschutt-
massen werden auf Fels- und Bergstiirze zuriickgefiihrt, die urspriinglich auf den
Gletscher niedergingen und dort abgelagert wurden; sie wurden spater durch den
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Gletscher disloziert (vgl. KELLER 1988). Die Bergstiirze fanden kurz vor, wiahrend
des oder nach dem Weissbad-Stadium statt (s.u.).

Mordnenwdlle der Lokalmordine

Nordlich der Alpenrandkette (Séntisalp - Schwigalp), im Alpsteingebiet und
entlang der Sintisthur ist Lokalmoridne an den zahlreichen girlandenférmigen
Morinenwillen gut erkennbar. Es handelt sich um gestaffelte spiteiszeitliche
Gletscherstinde des Weissbad-Komplexes (s.u.). Westlich der Thur weisen das
Ijen- und Steintal bedeutendere Lokalmordanenvorkommen auf; vereinzelt sind
auch Morédnenwille oder Eisrandterrassen zu erkennen.

Speziell erwdhnenswert ist das in WSW-ENE-streichenden Nagelfluhrippen
eingebettete Gletscherkar nordlich der Hochalp (KELLER 1974). Es weist bei Ross-
moos eine alluviale, sumpfige Sedimentfiillung auf, die sich hinter einem durch
den Rotelbach stark abgetragenen Endmordnenwall (Weissbad-Komplex) des
Hochalpgletschers gebildet hat. Weitere typische ausseralpine Gletscherkare mit
z.T. vorgelagerten Endmorinenwillen oder Moridnenterrassen finden sich in den
Nordflanken von Petersalp, Stockberg - Chli Stockberg, Schorhiittenberg und Gu-
belspitz.

Eisrandkomplex Stein am Rhein /Ziirich (W/S)

Nach KELLER (1974) kénnen folgende Moridnenwille dem Stein-am-Rhein-
Stand (bzw. Ziirich-Stand) zugeordnet werden (von West nach Ost):

Thurgletscher bzw. Luterengletscher

— Morinenwille Uebrich-Geren am Schmidberg, nordlich von Ebnat-Kappel, auf ca. 880-
920 m ii. M.

- Bei Strick und Husegg, 6stlich von Nesslau, auf ca. 1000-1050 m i. M.

Neckergletscher

— Bei Hinter-Harzenmoos, 6stlich von Hemberg, auf ca. 900 m ii. M.

— Morinenwall nordostlich von Béchli auf ca. 850-860 m ti. M.

- Bei Unterhemberg auf ca. 840-860 m ii. M.

Urndischgletscher

- Morinenwille im Gebiet von Obergschwend - Egg, westlich von Urnésch, auf ca.960-
1030 m . M.

— Terrassenkante im Burketwald siidwestlich von Griienau auf ca. 1060-1070 m {i. M.

- Morinenwille Stillert- Stollenholz, 6stlich von Griienau, auf ca. 1010-1020 m . M.

Eisrandkomplex Konstanz/Hurden (W/K)

Der Konstanz-/Hurden-Stand ist im Gebiet von Atlasblatt Nesslau bisher
nicht detailliert untersucht worden. Im Thurtal konnte sich der Konstanz-/Hur-
den-Stand im Raum Neu St. Johann/Nesslau befinden, wo mehrere Mordnenwiél-
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le eine mogliche Gletscherstirn des vom Thurgletscher bereits abgelosten Luteren-
gletschers nachzeichnen.

Im Neckertal fehlen intern zu den Mordnenwillen des Stein-am-Rhein-/Zii-
rich-Stands weitere Abschmelzstdnde.

Der Morinenwall bei Untere Fischegg (Koord. ca. 738.750/238.900) und die
erratischen Blockschwirme siidlich von Boheli (Koord. ca. 738.900/239.200) im
Einflussbereich des Urnischgletschers konnten diesem Stand entsprechen.

Eisrandkomplex Weissbad-Koblach (W/W)

Die Morinenwille im oberen Luterental, der Sintis- und Schwigalp bis nach
Norden nach Aueli (Tosbachtal) kdnnen hauptsichlich dem Eisrandkomplex
Weissbad-Koblach (KELLER 1988) zugeordnet werden. Zwischen Aueli und Stein-
flue sind ein Doppelmoridnenwall und zwei glaziale Entwésserungsrinnen zu er-
kennen. Die nordliche Entwisserungsrinne verlduft dabei zwischen zwei Schich-
trippen aus bunter Nagelfluh, und der darin fliessende Bach stiirzt unterhalb eines
Wasserfalls durch eine canyonartige Schlucht.

GuTzwiILLER (1877) beschreibt Kalkfindlinge auf der «Alp Hinterfallen bei Pkt. 1276 m», die

heute wohl der Lokalitdt Ellbogen, Pkt. 1270 m, entspricht. Im Rahmen der Kartierung wurden
dort aber nur lokale konglomeratische Molasseblocke angetroffen.

Qs Spitglaziale Seesedimente im Thurtal

Im Stiden von Wattwil, zwischen Rickenhof und Ulisbach, sind im Bett der
Thur punktuell spitglaziale Seesedimente im Liegenden des alluvialen Thur-
Schotters aufgeschlossen. Bei Niedrigwasser erkennt man diese Aufschliisse (Ko-
ord. 725.550/238.550 und 725.625/238.725) anhand der kiesfreien, weisslich-beige
schimmernden Flidchen. Nach dem Befund einer Bohrung ca.200 m nérdlich von
Rickenhof reichen diese spitglazialen, nicht vorbelasteten Seebodenablagerungen
(«grauer Seeton») bis in eine Tiefe von 93 m, wo sie direkt auf dem Fels lagern.

Qs Spit- bis postglaziale (? Stau-)Schotter der Thur und der Urniisch

An den Réndern des Thur- und Urnéschtals finden sich zahlreiche gut ausge-
bildete Geldndeterrassen. Im Gebiet von Ebnat-Kappel sind entlang diesen Ter-
rassen an mehreren Stellen verkittete Schotter aufgeschlossen: nordlich der Thur
beim Freibad, Gill, und siidlich von Gérbi sowie im Siiden der Thur siiddstlich
von Ganten. Im Thurtal konnen diese markanten Geldndeterrassen von Wattwil
tiber Ebnat-Kappel, Krummenau bis Neu St. Johann hinauf in stidlicher Richtung
verfolgt werden. Zumindest im Kern bestehen diese iiber das unregelmaissige
Felsrelief (Felsrippen) geschiitteten Schichten aus fluviatilem Schotter der Thur.
Die deutlich entwickelten Terrassen von Wattwil, auf denen das Kloster St. Maria,
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das Spital und das Altersheim Risi stehen (Atlasblatt Ricken), sind ebenfalls Teil
dieses markanten Terrassensystems des Thurtals.

KELLER (2006) vermutet, dass es sich im Tal der Urnésch auch um Ablagerun-
gen in einem See und demzufolge um Stauschotter oder Stausedimente handeln
konnte. Randlich schmiegen sich diese Terrassen an die rasch an Hohe gewinnen-
den Talflanken. Lokale Bachschutt-, Hangschutt- oder Rutschmassen (z.B. bei
Scheftenau nordwestlich von Ebnat-Kappel) {iberschiitten diese Terrassen rand-
lich oder verzahnen sich moglicherweise sogar mit dem Schotter. Dadurch ist eine
exakte Abgrenzung dieser spét- bis postglazialen Schotter oder Stauschotter nicht
immer moglich.

Holozin

q Hanglehm, Schwemmlehm

In der subalpinen Molasse lagert zwischen den Felsrippen der Ebnat-Sand-
steine und teilweise auch der Nagelfluhbdnke Hang- und Schwemmlehm (z.T.
auch lehmige Lokalmorine, s.0.). Wo immer mdoglich, wurden gréssere Flichen
als Hang- bzw. Schwemmlehm ausgeschieden. Die zwischen den Sandsteinrippen
gelegenen Bereiche sind in der Regel dauerfeucht bis verndsst und bilden eigent-
liche Sumpf- oder Riedgebiete. Morphologisch strukturlose Hangbereiche (d.h.
ohne sichtbare Felsrippen oder Hinweise auf Rutschmassen), Hangmulden mit
fehlenden Hinweisen auf Mordne (z.B. ohne das Vorhandensein erratischer
Blocke) oder Gebiete, in denen kein untief anstehender Fels zu erwarten ist, wur-
den als Hang- bzw. Schwemmlehm ausgeschieden.

Sackungsmassen

In Wintersberg (3 km 6stlich von Ebnat-Kappel) bewegt sich ein bis zu 90 m
maéchtiges Felspaket mit einem Volumen von iiber 10 Mio. m? talwirts, welches
messtechnisch tiberwacht wird (KLEBOTH 2000). Dieses Felspaket rutscht mit rund
1 cm/a den Hang hinab und ist auf der Karte als Sackungsmasse dargestellt, da es
sich um eine heute noch intakte Gesteinsplatte aus Kalknagelfluh handelt. Bei
Liipfertwil finden sich am Hang unterhalb dieser Nagelfluhwand zahlreiche Sturz-
blocke und z.T. auch Felssturzmassen, die sich von der langsam abrutschenden
Nagelfluhplatte periodisch ablosen.

Im Gebiet Gdssigenhiochi- Hinterfallenchopf (nordlich von Rietbad) wurde
ein grosserer Felsbereich als Sackungsmasse ausgeschieden. Dies erfolgte auf-
grund morphologischer Kriterien, die im Zusammenhang mit den diversen Berg-
sturzmassen im Luterental stehen. Im Gegensatz zum Wintersberg fehlen hier
jedoch konkrete Hinweise auf heute noch andauernde tiefgriindige Felsbewegun-
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gen. Diese haben wahrscheinlich nur wihrend der akuten Bergsturzphase, d.h.
vermutlich vor mehreren Tausend Jahren, stattgefunden.

Bei Firnlialp zwischen Tanzboden und Schorhiittenberg ist nach morpholo-
gischen Aspekten eine tiefgriindige Sackungsmasse anzunehmen, die z.T. auch
verrutscht ist. Westlich von Guetental ist zudem ein deutlicher Versatz in einer
Nagelfluhbank der basalen USM I erkennbar.

Auch im nordwestlichen Bereich der subalpinen Molasse, wo die Schichten
steil gelagert sind, wurden grossraumige Sackungsmassen ausgeschieden. Dabei
handelt es sich eher um Sackungsmassen mit einem ausgepriagten Hakenwurf,
also mit z.T. fliessenen Ubergingen zu permanenten Hangrutschungen (Kriech-
hénge); von West nach Ost bzw. Stlidost sind dies die Sackungsmassen:

— Rain, siidlich des Zwislerbachs (Koord. ca. 733.250/239.650)

— Tellwald, Nordabhang der Farnetsalp (Koord. ca. 736.000/240.200)

— Gisleren, siidlich von Schonau (Koord. ca. 737.150/240.750)

— Osteregg - Lauftegg, ostsiidostlich von Urndsch, mehrere Sackungsmassen
— Chuenzenbdohl, ca. 2 km siidlich von Urnédsch (Koord. ca. 739.500/240.000)
— Grosswald, nordwestlich der Schwiégalp (Koord. ca. 741.800/236.500)

Ferner befinden sich grossere Sackungsmassen in der siidlichen subalpinen
Molasse und im Alpsteingebiet bei:

— Henkenberg, siidwestlich von Nesslau, oberhalb der Bergsturzmasse bei Chatzenstofel
— Winkfeel, nordlich des Grippelensees (Koord. ca. 740/231)
— Bliiemlisholz, Oberlaui (6stlich des Gréppelensees, Koord. 740.750/231.200)

Rutschmassen i. Allg.

Am 23./24. August 1974 16sten heftige Unwetter in Nesslau Hangmuren
(CSD AG 2008), z.B. bei Berg oberhalb von Wasserbrugg, sowie Spontanrut-
schungen und Hangmuren im Gebiet von Unterhusen und Schwendi siidlich von
Ennetbiihl aus. Mobilisiert wurde hauptsiachlich Mordnenmaterial, welches ent-
lang der Felsoberflache des Grisigen-Mergels oder des gelben Mergels der lokalen
Randfazies der USM II abgerutscht ist. Spontanrutschungen kénnen im Zuge ex-
trem nasser Witterung oder bei Schneeschmelze auch in relativ flachem Terrain
auftreten. Neben den geologisch-hydrogeologischen Rahmenbedingungen (z.B.
geneigte Mergeloberfldchen) spielen anthropogene Einfliisse (wie Strassenentwis-
serung, Drainagen, Quellfassungen usw.) bei der Prozessausldsung eine entschei-
dende Rolle. Kritisch sind die Uberlastfille mit unkontrollierbarem und punktuel-
lem Wassereintrag in entsprechend exponierten Hangen.

Nachfolgend werden nur diejenigen Gebiete aufgelistet, in denen grossere
zusammenhingende Rutschmassen auftreten:

- Die Rutschmasse Chnopfenberg - Teile davon sind in der nordwestlichsten Ecke von At-

lasblatt Nesslau gelegen - hat sich entlang der Schichtung (Dip Slope) abgelost
— Rutschmasse Allmen, nordwestlich von Ebnat-Kappel (Koord. 725.8/236.8)
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— Rutschmasse Lei - Ober Lei, 6stlich von Ebnat-Kappel (Koord. 728.5/236.4). Diese liber
1km lange Rutschmasse soll sich in historischer Zeit gebildet haben. Wihrend des Baus
des Alters- und Pflegeheims Ebnat-Kappel stiess man im Stirnbereich der Rutschmasse
auf zahlreiche grosse und sehr gut erhaltene Stimme von Weisstannen, aus denen ein
‘Wandrelief hergestellt wurde (Alters- und Pflegeheim)

— Rutschmassen Wolzenalp - Chasten, ca.3km 0stlich von Neu St.Johann (Koord.730.5/
232.3)

- Rutschmasse Guetental, ca. 1,5 km nordostlich von Schorhiittenberg (Koord. 727.5/231.0)

— Mehrere grosse Rutschmassen im Gebiet Gossigenhochi- Hinterfallenchopf- Pfingstbo-
den-Bernhalden

— Rutschmassen und Kriechhidnge am Nordfuss des Stockbergs im Gebiet Hinterlutenwil -
Schattenhalbriet, Luterental, zwischen Nesslau und Rietbad

— Rutschmassen Tellwald - Breitmoos - Gisleren, zwischen Hemberg und Urnédsch

— Mehrere Rutschmassen an beiden Talflanken der Urnésch zwischen Urnésch und Rossfall

- Morphologisch klar abgrenzbare Rutschmasse bei Chrég, dstlich von Urndsch

Fels- und Bergsturzablagerung von Gwelber-Laui - Weid

Sturzmaterial: miozdne bunte Nagelfluh

Die grosse nacheiszeitliche Bergsturzmasse von Gwelber-Laui-Weid auf
der Siidseite der Gossigenhdchi bei Ennetbiihl entstammt der miozdnen bunten
Nagelfluh der Kronberg-Gébris-Schiittung am Stidrand der Kronberg-Schuppe.

Der Bergsturz ereignete sich entlang einer mit ca. 20° nach Siidsiidosten ein-
fallenden Schichtfliche (Taf. I, Profil 2) wohl im Zuge einer Felsrutschung. Dieser
Bergsturz hat das Luterental auf einer Strecke von rund 1km vollstindig zuge-
schiittet und erreichte am Gegenhang bei Weid eine maximale Brandungshdhe
von ca.970 mii. M. Gemiss KELLER (1974) bildete sich dahinter ein Stausee. In
einer Bohrung bei Rietbad (Koord.736.085/234.107, 920 m ii. M.) konnten unter
ca. 6,5 m Alluvionen, Bachschutt und Seesedimenten torfhaltige sandig-siltige Ver-
landungssedimente bis 30,5 m Tiefe (= OK Fels) nachgewiesen werden. Aufgrund
der Pflanzenfunde von Picea abies (in 4, 5,9 und 22,6 m Tiefe), Salix sp. (6,4 m),
Fraxinus sp. (7,7 m) und Abies alba (19,2 m) schliesst FRE1 (1976) auf ein Maximal-
alter der Ostlich der Bergsturzmasse abgelagerten Schichten in der Rietbadebene
von «jlinger als jiingstes Atlantikum». Dies entspricht einem Mindestalter von
ca. 5000 a BP (vgl. EHLERS 1994) des Bergsturzereignisses.

Bei Oberlaui sind auf der Bergsturzmasse ebene Vernidssungszonen ausgebil-
det, die als Nackentilchen interpretiert werden. Vermutlich ist die Bergsturzmasse
im Bereich von Gwelber - Laui spiter, d.h. wihrend des erosiven Durchbruchs der
Luteren durch den Bergsturzriegel, etwas nachgerutscht. Anhand des digitalen
Geldndemodells (DTM-AV) lassen sich die komplexen morphologischen Struk-
turen im Luterental zwischen Ennetbiihl und Seebensidge deutlich erkennen
(Fig. 11). Im DTM sind die Ebene von Rietbad mit der miandrierenden Luteren
sowie der tiefe Einschnitt der Luteren durch die teigartig aussehende Bergsturz-
masse von Gwelber - Laui-Weid gut zu erkennen. Im Norden zeichnet sich neben
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Fig. 11: Das zentrale Luterental im digitalen Terrainmodell (DTM-AV). Deutlich zu erkennen ist

die Bergsturzmasse von Gwelber-Laui-Weid (weisse Linie), die den Talboden der Luteren

quert und durch sie tief eingeschnitten ist. Weitere Rutsch- und Bergsturzmassen sind an der
sehr unruhigen Topographie der nordlichen Talflanke zu erkennen.

den dachziegelartig gestapelten Nagelfluhbdnken auch das unruhige Relief der
verschiedenen Rutsch- und Sackungsmassen ab. Der Siidhang des Luterentals
(Schattenhalbriet) ist wegen der wasserstauenden Wirkung des Grisigen-Mergels
stark vernisst und oft verrutscht, was sich ebenfalls im unruhigen Bild des digita-
len Gelandemodells widerspiegelt.

Zwischen Chlosteralp, Stoffel und Ii befindet sich eine Vielzahl von Versicke-
rungstrichtern, die im Norden ein grosses, gegen Siiden geneigtes versacktes
Nagelfluhpaket begrenzen. Durch die Versickerungstrichter gelangen punktuell
bedeutende Wassermengen in die Tiefe und speisen so unterirdisch die Sackungs-
masse.

Fels- und Blocksturzablagerung i. Allg.

Bei den im Folgenden aufgelisteten grosseren Fels- und Blockschutt-
massen kann davon ausgegangen werden, dass sie ein holozidnes (evtl. auch spét-
pleistozdnes) Alter besitzen und die Herkunft der Sturzmasse eindeutig ist. Teil-



58

weise konnen die Blocksturzmassen im Feld kaum von blockiger Lokalmorine
unterschieden werden (z.B. im Steintal). Die Blocksturzmassen konnen auch
nachtriglich verrutscht sein und Merkmale einer ausgedehnten Rutschung aufwei-
sen (z.B. bei Chatzenstofel, siidwestlich von Neu St. Johann, unterhalb des Hen-
kenbergs).

- Foggboden - Gupf-Vordergriappelen: Blocksturzmasse tiberwiegend aus Kalk der Seewen-
Formation

— Abschlagenwald - Stofeli im mittleren Steintal: Blocksturzmasse aus Nagelfluh der USM 1

— Schonenboden, Ijental, siidwestlich von Neu St. Johann: Blocksturzmasse aus Nagelfluh
der USM 1

— Chatzenstofel stidwestlich von Neu St. Johann: verrutschte (?) Blocksturzmasse aus Nagel-
fluh der USM I

— Stockberggebiet, v.a. unterhalb der nordlichen Felsabstiirze: Hangschuttmassen der
USM I mit Blockschutt durchsetzt

- Risi, nordwestlich von Ennetbiihl: Felssturzmasse aus Nagelfluh der USM II

— Stidlich von Hinterfallenchopf und Spicher: Sturzmassen aus Nagelfluh der USM II

Daneben exisitiert im Gebiet des Atlasblattes Nesslau eine Vielzahl kleinerer
Fels- und Blocksturzmassen, die fliessend in Hangschuttmassen mit Sturzblocken
oder auch in Rutschmassen libergehen konnen.

Trockenschuttkegel; Hangschutt, z.T. mit Blockschutt

Am Fuss der alpinen Randkette und innerhalb des westlichen Alpstein-
gebiets sind bedeutende Trockenschuttkegel sowie Bereiche mit eher unstruktu-
riertem Hangschutt ausgebildet. In der subalpinen Molasse wurden in der Haupt-
verbreitungszone der Nagelfluh unter entsprechenden Felsbdndern oder Fels-
winden z.T. Hangschuttablagerungen ausgeschieden, in denen sich auch einzelne
oder schwarmweise auftretende Sturzblocke aus Nagelfluh befinden.

Gemischter Schuttkegel: Bach-, Murgang- und Hangschutt

Aus kleinen Bachrunsen und v.a. aus nicht stindig wasserfiihrenden Ein-
schnitten entwickelten sich Schuttkegel. Es handelt sich dabei sowohl um Ablage-
rungen aus Block- und Felsstiirzen als auch um Murgang- oder Schlammstrom-
ablagerungen. Dementsprechend wurden die grossen Schuttkegel am Nordabhang
der Alpenrandkette als gemischte Schuttkegel ausgeschieden und nicht, wie auf
Atlasblatt 78 Santis, als Bachschuttkegel.

Murgangrinne

Murgangrinnen (mit Levees) treten in Kombination mit gemischten Schutt-
fachern am Fuss der Alpenrandkette auf und bilden héufig deren Hauptzufuhr-
kanal.
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Lawinenschuttkegel

Die Ausscheidung von Lawinenschuttablagerungen basiert auf der Manu-
skriptkarte von T. Kempf. Lawinenschutt tritt demnach nordlich von Oberlaui (6st-
lich des Gréippelensees) sowie bei Rueboden westlich des Neuenalpsitzes auf.

Bachschuttkegel

Zahlreiche Seitenbiche, die in die Ebenen der Haupttéler von Thur, Luteren
und Urndsch miinden, bilden kleinere oder grossere Schuttkegel. Sie sind teilwei-
se auch terrassiert (z.B. Niirigbach bei Urnésch). Allen Bachschuttkegeln gemein
ist ihre Bindung an permanente Wasserfiihrung der Fluss- und Bachldufe.

Torfmoor, Hochmoor

Das bedeutendste Hochmoor befindet sich bei Kellen-Bendel, ca. 1 km nord-
lich von Bendel auf dem Hohenriicken zwischen Necker- und Thurtal. Hier wurde
wihrend des Zweiten Weltkriegs noch in grossem Umfang Torf gestochen. In der
ndaheren Umgebung von Salomonstempel - Bendel konnten hauptsichlich im All-
meindswald mehrere kleinere Torfvorkommen kartiert werden.

Auf dem Hohenrlicken zwischen dem Stein- und dem Thurtal befindet sich
bei Rietbach-Wolzenalp ein weiteres ausgedehntes Hochmoor; siidostlich davon
liegt bei Spitzweid ein lokales Torfvorkommen. Auch auf der Schwégalp-Passhohe
sowie nordlich davon, bei Gross- und Chliwald, sind Hochmoore ausgewiesen.
Weitere kleinere Torfvorkommen finden sich entlang dem Zwisler- und dem Tell-
bach zwischen Halden und Untere Fischeren. Zwischen Schonau und der Hoch-
alp konnten kleinere Hochmoore bei Schwarzenberg und Guggenhalden sowie
im Bruggeren- und Burketwald kartiert werden. Im letztgenannten Gebiet sind
zwei kleine Hochmoore mit Torfablagerungen entlang einer glazialen Terrassen-
kante, die der silidlichen Fortsetzung des Mordnenwalls von Egg entspricht, aus-
gewiesen.

Sumpf, Ried

Zwischen Necker- und Thurtal befinden sind entlang der Randunterschie-
bung nordlich von Salomonstempel und iiber die Sattelzone gegen Bendel-
Allmeindswald ausgedehnte Sumpf- und Riedflichen. Im Gebiet von Séntis-
alp - Schwigalp und am Chréizerenpass sind zwischen den herauswitternden Sand-
stein- und Nagelfluhrippen wiederholt streifenformige Sumpf- und Riedfldchen
ausgewiesen. In Gebieten mit bedeutenden Morinenablagerungen sind héufig
ebenfalls ausgedehnte sumpfige Flachen vorhanden (z.B. Wolzenalp, Aueli n6rd-
lich der Schwigalp, entlang von Zwisler und Tellbach, Schénauwald und Burket-
wald).
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q, Rezente Alluvionen

Die Talebenen der Thur und der Urnésch bilden rezente Alluvionen, in de-
nen heute jedoch wegen der korrigierten und verbauten Flussldufe praktisch keine
Ablagerungsprozesse mehr stattfinden.

Flussaufwirts der Bergsturzmasse von Gwelber - Laui-Weid ist im Luteren-
tal zwischen Rietbad und Seebensige eine alluviale Ebene ausgewiesen, in der
die Luteren méandrierend verlduft. Ihr naturnahes Gerinne ist jedoch an kriti-
schen Stellen durch Uferverbauungen gesichert und fixiert.

Im hinteren Neckertal (Ampferenboden) bilden zwei in Serie gelegene
alluviale Ablagerungsraume natiirliche Sedimentriickhaltebecken. Flussabwirts
werden sie jeweils durch eine markante Nagelfluhrippe begrenzt und fixiert. Bei
Unwettern gelangen bedeutende Ger6llmengen und Totholz aus dem Ofenloch in
die Ebene des Ampferenbodens und werden hier ab- und umgelagert.

Kiinstlich gestaltete Gelindeform

Bei der Talstation der Sdntisbahn wurde flir die Erstellung des Parkplatzes
eine grossere Flache ausplaniert und teilweise aufgeschiittet. Nordwestlich des
Stockbergs sind ferner zwei Abschnitte einer Skipiste als kiinstlich gestaltete
Geldandeform auf der Karte verzeichnet.

Kiinstliche Aufschiittungen, Auffiillungen

Es wurden alle im kantonalen Verdachtsflichenplan vermerkten Auffiillun-
gen in die Karte eingetragen. Bahnddmme und Geldndeaufschiittungen entlang
von Strassen sind ebenfalls dargestellt (z.B. Umfahrungsstrasse Ebnat-Kappel-
Krummenau).
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TEKTONIK

Einleitung

Das Gebiet von Atlasblatt Nesslau ldsst sich von I}{ordwest nach Stidost in
folgende tektonische Einheiten gliedern (s. Tektonische Ubersicht 1:200 000):

—  Der aufgerichtete Siidrand der mittelldindischen Molasse; die Schichtfolge
wird im Liegenden durch die «Randunterschiebung» gegen die subalpine
Molasse begrenzt.

—  Die subalpine Molasse mit ihren verschiedenen {ibercinander gestapelten
Molasseschuppen, die sich z.T. lateral ablosen.

—  Die den Nordrand der Alpen aufbauenden helvetischen Decken mit der sub-
alpinen «Randflysch-Zone» und der dariiber folgenden Séntis-Decke; die
Basisiiberschiebung der subalpinen «Randflysch-Zone» bildet zugleich die
Randiiberschiebung der Alpen.

Nach neueren Erkenntnissen (PFIFFNER et al. 1997, KEMPF et al. 1999) wird in
der subalpinen Molasse der Ostschweiz von einem Schuppenbau ausgegangen.
Die generelle Struktur dieser tektonischen Hauptelemente im Gebiet von Atlas-
blatt Nesslau ldsst sich sehr gut im Profilschnitt erkennen: Figur 12 zeigt ein geo-
logisch interpretiertes Tiefenprofil durch das &stliche Mittelland und die nordli-
chen helvetischen Alpen (PFIFFNER et al. 1997). Fiir ein detaillierteres Bild wird
auf die Profile der Tafel I verwiesen.

Im siidostlichen Gebiet von Atlasblatt Nesslau tritt die nach Siiden einfal-
lende Randiiberschiebung der Alpen zutage, iiber der die subalpine «Randflysch-
Zone» und die Séntis-Decke liegen.

In der subalpinen Molasse, im Liegenden dieser Randiiberschiebung, befin-
den sich drei bedeutende, ebenfalls stidostwirts einfallende Molasseschuppen: die
Speer-Stockberg-Schuppe (oben) sowie, darunter, die Schorhiittenberg-Schuppe
im Westen und die Chréizerli-Schuppe im Osten; ihre Méachtigkeiten betragen bis
zu ca.2km. Die iibereinander geschobenen Schuppen {iberlagern siidlich von
Krummenau die ebenfalls siidostwirts einfallende Kronberg-Schuppe, deren
Schichten aus USM I und USMII die «Kronbergzone s.str.» sensu HABICHT
(1945a) bilden. Thre siidéstlich einfallende basale Uberschiebung (Kronberg-Uber-
schiebung) beisst zwischen Ebnat-Kappel und Wattwil an der Oberflidche steil aus
(A,, HABICHT 1945a). Die nordlich anschliessende, nach Nordwesten einfallende
Randunterschiebung (HABICHT 1945a) trennt die subalpine Molasse von der auf-
gerichteten mittellindischen Molasse. Zwischen der Kronberg-Schuppe der sub-
alpinen Molasse und der Randunterschiebung befindet sich im Gebiet des Karten-
blattes eine Abfolge aus steil gestellten und stark tektonisierten Molasseschichten,
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Fig. 13: Scharfer Verlauf der Randunterschiebung (Hammer) im Neckertal, ca. 350 m nordlich der
ARA bei Hemberg. Oben: «Granitischer Sandstein» der aufgerichteten mittellindischen Molas-
se, unten: Mergel der subalpinen Molasse. Foto A. Zaugg 2005.

die Teil einer Triangelzone (MULLER et al. 1988) sind. Die westlichsten Ausldufer
der weiter nordostlich (Blatt Gais) gelegenen Giibris-Schuppe verlaufen in diese
Struktur. Im Untergrund dieser Triangelzone ist im Bereich des Grundgebirges
und seiner mesozoischen Bedeckung eine Rampenstruktur erkennbar, an der auch
die leichter deformierbaren Schichten der UMM (Grisigen-Mergel) aussetzen.
Der Grisigen-Mergel sowie weitere mergelreiche Abschnitte der USM («Molasse
rouge») bilden den Abscher- und Gleithorizont fiir die Molasseschuppen der sub-
alpinen Molasse (Fig. 12).

Aufgerichtete mittellindische Molasse

Schichtlagerung am Siidrand der aufgerichteten mittelldndischen Molasse

Die Schichten der USM 11 fallen nahe der Randunterschiebung mit ca. 40-45°
nach Nordwesten (330-340°) ein. Sie verflachen im Bereich der USM III-OSM 1,
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wo mit einem Schichtfallen um 25-30° in dieselbe Richtung zu rechnen ist. In der
dussersten Nordwestecke des Kartengebiets erreicht das Einfallen der Schichten
noch ca.20° in Richtung ca.330° (vgl. Taf. I, Profil 1).

Randunterschiebung

Die Schichten der siidlichen mittellindischen Molasse wurden entlang der
Randunterschiebung (HABICHT 1945a) nach Siidosten auf die subalpine Molasse
riickiiberschoben. Die Randunterschiebung stellt im Gebiet von Blatt Nesslau
eine bedeutende Stérungszone dar und konnte im Feld in Ubereinstimmung mit
der Arbeit von HaBIicHT (1945a) zwischen Thur- und Neckertal gut kartiert wer-
den.

Im Neckertal ist die Randunterschiebung direkt aufgeschlossen (Fig. 13). Die
Schichten der aufgerichteten mittellindischen Molasse («Granitischer Sandstein»
der USM II) werden durch die etwas steiler verlaufende Randunterschiebung ba-
sal diskordant abgeschnitten. Die Randunterschiebung fillt mit ca.40° gegen
Nordwesten (330°) ein (Taf. I, Profile 1 u.2). Die Schichten der subalpinen Mo-
lasse im Liegenden fallen im Neckertal steil in nordwestliche Richtung ein. Im
obersten Gerenbach (nordlich von Ebnat-Kappel), zwischen Niischwendi (im
Norden) und Gielen (im Siiden), sind im nordlichen Bachgerinne mittelsteil bis
steil stehende, tektonisch verstellte Schichten aus Ebnat-Sandstein und «Graniti-
schem Sandstein» zu beobachten.

Subalpine Molasse

Die nordliche subalpine Molasse

Triangelzone

Der nordliche Bereich der subalpinen Molasse reicht vom Liegenden der
Randunterschiebung im Nordwesten bis an eine Linie Ebnat-Kappel - Mistelegg -
Griienau im Siidosten. Siidostlich der Randunterschiebung stehen Ebnat- (bzw.
Appenzell-)Sandstein und Mergel, vereinzelt auch «Granitischer Sandstein» an
(USM I, Chattien). Im Neckertal fallen diese Schichten - von Nord nach Siid - bis
rund 200 m nordlich der Briicke bei Schwanzbrugg relativ steil (60-85°) gegen
Nordwesten ein («Zone der Teufelsmauer», HABICHT 1945a), um danach gegen
Stidosten anfinglich steiler (70-85°), dann etwas flacher werdend (50-70°), ein-
zufallen («Zone der Appenzell-Sandsteine», HABICHT 1945a). Der Wechsel der
Einfallsrichtung wurde als Storungszone kartiert und entspricht der westlichsten
Fortsetzung der A;-Storung (Kernstorung der «1. Antiklinale», HABICHT 1945a).
Westlich von Hemberg wird die A;-Stérung von einer siidlich folgenden Synklinal-
zone abgedringt, taucht unter die Randunterschiebung ab und wird von dieser
geschnitten.
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Gdbris-Schuppe (Westende)

Stidlich von Hemberg folgt eine Zone mit Kristallin fiihrender Kalknagelfluh
der Kronberg-Gibris-Schiittung und Kristallingerdlle fiihrendem «Granitischem
Sandstein» der Hohronen-Schiittung (USM II, Aquitanien). Sie stellen die Fiil-
lung einer gegen Westen tektonisch auskeilenden Synklinalzone dar, die sich rasch
gegen Nordosten 6ffnet und zumindest anfinglich ein starkes Axialgefille in die-
selbe Richtung aufweist. Diese Synklinalzone ist stark asymmetrisch gebaut (Taf. I,
Profil 2): Der Nordschenkel («Gébriszone s.str.», HABICHT 1945a) ist dabei bedeu-
tend méchtiger ausgebildet als der steil stehende Siidschenkel («Forstzone», Ha-
BICHT 1945a). Die Spur der Synklinalachsenebene (S,, HABICHT 1945a) verlduft
von Hemberg-Bad im Siidwesten {iber das Neckertal bei Halden bis Schonau im
Nordosten. Im unteren Zwislerbach ist sie anhand einer atypisch flach lagernden
Bank aus «Granitischem Sandstein» zu erkennen. Ihr weiterer Verlauf gegen
Nordosten ist unsicher; er wurde nach dem gemessenen Schichtfallen (350°/70°)
in einer Nagelfluhabbaustelle 6stlich von Schonau in eine Geldndekerbe nérdlich
des Schulhauses gelegt. Da die Synklinalzone nicht symmetrisch aufgebaut ist,
entspricht die steil stehende Synklinalachsenebene zumindest im Gebiet von At-
lasblatt Nesslau auch einer Storungszone (S, = «Stossaufschiebung», REnz 1937);
eine Ansicht, die HABICHT (1945a) jedoch nicht teilt. Stidlich der steil stehenden
Schichten der «Forstzone» (USM II) folgen Kalknagelfluh und Ebnat-Sandstein
im Wechsel mit Mergel (USM I); «Granitischer Sandstein» kommt nur noch ver-
einzelt vor. Gemeinsam bildet diese steil nach Nordnordwesten einfallende Ab-
folge die «Zone Gibris-Siid» (HABICHT 1945a).

Die zentrale subalpine Molasse
Kronberg-Schuppe

Stidlich an die «Zone Gibris-Stid» anschliessend folgt eine SW-NE-strei-
chende, ungefihr parallel zur Randunterschiebung durch das Gebiet von Blatt
Nesslau ziehende Stérungszone (A,-Stérung = Kernaufschiebung der «2. Anti-
klinale», HaBICHT 1945a; Taf. I, Profile 1-3). Sie entspricht der basalen Uberschie-
bung der Kronberg-Schuppe (Kronberg-Uberschiebung). Ihr Verlauf konnte
anhand der wechselnden Schichtlagerung recht genau festgelegt werden und
bestitigte den von HaBicHT (1945a) kartierten Verlauf. Westlich des Thurtals ist
die A,-Storung nicht mehr durch Feldaufschliisse belegt; im Gebiet des westlich
angrenzenden Atlasblattes Ricken wurde sie jedoch neben anderen Storungs-
zonen beim Bau des Rickentunnels durchortert und ist dort somit geometrisch
fixiert. KEMPF (1998) hat das magnetostratigraphische Neckerprofil im Bereich der
A,-Stérung begonnen und gegen Siidosten eine weitgehend ungestorte strati-
graphische Abfolge beschrieben. In Anlehnung an HaBicHT (1945a) wurden an
drei isolierten Stellen siidlich der A,-Storung Hinweise auf steil stehende nord-
vergente Aufschiebungen gefunden (vgl. Taf. I):
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— Ebnat-Kappel-Storung («Rudlen-Stérung», HABICHT 1945a) bei Ebnat-Kappel (siidlich
von Klosterli bei Hiisliberg, ostlich der Umfahrungsstrasse)

- Mistelegg-Storung (HABICHT 1945a) bei Mistelegg (Neckertal)

- Langgschwend-Storung bei Griienau-Langgschwend und im Bachtobel von Unter Lauf-
tegg (stidostlich von Urnésch)

Diese drei steil nach Nordwesten aufsteigenden Aufschiebungen verlaufen rund
500-1000 m siidostlich und subparallel zur A,-Storung. Aufgrund der schlechten Aufschlussver-
hiltnisse ausserhalb der Téler von Thur, Necker und Urndsch kann nicht entschieden werden, ob
es sich um eine einzige grosse oder um drei kleinere sekundére Aufschiebungen handelt. Ha-
BICHT (1945a) erkannte alle drei Storungen und interpretierte sie als wenig bedeutende Sekun-
dérstorungen.

HagicHT (1945a) bezeichnet diesen Bereich der subalpinen Molasse, der im
Norden durch die A,-Stérung und im Siiden durch mehrere siidostwirts fallende
Schubfldchen begrenzt wird, als «Kronbergzone s.1.»; sie umfasst die eigentliche
Kronberg-Schuppe. Im Neckerprofil liegt siidlich der A,-Stérung - ausser im Be-
reich der Mistelegg-Storung - eine ungestorte stratigraphische Abfolge von
USM I-1II vor (KEMPF 1998). Die Schichten fallen wenig slidostlich der Mistelegg-
Stérung mit 50-60° gegen Suidosten ein (Taf. I, Profil 2). Talaufwirts misst das
Schichtfallen bei Hauptmannsnecker noch ca.35° und nimmt im Bereich des
Ampferenbodens auf minimal etwa 20° ab.

Im westlich anschliessenden Gebiet des Atlasblattes Ricken wurde im zent-
ralen Bereich der subalpinen Molasse (Kronberg-Schuppe) die «Breitenau-Antikli-
nale» und die «Giegenbach-Synklinale» (HABICHT 1945a) kartiert (LOPFE & ZAUGG
in Vorb.). Es handelt sich dort jedoch nicht um echte Faltenstrukturen, sondern
um im Kern gestorte Antiklinal- bzw. Synklinalzonen, die gegen Siidosten in die
«Toggenburger Flexur» libergehen (vgl. Fig. 1; Taf. I, Profil 1). Ostlich des Steintals
(stidlich von Ebnat-Kappel) bis ins untere Luterental (siidlich von Ennetbiihl) fal-
len die Molasseschichten auf einer Breite von ca.1,5-2km flach mit maximal
20-35° in Ostliche Richtung ein (z.B. im Gebiet Blomberg). Weiter siidlich kni-
cken die Schichten der «Breitenau-Antiklinale» im Gebiet Schwandwald wieder-
um in das flir die subalpine Molasse typische NE-SW-orientierte Schichtstreichen
um. Gegen Westen fallen die Ebnat-Sandsteine beiderseits der «Giegenbach-Syn-
Kklinale» bzw. «Breitenau-Antiklinale» immer steiler ein, bis sie sich im Gebiet von
Atlasblatt Ricken zu eigentlichen Storungszonen (Kernaufschiebungen, v.a. im
Bereich der «Giegenbach-Synklinale») entwickeln, die sich zudem in mehrere
Aste aufspalten.

Die «Toggenburger Flexur» entstand wohl aufgrund des unterschiedlichen Deformations-
verhaltens zwischen dem starren Nagelfluhkorper Gosigenhochi-Hinterfallenchopf-Pfingst-
boden im Osten und der leichter plastisch deformierbaren Wechsellagerung von Konglomerat
und Sandstein im Westen (inkl. Schichtgleiten). Die Synklinal- und Antiklinalachsenebenen tau-
chen gegen Osten bzw. Siidosten ab. Somit werden gegen Westen éltere Schichten der USM an
der «Giegenbach-Synklinale» und der «Breitenau-Antiklinale» umgebogen und z.T. auch {iber-
schoben. An der «Toggenburger Flexur» erfolgt im Siidwesten von Atlasblatt Nesslau durch die

Faltung der subalpinen Molasse an der «Giegenbach-Synklinale» und der «Breitenau-Antiklina-
le» ein stiarkerer Zusammenschub als im nordostlichen Gebiet. Es ist denkbar, dass diese einsei-
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tige Verkiirzung im Siidwesten durch zusitzliche Molasseaufschiebungen entlang den drei oben
erwihnten lokalen Storungen (Ebnat-Kappel-, Mistelegg- und Langgschwend-Storung) im Nord-
osten ausgeglichen wurde.

Im Risibachtobel westlich von Neu St.Johann ist ein NE-SW-streichender
Bruch aufgeschlossen, der {iber mehr als 1 km verfolgt werden kann. Die Bruchfli-
che fallt steil mit 60-80° gegen NW ein. Entlang einer Striemung (055°/30°) wur-
de der nordwestliche Block gegeniiber dem siidOstlichen nach Siidwesten verscho-
ben und angehoben. Ein analoger NE-SW-streichender Bruch wird ca.1,2km
nordlich des Risibachs bei Chldster vermutet. Siidlich von Ennetbiihl ist im Tobel
der Luteren ein weiterer Bruch aufgeschlossen, der mit 60° in Richtung Siidwest
einfallt. Am Siidrand der «Kronbergzone s.str.» finden sich zahlreiche Stérungen
entlang einer tektonisch gestorten Zone, so im Hotteienwald an der Ostflanke des
oberen Steintals, nordlich der Tanzboden-Uberschiebung und innerhalb der Gelb-
mergelfazies der USM II (Taf. I, Profil 1).

«Zone Kronberg-Siid»

Bei der «Zone Kronberg-Stid» (HABICHT 1945a) handelt es sich um tekto-
nisch stark ausgediinnte und zerscherte USM I, die nach Nordosten immer stirker
ausdiinnt und bei Bernhalden von der siidlich anschliessenden Chrézerli-Schuppe
(s.u.) tektonisch abgeschnitten wird. Die «Zone Kronberg-Siid» konnte als ver-
schleppter, liberkippter siidlicher Schenkel der Kronberg-Schuppe in Folge der
Uberschiebung durch die Schorhiittenberg- bzw. Speer-Stockberg-Schuppe gedeu-
tet werden. Ihre nordliche Begrenzung ist durch die Tanzboden- bzw. Luteren-
Uberschiebung belegt (s.a. Taf.I, Profile 1-3), den Siidrand bilden die basalen
Uberschiebungen der Schorhiittenberg-, Speer-Stockberg- und Chrizerli-Schuppe
(s.u.).

Die siidliche subalpine Molasse

Der siidliche Bereich der subalpinen Molasse wird nach HABICHT (1945a) wie
folgt gegliedert: Im Stidwesten liegt die Schorhiittenberg-Schuppe mit ihrer basa-
len Schorhiittenberg-Uberschiebung, im Nordosten die Chrizerli-Schuppe mit der
basalen Weissbach-Uberschiebung; beide Schuppen werden im Siiden von der
Speer-Stockberg-Schuppe entlang der basalen Speer-Uberschiebung iiberfahren.
Die Chrizerli- und Speer-Stockberg-Schuppe sind ihrerseits im Stiden von der
alpinen Randiiberschiebung bzw. der subalpinen «Randflysch-Zone» tiberlagert.

Schorhiittenberg-, Speer-Stockberg- und Chrazerli-Schuppe

Uber der Kronberg-Schuppe bzw. der «Zone Kronberg-Siid» folgt siidwest-
lich die Schorhiittenberg-Schuppe mit UMM und USM I. Diese wird im Gebiet
des Jjentals von der ebenfalls aus UMM und USM I aufgebauten Speer-Stock-
berg-Schuppe iiberfahren und keilt stidwestlich von Nesslau bei Schneit aus. Zwi-
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schen Schorhiittenberg und Tanzboden befindet sich eine breite Antiklinale mit
einem Kern aus maéchtiger, flach gelagerter UMM (Grisigen-Mergel).

Bei Rietbad ist eine USM I-Einschuppung der «Zone Kronberg-Siid» in den
Basisbereich (UMM: Grisigen-Mergel) der Speer-Stockberg-Schuppe anzuneh-
men. Nordostlich von Bernhalden wird die Kronberg-Schuppe von der Chrézerli-
Schuppe {iberfahren, die in einer der Schorhiittenberg-Schuppe analogen tektoni-
schen Position steht (Taf. I, Profile 1-3). Innerhalb der Chrizerli-Schuppe ist nérd-
lich der Schwigalp eine lokale, WSW-ENE-streichende Storungszone ausgebildet
(HABICHT 1945a).

Im Bereich der Speer-Stockberg-Schuppe, Ostlich des Stockbergs, setzen in-
nerhalb der USM I die Kalknagelfluhbinke rasch aus und werden durch die stark
mergelige «Molasse rouge» ersetzt; nahe der Basisiiberschiebung, im Chatzen-
bach nordwestlich von Latten, fand sich darin eine Kleinfalte (Fig. 10c).

Die teils recht komplexen Grenzverldufe in den Ubergangsbereichen dieser
drei Molasseschuppen orientieren sich an den spirlichen Felsaufschliissen und
sind meist vermutet, da sie oftmals unter Lokalmorinenbedeckung verborgen
sind. Wihrend die laterale (SW-NE) Ausdehnung der Chrézerli- und Schorhiit-
tenberg-Schuppe rund 10-15 km betrégt, belduft sie sich bei der Speer-Stockberg-
Schuppe, die noch weit nach Siidwesten reicht (Blatt 53 Linthebene, OCHSNER
1969, 1975), auf etwa 30 km.

Helvetische Decken

Randiiberschiebung der Alpen

Die Randiiberschicbung der Alpen begrenzt die subalpine Molasse gegen
Stidosten. Sie verlduft von Stein im Thurtal (Blatt Walensee) iiber den Risipass,
wo sich in ihrem Liegenden eine Kleinstschuppe aus steil gestellter USM I befin-
det (HABICHT 1945a), weiter nach Nordosten {iber die Sdntisalp zur Schwégalp. Sie
kann durch wenige Molasseaufschliisse der Speer-Stockberg-Schuppe im Liegen-
den und mit Hilfe von Stad-Mergel- bzw. Nummulitenkalk-Aufschliissen (bei
Bichli) der subalpinen «Randflysch-Zone» im Hangenden gut lokalisiert werden.

Subalpine «Randflysch-Zone»

Die subalpine «Randflysch-Zone» folgt siidlich der alpinen Randiiberschie-
bung entlang dem Alpenrand. Sie ist sehr schlecht aufgeschlossen und weist im
Gebiet von Atlasblatt Nesslau eine Michtigkeit von rund 400 m auf (vgl. Fig. 6;
Taf. I, Profil 3). Es handelt sich um eine tektonisch zerscherte, verfaltete und ver-
schuppte Mélangezone. Die besten Aufschlussverhiltnisse finden sich am Risipass
und am Nordfuss des Liitispitzes, siidlich von Oberhofeld.
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Sintis-Decke

Verlauf der Séntis-Uberschiebung

Die basale Uberschiebung der helvetischen Decken (Sintis-Uberschiebung)
ist im Gebiet von Atlasblatt Nesslau an wenigen Stellen und dort z.T. auch nur
schlecht aufgeschlossen oder schwer zuginglich. Das Liegende bildet der Stad-
Mergel oder der «Wildflysch» der subalpinen «Randflysch-Zone». Im Hangenden
der basalen Uberschiebung finden sich oft Teilschuppen oder linsenférmige Ein-
schuppungen von Kalk der Seewen-Formation.

Am Risipass (Taf. I, Profil 2; Fig. 6) und bei Hoffert nordlich des Liitispitzes
(Taf. 1, Profil 3) sind die Sintis-Uberschiebung und die Kontaktverhiltnisse zur
subalpinen «Randflysch-Zone» am besten aufgeschlossen.

Tektonischer Baustil der Sdntis-Decke

Im Bereich der Sintis-Uberschiebung sind mehrere sekundire Schubflichen
mit einem an der Deckenbasis lateral variablen Schuppenbau ausgebildet. Die Pal-
fris- und der unterste Teil der Ohrli-Formation bilden beispielsweise am Risipass
eine von zwei Schubflichen begrenzte, sehr enge isoklinale Falte (Taf. I, Profil 2),
die auch weiter norddstlich bei Hoffert erkennbar ist. Dartiber ist dann die Haupt-
masse der Santis-Decke iiberschoben. Am Fuss der Silberplatten (Pkt.2158 m) ist
im Gebiet des Ostlichen Blattrands der stidwestlichste Ausldufer der Ochsenbetter-
Synklinale bei Pkt. 1760 m (s.a. KEMPF 1966; Fig. 14) gut einsehbar. Sie wird von
der im Siidosten gelegenen Girenspitz-Uberschiebung (Girenspitz-Antiklinale)
abgeschnitten, tiber der bis hinauf zur Silberplatten eine normale stratigraphische
Abfolge liegt (Palfris- bis Schrattenkalk-Formation). Fiir detailliertere Angaben sei
auf KEMPF (1966) verwiesen.

Die Darstellung des Helvetikums in Tafel I (Profile 2 u.3) basiert auf den Profilen von

KeMmPF (1966); eine v.a. geometrisch leicht abweichende Darstellung zeigt A. Pfiffner in den Pro-
filen durch das 6stlich anschliessende Gebiet von Atlasblatt Sintis (FUNK et al. 2000).

Im Gipfelbereich des westlichen Alpsteingebirges verlduft quer iiber das Ge-
biet von Atlasblatt Nesslau die NE-SW-streichende Blauschnee-Synklinale mit
Kalkbinken der Seewen-Formation (¢,) im Kern (Taf. I, Profil 2; KEMPF 1966). Sie
wird weiter 6stlich von der Stoss-Uberschiebung tektonisch abgeschnitten (Taf. 1,
Profil 3). Die Gipfel von Neuenalpspitz, Wéanneli, Hornwald und Liitispitz sowie
der Grat zwischen Stosssattel und Silberplatten sind aus Gesteinen der Seewen-
Formation der Blauschnee-Synklinale aufgebaut. Letztere bildet weiter norddst-
lich die Sattelzone zwischen Girenspitz und Séntis (vgl. FUNK et al. 2000).

Stidostlich an die Blauschnee-Synklinale angrenzend folgt tiber der Stoss-
Uberschiebung die isoklinale Stoss-Antiklinale (Taf.I, Profil 3). Der Kern der
Stoss-Antiklinale ist in mehreren Karen gut aufgeschlossen, so bei Schrenit zwi-
schen Stoss und Schwarzchopf, siidlich des Schwarzchopfs, bei Seewis und im
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Fig. 14: Steil nach Nordwesten ansteigende, durch Briiche versetzte Girenspitz-Uberschiebung

(Gi) am Nordfuss der Silberplatten, welche die Ochsenbetter-Synklinale im Liegenden ab-

schneidet. Stratigraphische Einheiten sind 1: Palfris-Formation (Grasband), 2: Ohrli- und Betlis-

Formation, 3: Helvetischer Kieselkalk, 4: Tierwis-Formation sowie 5: Schrattenkalk-Formation
mit 6: Rawil-Member. Blick gegen Nordosten. Foto R. Lopfe 2007.

Obertal 6stlich des Liitispitzes sowie in Hinterwinden siidlich des Windenpasses.
Die Antiklinale ist komplex gebaut und von Sekundirstérungen und Briichen
durchzogen. Die dltesten im Antiklinalkern aufgeschlossenen Schichten bildet der
Vitznau-Mergel (c,,,) und die Betlis-Formation (cy,). Die Stoss-Uberschiebung im
Liegenden der Stoss-Antiklinale kann in siidwestlicher Richtung bis Hindergrép-
pelen verfolgt werden. Beim Stosssattel ist diese Uberschiebung durch Briiche ver-
setzt. Die Bergsturzmasse am Gupf, Schuttkegel und Mordnen verdecken den lo-
kalen Gebirgsbau in der Talung des Grippelensees (bei Oberlaui); dort verlduft
eine bedeutende Antiklinalzone mit der Grippelen-Uberschiebung als Kernsto-
rung. Siiddstlich davon, in ihrem Verkehrtschenkel, sind die Schichten des Bergrii-
ckens Mittelberg-Lauiberg- Chiiebodenberg auf die siidostlich folgende Mut-
schen-Synklinale im Gebiet Chiieboden tiberkippt (Taf. I, Profil 3). Im Kern der
Mutschen-Synklinale befinden sich mit dem Choltal-Member (c,) der Seewen-
Formation die jiingsten Schichten der Séntis-Decke im Kartengebiet.

Zwischen der Stoss-Antiklinale im Nordwesten und der Grippelen-Uber-
schiebung im Siidosten streichen nordlich von Oberlaui-Laui zwei kleinere Syn-
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klinalen gegen Siidwesten in die Luft aus: die Trosen-Synklinale im Siidosten und
die Mutteli-Synklinale im Nordwesten (Taf. I, Profil 3). Siidostlich ausserhalb des
Gebiets von Atlasblatt Nesslau vereinigen sich diese beiden Synklinalen zur Meg-
lisalp-Synklinale (KEMPF 1966).

Tektonische Entwicklung am Siidrand des Molassebeckens

KewmpF et al.(1999) haben, basierend auf dem Profil von PFIFFNER et al.
(1997, Fig. 12), die Schuppenstruktur innerhalb der subalpinen Molasse palinspas-
tisch abgewickelt, die sedimentir-tektonischen Prozesse rekonstruiert und in ei-
nem Raum-Zeit-Schema zusammengefasst dargestellt (vgl. Fig.7, 8). Demnach
nahmen die heute zwischen Wattwil und dem Alpenrand {ibereinandergeschobe-
nen subalpinen Molasseschichten nach der Riickschiebung einen in NNW-SSE-
Richtung mit ca.30 km deutlich ausgedehnteren Ablagerungsraum ein, als es der
heutigen Breite der subalpinen Molasse entspricht.

Gemiss KEMPF et al. (1999; Fig. 15) fand der Ubergang von der marinen
UMM (Horw-Sandstein) zur terrestrischen USM («Speerschichten» bzw. «Molas-
se rouge») diachron statt: in der slidlicheren Speer-Stockberg-Schuppe (Thurpro-
fil) vor ca.31,5Ma und in der nordlicher gelegenen Schorhiittenberg-Schuppe
(Steintalprofil) vor ca. 31 Ma (vgl. KEMPF & PRross 2005).

Ausgehend von der Regression der UMM bzw. der progradierenden Schutt-
ficher der USM I um ca.30 Ma nehmen KeEMPF et al. (1999; Fig. 15a) folgendes
Szenario fiir die tektonische Entwicklung am Siidrand des ostschweizerischen Mo-
lassebeckens an:

Um 27-26,5 Ma erfolgte die Uberschiebung einer Flyschdecke auf die vorge-
lagerte Molasse der USM I; dabei verlagerte sich der tektonisch aktive Alpenrand
gegen Norden (Fig. 15b). Es war die Zeit der praktisch kristallinfreien, nun lang-
sam ausklingenden Speer-Stockberg-Schiittung (Speer-Konglomerat, Ebnat-Sand-
stein). An der Wende Chattien/Aquitanien (um 23 Ma) wurden bereits abgelager-
te USM-I-Schichten teilweise vom heranriickenden Gebirgskorper erfasst und in
Form des sich entwickelnden Schuppenbaus der subalpinen Molasse in den oro-
genen Keil integriert; es begann nun die Zeit der Kristallin fithrenden bis bunten
Nagelfluh der Kronberg-Gébris-Schiittung (Fig. 15¢). Ab ca.20 Ma erfolgten die
Platznahme der helvetischen Decken am Alpenrand und die weitere Akkretion
und Uberschiebung von Molasseschuppen; auch die Triangelzone begann sich
vermutlich zu entwickeln (Fig. 15d). Vor etwa 15 Ma (OSM; Hornli-Schiittung) er-
folgte auch die Platznahme der heute weiter nordlich gelegenen Schuppen der
subalpinen Molasse und der helvetischen Decken; es bildeten sich die Triangel-
zone und die Randunterschiebung am Silidrand der heutigen mittellindischen
Molasse (Fig. 15¢).
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Fig.15: Schematische tektonische Entwicklung im Gebiet der Molasse von Blatt Nesslau und

Umgebung in funf Schritten zwischen 30-15 Ma (A -E, leicht verdndert nach KEMPF et al. 1999).

Schwarze Pfeile bedeuten aktive tektonische Bewegung, weisse Pfeile reprisentieren schwache
oder keine tektonische Bewegung. Siehe Text fiir weitere Details.
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HYDROGEOLOGIE

Auf der Karte sind neben ungefassten Quellen auch die fiir die offentli-
che Trinkwasserversorgung wichtigen gefassten Quellen und Grundwasserfas-
sungen dargestellt; die Fassungsstandorte stammen von den kantonalen Fach-
stellen.

Grundwasser in Alluvialebenen

Die alluvialen Talftillungen entlang der Thur und Urnésch fiihren Grundwas-
ser. Grundwasserstauer bilden im Thurtal Molassefels bzw. spétglaziale Seeablage-
rungen und im Urnéschtal Molassefels und Moréne. Quer zum Tal verlaufende
Felsrippen aus Sandstein und Nagelfluh wirken als Riegel und stellen Durchfluss-
hindernisse fiir das Grundwasser dar.

In der Ebene bei Rietbad im Luterental bildete sich hinter der Bergsturz-
masse Laui-Gwelber-Weid ein Becken mit Seeablagerungen, Bachschutt und
Alluvionen (vgl. Fig. 11). Das darin zirkulierende Grundwasservorkommen wird
bei Evabrunnen durch eine Grundwasserfassung genutzt. Nordostlich von Riet-
bad, unterhalb von Willi, befinden sich dusserst ergiebige Grundwasseraufstosse
(«Williquellen»), durch die im Mittel pro Jahr 2 Mio. m3 Wasser ungenutzt in die
Luteren fliessen (HAERING et al. 1994).

Grundwasser im Helvetikum

Die liberwiegend kalkigen Gesteine des Helvetikums stellen ein ausgespro-
chenes Karstgebiet dar (s.a. Umschlagfoto). Anhand von Tracerversuchen konnte
gezeigt werden, dass die unterirdische Entwiésserung durch ein aktives Karstsys-
tem erfolgt, das vom Sintisgebiet gegen Siidwesten in Richtung Alt St.Johann
(Thurtal) und sogar zum Walensee entwéssert und dort - ausserhalb des Gebiets
von Blatt Nesslau - ergiebige Karstquellen speist. Ausfiihrlichere Angaben zur
Hydrogeologie finden sich in ATTINGER (1988), HAERING et al. (1994) und LEiB-
UNDGUT (1995).

Grundwasser in der Molasse

In der subalpinen Molasse weisen die Quellen in der Regel bescheidene Er-
giebigkeiten auf. Wasserfiihrende Schichten sind Ebnat-Sandstein und Nagelfluh.
Das Wasser zirkuliert darin ausschliesslich entlang von Kliiften, die vermutlich
z.T. etwas verkarstet sind. Bei Blomberg-Kabisboden westlich von Krummenau
zeigt eine Quelle Karstverhalten, da sie bei Schneeschmelze bemerkenswert ergie-
big ist (miindl. Mitt. R. Huber).
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Grundwasser aus Oberflichenwasser

Die vielen Versickerungstrichter bzw. Dolinen (Synonyme: «Wetterlocher»,
«Erdlocher», «Erdfille», «Einsturztrichter» usw.) stellen bevorzugte Eintrittsstel-
len von Oberfldchenwasser in den felsigen Untergrund dar. Nach Angaben von
Landwirten sind schon mehrmals Rinder und landwirtschaftliche Fahrzeuge plotz-
lich eingebrochen und mussten aufwindig geborgen werden. Solche Erdfille ent-
stehen durch Subrosion, wodurch im Lockermaterial iiber dem Fels Hohlrdume
entstehen, die dann spontan oder bei Belastung einstiirzen konnen. Erdfille wur-
den teilweise wieder verfiillt (auch mit Abfillen).

Im Gebiet der Felsrutschung Wintersberg zwischen Bendel und Krummen-
au sowie oberhalb des Bergsturzgebiets Gwelber - Laui-Weid bei Hinder Chlos-
teralp sind auffallend viele und z.T. grosse Versickerungstrichter ausgebildet. Da-
durch wird das die Bewegung antreibende Felsgrundwasser (KLEBOTH 2000) mit
versickerndem Oberflichenwasser gespeist. Zudem konnen Felsquellen in der
subalpinen Molasse iiber Versickerungstrichter durch kaum filtriertes Oberfld-
chenwasser beeintriachtigt werden. Dolinen sind im Gebiet von Atlasblatt Nesslau
auf die subalpine Molasse beschrinkt. An folgenden Orten sind sie besonders
haufig anzutreffen:

— Salomonstempel - Allmeindswald - Bendel
— Die Anhohen zwischen Necker- und Urnéschtal, nordwestlich der Hochalp, siidostlich von

Urnésch sowie nordlich der Petersalp

- Stangen -Tanzboden - Schorhiittenberg siidlich von Krummenau, im westlichen Steintal

— Wolzen siidwestlich von Nesslau
— Chlosteralp - Stofel in der Nordflanke des Luterentals

Mineralquellen

Stidlich von Rietbad befindet sich eine wenig ergiebige Mineralquelle
(Schwefelquelle Rietbad, Koord. 736.200/233.770). Nach HOGL (1980) schiittet die
Quelle 7-101/min (s.a. HAERING et al. 1994, WEGMULLER 2001). Es handelt sich
um eine Felsquelle, die unter lehmigen Schichten aus einem Sandstein quillt und
an eine die Speer-Uberschiebung begleitende Sekundirstrung gebunden ist. Im
Einzugsgebiet der Rietbadquelle lagert hangaufwirts eine méchtige Abfolge von
Grisigen-Mergel, die an der Oberfliache von ausgedehnten Sumpf- und Riedfla-
chen sowie Rutschmassen iiberdeckt ist. Die Mineralisierung des Quellwassers ist
mit 415 mg/1 bescheiden, ebenso der Sulfatgehalt von 17 mg/1. Die Rietbadquelle
wurde erstmals 1537 erwidhnt, das Kurhaus Rietbad ist im Jahr 1988 abgebrannt.

Bei Nesslau soll sich in einer Tiefe von «22 Fuss» kohlensdure- und schwefel-
haltiges Quellwasser befunden haben, bei der Alp Fosen nordéstlich von Krum-
menau schwefelhaltiges (WEGMULLER 2001).
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BOHRUNGEN

Bohrungen liegen hauptsichlich im Gebiet des Thur- und Urnéschtals vor.
Mehrere Sondierbohrungen wurden fiir den Bau der Umfahrungsstrasse Ebnat-
Kappel - Krummenau ausgefiihrt. Wichtige tiefere Bohraufschliisse sind im Thur-
tal fiir seismische Kampagnen (SEAG-Aufzeitbohrungen) realisiert worden. An-
dere Bohraufschliisse sind im Zusammenhang mit der Suche nach geeigneten
Standorten fiir Grundwasserfassungen erstellt worden. Die Errichtung von Erd-
wirmesonden hat seit den 1990er Jahren hauptséchlich im Fels zu einer Vielzahl
von Tiefenaufschliissen gefiihrt.

ROHSTOFFE

Mineralische Rohstoffe

Sandstein

In der aufgerichteten mittellindischen Molasse wurde in einigen Steinbrii-
chen im Thurtal zwischen Wattwil und Ebnat-Kappel besonders harter «Graniti-
scher Sandstein» (USM 11, «Bildhauser Sandstein», HABICHT 1987) abgebaut:

— Nordwestlich von Lochweidli (mit Schrimmspuren des manuellen Gesteinsabbaus)
— Bei Ulisbach in drei kleinen Steinbriichen

In der subalpinen Molasse wird noch heute bei Gstaltlig (6stlich von Ebnat-
Kappel) im Steinbruch Kalksandstein (Ebnat-Sandstein) abgebaut. Nicht mehr in
Betrieb sind folgende Steinbriiche, in denen ebenfalls Ebnat-Sandstein abgebaut
wurde:

— Buechen (westlich von Ebnat-Kappel)
— Schwendi (stidwestlich von Ebnat-Kappel)

— Bei Biichel (siidlich von Ebnat-Kappel)
— Am Liitisbach bei Schluecht, zwischen Wintersberg und Krummenau

Siidlich von Dicken bei Nesslau befand sich an der Strasse ins obere Toggen-
burg eine kleine Abbaustelle im Horw-Sandstein (nicht dargestellt).

Nagelfluh
Nagelfluh wurde fiir den Wegbau gebraucht und dazu in mehreren klei-
nen Steinbriichen abgebaut. Der einzige heute noch in Betrieb befindliche Stein-
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bruch liegt in Schonau an der Strasse Béchli- Urnédsch. Ehemalige Abbaustellen
sind:
- Dicken (0stlich von Wattwil)

— Eschenberg (6stlich von Wattwil)
- An der Strasse Béchli- Urnésch bei Brandhochi (heute wegen Felssturzgefahr aufgefiilit).

Schotter

Im Gebiet von Atlasblatt Nesslau fehlen ausgedehnte Schottervorkommen.
Stidlich von Wattwil (direkt am Gebietsrand) wurde Schotter der Thur (q.s) in
einer etwas grosseren Kiesgrube ausgebeutet. Siidlich von Krummenau existiert
bei Chriimmenschwil eine noch offene Kiesabbaustelle (Schotter der Thur, q,).

Lehm

In Ulisbach gab es friiher eine Ziegelei, welche zwei Abbaustellen bei Wis
(stidostlich von Wattwil) und eine bei Buechen (westlich von Ebnat-Kappel) be-
trieb. Abgebaut wurden bis zu 5 m méchtige lehmige Schichten aus lokalen Bach-
schutt- bzw. Schwemmféchern (LETSCH et al. 1907).

Erdgas

Bei einer Erdsondenbohrung im Zentrum von Nesslau (Koord.733.325/
232.175) trat Erdgas aus (miindl. Mitt. R. Huber). Die Bohrstelle befindet sich in
der Nihe des Stidostrands der Kronberg-Schuppe, ca.200 m von der Luteren-Sto-
rung entfernt. Die Bohrung erreichte die USM II in lokaler Gelbmergelfazies.

UR- UND FRUHGESCHICHTE

Im Gebiet von Blatt Nesslau fehlen ur- und frithgeschichtliche Fundstellen.
Im Rahmen der Kartierung wurden bei Chrig zwischen Pkt. 942 m und Osteregg
(Pkt. 1042 m) sowie zwischen Pkt. 923 m und Oberhaumdsli (Pkt. 1107 m) auf zwei
teilweise mit Kalksandsteinplatten aus Ebnat-Sandstein belegte Senntumswege
(HURLEMANN 2006) erkannt. Ihr Alter ist nicht bekannt, diirfte aber neuzeitlich
sein.
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Fig. 16: Publizierte geologische Karten (mit topografischer Grundlage).
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Tafel I. Geologische Profile durch das Gebiet von Atlasblatt Nesslau
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