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Niesen-Habkerndecke überein. Ferner enthält die Habkerndecke

im Bodmilias Gesteine, die im Lias der Brecciendecke
wiedererkannt werden.

Die echte Decke der medianen Präalpen wird im Gebiet
des Engadiner Fensters von Paulcke garnicht erwähnt.
Sie scheint vollständig zu fehlen. Was er als Klippendecke
bezeichnet, stimmt so bis in alle jetzt von ihm publizierten
Details mit der Niesen-Habkerndecke überein, dass umgekehrt
dieser Name von nun an die Bezeichnung « Klippendecke
des Engadiner Fensters » ersetzen soll.

IH. Ueber die Verbreitung der Niesen-Habkerndecke
zwischen Engstligenbach und Rhein.

1. Fortsetzung der Niesen-Habkerndecke östlich des
Rheins.

In der altern und neuern Literatur über die Geologie
Vorarlbergs und des Allgäu trifft man zahlreiche Momente,
welche das Vorhandensein einer präalpinen Eocaendecke
sicher erscheinen lassen. Ich erinnere nur an die Konglomerate

und Breccien die von Wepfer {loc. cit.') vom Prühl-
bach, von der Dornbirner Ach und vom Hochälpele im
Bregenzerwald beschrieben werden. Auch er beobachtete den
Uebergang dieser exotischen, kalkarmen Konglomerate in
grünen Quarzit. Auch sie wechsellagern mit Fukoidenschiefern
und werden durch eigentliche Fukoiden-(Chondriten-) schichten
abgelöst. Auch beobachtete Wepfer die Schwierigkeit
gewisse helle, selten Chondriten führende, dichte und schiefrige
Gesteine von den Bildungen der obern Kreide zu
unterscheiden (« Leimernschichten »-Problem).

Ausser der Stratigraphie stimmt auch die Tektonik des
Bregenzer Waldes mit derjenigen von Habkern einigermassen
überein. Ueber den mesozoischen Schichten folgen Urgebirgs-
konglomerate und Chondriten führende Mergelkalke, die zu
einer Dislokationsbreccie umgewandelt sind. Darüber folgen
mehr kalkig-mergelige Gesteine, die oft sehr kreideähnlich
sind, oft aber schöne Chondriten führen. Nach oben ist der
Flysch durch eine 100 m mächtige Folge von dickbankigen
Sandsteinen, welche unserm Schlierensandstein entsprechen
können, abgeschlossen. Höhere Niveaux fehlen auch hier wie
in der Schlieren-Habkerngegend.

Eine übereinstimmende Gliederung dieses subalpinen
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Tertiärs beobachteten auch Emmerich 1 zwischen Salzach und
Inntal und Rothpletz.

Nach der tektonischen Lage entspricht diese Flyschzone
des Bregenzer Waldes der subalpinen Zone nordwestlich des
Sigriswilgrates. Sie ist den helvetischen Schichten
vorgelagert.

In ähnlicher Weise schildern Tornquist (loc. cit.) und
Rösch (loc. cit.) die Verhältnisse im Allgäu, wo zu den
genannten Merkmalen auch noch palaeontologisch sicher gestellte
nicht helvetische Klippeneinschlüsse treten.

Die südliche Vorarlberger Flyschzone entspricht dem eigentlichen

Habkerngebiet sowohl nach ihrer Lage, als auch nach
den Gesteinen, die sie enthält. In ähnlicher Weise wie dort
die medianen Klippenreste die Habkerndecke diskordant
überlagern, geschieht es auch hier durch die ostalpine
Ueberschiebung.

Wir können als Resultat feststellen : Die Niesen-Habkerndecke

erstreckt sich in zwei Zonen, einer prähelvetischen>
(subalpinen nördlichen) und einer suprahelvetischen
(südlichen) weit über den Rhein hinaus nach Osten.

2. Das Säntis-Mattstockgebiet.
ci) Einleitung.

Mit Hilfe der im II. Abschnitt angegebenen Merkmale stellte
ich die beigegebene Karte zusammen. Ihre Begründung und
ihre Resultate sollen in den folgenden Seiten kurz genannt
werden. Die Ortsangaben beziehen sich nach Möglichkeit auf
diese Karte, sonst auf die jeweilen genannten Spezialkarten.
und Texte.

Als Quellen dienten mir die vorzüglichen neuen Kartenwerke

:

Spezialkarten Nr. 37. Arnold Heim, Westende des Säntis¬
gebirges. 1 : 25 000. 1906.

Nr. 38. Albert Heim, Säntis. i:2Öooo. 1905.
Nr. 39. Ernst Blumer, Ostende des Säntis¬

gebirges. 1 : 25 000. 1905.
Nr. 44- Arnold Heim und J. Oberholzer,.

KartederGebirgeamWalensee,i:25ooo^
1007.

Beitr. z. geol. Karte der Schweiz : [!9o5.
II. Serie, 16. Lieferung. Das Säntisgebirge (zu Karten Nr. 37—39)..

— 20. Lieferung-. I.Teil. Churfirsten-Mattstockgruppe. 1911.
1 Emmerich, Geognostische Beobachtungen aus den östlichen bayrischer*

und den angrenzenden österreichischen Alpen. /. R. A. 1851. S. 20.
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Aehnlich den präalpinen Tertiärgebieten östlich des Rheins
teilen sich die Vorkommnisse im Säntis-Mattstockgebiet auch
in zwei Gruppen: Erstens eine subalpine oder prähelvetische
(da sie den helvetischen Decken vorgelagert ist) und zweitens
eine der helvetischen Decke aufgelagerte Gruppe, eine supra-
helvetische Zone. Zwischen Amden und Stein an der Thur
greifen beide Gebiete in einander über, da sich hier die
Säntisdecke in einzelne Schollen auflöst. Schon hier sei darauf
hingewiesen, dass das Vorkommnis im Innern der Säntis-
ketten östlich des Schindelberges (auf der Gräppelenalp) eine

ganz besondere Stellung einnimmt, (loc. cit. 570.)

b) Fähnern.

Ernst Blumer schreibt von dem obern Flysch an der
Fähnern : « Er besteht aus feinkörnigem, blaugrauem, braun
anwitterndem Sandstein mit den für die Flyschformation
typischen weissen Glimmerschüppchen. Dieser Sandstein,
bald von gröberen, bald von feinerem Korn, manchmal
konglomeratisch, manchmal etwas mergelig werdend
wechselt mit prismatisch oder tafelig zerfallenden Mergelkalken

und mit etwas kieseligen Kalken. Die Prismen und
Tafeln der Mergelkalke sind auf den Schichtflächen oft ganz
bedeckt von Fukoiden, die auch schon viel seltner in den
feiner körnigen, mehr mergeligen Sandsteinen gefunden
werden. Zwischen diesen Gesteinen in zahlreichen Abänderungen

lagern dann dünnschiefrige Zwischenschichten. » Ferner
erwähnt er einen fast kristallinisch-körnigen Sandkalk, der
im wesentlichen Quarzkörner und Kalk und ausserdem
Kaliglimmer und Glaukonitkörnchen enthält. Er zitiert ferner
Escher1 und Früh2, einen ölgrünen Quarzit betreffend. Die
Mächtigkeit der an der Fähnern horizontal lagernden Schichten
beträgt ca. 200 m. « ....Ueberall treffen wir (von der Fähnern
absteigend), offenbar den oben geschilderten, fast wagrechten
Schichten verband unterlagernd, die eigentlichen grauen Flysch-
mergel und Mergelschiefer, nun nicht mehr bankig und
wohlgeschichtet, sondern dünnblättrig und fast ohne erkennbare
Schichtung, nicht in prismatische Stücke spaltend, sondern
zerbröckelnd in kleine, dünne Plättchen, stets voller calci-
tischer Rutschflächen, ohne Fukoiden, gänzlich petrefakten-
leer, ohne Schichtwechsel, ein eintöniger, meist weissliche,

1 A. Escher, Tagebuch Xa, S. 2168.
2 J. Früh, Beitr. zur Kenntnis der "

Nagelfluh in der Schweiz. 1890.
(Neue Denkschr. der Schweiz, naturf Ges., Bd. 30), S. 8.
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kahle Anrisse bildender Mergel, der typische « Flyschdreck».»
Nummuliten erwähnt Blumer erst im tiefen Einschnitt des
Bheintales. Die Zitate mögen genügen, um zu zeigen, dass
die Verhältnisse der Fähnern genau mit Habkern
übereinstimmen. Die obern Schichten sind präalpine, wahrscheinlich
'Obereocaene oder unteroligocaene Flyschschichten, die dem
eigentlichen Wildflysch von Habkern (abgesehen von der
Dynamometamorphose) entsprechen. Darunter folgt der so
vorzüglich geschilderte helvetische Flyschmergel ohne Fukoiden.
Blumer erwähnt die nunmehr als präalpin bezeichneten
Gesteine auch von der Molassegrenze ; jedoch in geringer
Mächtigkeil.

Nach diesen Angaben gehört der Fähnerngipfel zum supra-
helvetischen Teil der Niesen-Habkerndecke.

c) Subalpine Flyschzone.

Die subalpine Zone scheint im ganzen Säntis-Mattstock-
gebiet nur undeutlich entwickelt zu sein. Albert Heim
erwähnt (loc. cit. S. 15) nur Konglomerate des Fiysches mit
Milchquarzgeröllen und weissem Glimmer vom Gemeinenwesen

Schwägalp westlich des Säntis (zwischen P. 1302 und
P. 2504). Westlich der Thur gehören w.ohl sämtliche an den
Alpenrand tretenden präalpinen Vorkommnisse dem
suprahelvetischen Teil an, weil sie nach Arnold Helms Karte von
der helvetischen Kreide der Säntisdecke unterteufl werden.

d) Die grosse Flyschmulde Wi/dhaus-Amden nach dem

« Westlichen Säntis » von Arnold Heim.

Die grosse Flyschmulde von Habkern ist mit der weiten
Eocaenmulde von Wildhaus zu palallelisieren. Arnold Heim
unterscheidet in der Säntisarbeit S. 314 etc. im Eocaen die
folgenden Gruppen :

c) Oberer, dunkler Flysch
a) Nummulitenschichten
b) Unterer Flysch (Körnchenschiefer)
— Seewerkalk.

Arnold Heim betrachtet das gesamte Tertiär dieser Gegend
als normale, helvetische Schicbtfolge. Er charakterisiert die
einzelnen Schichten wie folgt :

ad a) « Mit den Nummuliten des Dürrenbaches (westlich
Steina. d. Th.) ist somit ein unterer, heller, grau oder
gelblicher Flyschschiefer, der « Körnchenschiefer ». nach oben
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begrenzt. Er besteht aus vielleicht 500 m mächtigen, sehr
-eintönigen und gleichförmigen Mergelschichten, die höchstens
im oberen Teil durch gleichfarbige und wenig hervortretende
Kalkbänke unterbrochen sind. » Er stellt daher die 500 m
Körnchenschiefer ins Parisien und verneint für sie ein oligo-
caenes Alter.

ad b) Vom Dürrenbach gibt uns Arnold Heim ein
vorzüglich beobachtetes Profil, das — abgesehen von Foramini-
ferenreichtum — ganz gut aus dem Wildflysch von Habkern
stammen könnte: Der Anblick der unregelmässigen, zerrissenen

und mit Schiefern verquetschten Sandsteine ist vollkommen
übereinstimmend. Einzelne Sandsteinblöcke lagern ganz
vereinzelt im Flysch. Flyschschiefer dringen in feinsten Flasern
in die Nummulitenbänke. Nur die extreme Verquetschung,
wie ich sie vom Lombach 1908 abbildete, fehlt. Aus der
Schichtfolge greife ich heraus:

Nr. 2, 4, 6 zusammen i3 m grüne Nummulitenbänke unterbrochen
durch

3, 5 zusammen \lj« m bröckelige, zum Teil glaukonitische
Mergelschiefer.

7 2o m grünliche, gelbliche oder graue Körnchenschiefer
mit einem eingeschlossenen, 2 m mächtigen

8 Block von Nummulitengrünsand.
•g, ii 8,5 m grüne glaukonitreiche, etwas zerklüftete und

unregelmässig geformte Nummulitenbänke.
10, 12 ï—2 m hineingequetschte Mergel.

i3 6 m rote, zerklüftete mergelige Kalke, gefolgt von
i4 5 m grünlichen Mergeln.
i5 Bänke und Fetzen von grünem Nummulitengestein.
i6 4 rn rote Nummulitenbank mit massenhaften Nummuliten.

17 graue Mergelschiefer.

Heim erbeutete in diesen Lagen Nummulina Biaritzensis,
N. Ramondi, NT striata, N. Lucasana und Orbitoides Fortisii.
Damit ist wohl das Lutétienalter, nicht aber die Facies
bestimmt. Eine ähnliche Ablagerung der Nummulitengesteine
ist mir aus zweifellos helvetischen Faciesgebieten nicht
bekannt, und ich stehe nicht an, das Vorkommnis am Dürrenbach,

gestützt darauf, dass es sich über 500 m grauem
Flyschschiefer befindet, dass es eine Schichtenzusammenstellung

zeigt wie siesonst nur im präalpinen Tertiär auftritt,
und dass der gesamte Habitus der Lagerung nach Arnold
Heims Profil zu beurteilen, einen tektonisch stark beeinflussten
Charakter hat, wie er für massige Sandsteinbänke, die zwischen

eclog. r.EOL. helv. XII. — Mai 1912. 7
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hunderten von Metern von grauem und dunklem Flysch
eingeschlossen sind, nicht zu erwarten ist, als exotisches Tertiär
aufzufassen und die Nummuhtenschichten vom Dürrenbach
dem von Boussac bei Habkern nachgewiesenen Lutétien der
Habkerndecke zuzuweisen.

ad c) « Wir treffen dunkle Mergel und dünnschiefrige,
blättrige, bröckelige Mergelschiefer, die mit weniger leicht
verwitterbaren, meist einige Dezimeter mächtigen Bänken
wechsellagern. Diese Bänke sind sehr mannigfaltiger Art:
mergelige Kalke, Kalksandsteine, Muskovitsandsteine, Mus-
kovitquarzsandsteine, Quarzsandsteine, grobkörnige Quarz-
muskovitsandsteine. » Dazu treten « im dunklen Flysch viermal

je 5—40 m mächtige Einlagerungen von roten und
grünen, oft schlierig rot und grün gefleckten Mergeln....
Rote Mergel im Flysch sind bis dahin in der Literatur vom
nordschweizerischen Alpenrand nicht erwähnt1 Die roten
Mergel zeigen häufig prachtvoll glänzende grüne Harnische,
welche die Schichten oft schief oder quer abschneiden. Auch
sind häufig grüne und role Linsen durch Harnische mit
Rulschstreifen scharf von einander getrennt. Ferner erwähnt
Arnold Heim: dunkelgrüne, dichte Oelquarzite, intensiv
grüne, grobe Sandsteine und Muskovitsandsteine und rote,
unreine Ouarzite. « Der dunkle Flysch ist jünger als der
Körnchenschiefer, wahrscheinlich ist er aber auch jünger als
die Nummuliten des Dürrenbaches. » Längs eines Baches
beobachtele Heim, dass die beiden Flysche, der graue und
der dunkle, über einen Kilomeier weit sich diskordant
berühren.

Vergleichen wir diese Verhältnisse mit denen von Habkern,
so kommen wir zur folgenden Gliederung:

nach Heim: neue Einteilung :

Bartonien: oberer od. dunkler Flj-sch Lutétien —Auversien
in präalpiner Facies

Oberes Parisien : Nummuhtenschichten d. präalpines Lutétien
Dürrenbaches

Mittleres Parisien : unterer Flysch ; Körn- präalpiner Fukoiden-
chenschiefer, Kalke m. flysch (entsprechendd.
Fukoiden Unterlage d. Habkern¬

decke bei Habkern)

1 Nach dieser Bemerkung zu schliessen, scheint es ihm entgangen zu
sein, dass Kaufmann in den « Emmen- und Schlierengegenden » dieselbe
Vergesellschaftung von diversen Flyschsorten mit Liasklippen, exotischen
Blöcken und bunten Letten und Mergeln aus der subalpinen Zone am Nord-
westfuss des Sigrisvvilgrates beschreibt
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Mittleres Parisien : unterer Flysch; Körn-helvetischer Flysch des
chenschieier Priabonien -Oligocaen

Unteres Parisien : Assilinenbänke helvetisches Lutétien
Danien

îs^,eioberesgtenon : Seewermergel helvetische obere Kreide

d) Die Flyschmulde Wilclhaus-Amden nach den

« Nummuliten- und Flyschbildungen», der « Walenseekarte »

und der « Churfirsten-Mattstockmonographie »

von Arnold Heim.

a) Die Darstellungen Heims.

Diese Ansichten, die Arnold Heim 1905 veröffentlichte,
modifizierte er nun erstens auf der Karte der Walenseegebirge
1907, zweitens 1909 in den « Flysch- und Nummuliten-
bildungen » und drittens im ersten Teil seiner Churfirsten-
Mattstockmonographic 1910. Für unsere Studien kommen
dabei die genaue Beschreibung der « Tertiärbildungen der
Säntisdecke», die Zuweisung der vorhin genannten Körnchen-
schiefer zur Wild flysch facies und die Feststellung des creta-
zischen Alters für den untern Teil des frühern « untern,
grauen Fiysches » in Betracht. Lassen wir dem Verfasser
das Wort :

« Hauptgebiet der Säntisdecke.

a) Allgemeines.
—Tektonisch lässt sich der Flysch des Hauptgebietes der

Säntisdecke von Nordwest nach Südwest in folgende drei
Zonen einteilen :

1. Amdenermulde; Amden-Hinterhöhe zwischen Mattstock
und Stock bis zum Nordwestabhang des Goggeien (auf
unserer Karte nördlich Amden).

2. Zone des Dürrenbaches ; zwischen Farenstockrippe und
Stock und zwischen Häderenberg (Säntis-West) und Goggeien
(südwestlich Stein a. Thur).

3. Fliegenspilzmulde ; zwischen Leistkamm und Gulmen
und zwischen Churfirsten- und Säntisdecken durch das obere
Thurtal hinauf bis Wildhaus.

Da ich in diesen drei Zonen im Eocaen keine einfachen
geselzmässigen Faciesunterschiede aufdecken konnte, sollen
sie gemeinsam besprochen werden. Ebenso kann ich keine
sichere Anordnung nach dem Alter vornehmen, da die



100 PAUL BECK

charakterislischen Gesteine in verschiedenen Höhen sich
wiederholen und dazu noch in verschiedenen Gegenden
ungleich entwickelt sind.

b) Flysch mit Sandstein, Wildflysch im allgemeinen.
Er bildet die Hauptmasse des Fiysches der Säntisdecke.

....Das Bezeichnende dieser Flyschgruppe ist das Vorhandensein

von Sandstein und sandigen Kalkbänken. Auch wo
vorherrschend Mergel vorhanden ist, findet man doch hie
und da Sandsteinbrocken—Durch einen Besuch von Habkern
habe ich mich überzeugt, dass in den Gegenden von Amden
bis Wildhaus usw. der ganz gleiche Flyschtypus vorliegt,
dass also die Bezeichnung « Wildflysch » (nach Kaufmann)
auch für unser Gebiet zutreffend ist.

1. Der gewöhnliche Flysch mit Sandstein. Braungraue bis
schwarze Mergel und Tonschiefer wechsellagern unregelmässig

in dicken und dünnen Bänken mit feinkörnigem
Quarzsandstein, der in der Regel mehr oder weniger reich
an Muskovit-Glimmerschüppchen ist. Zwischen Ton, Sandstein

und Kalkstein findet man alle erdenklichen Varietäten
und Zwischen formen: schwarzer, grauer, roter, grüner Ton,
Mergel, Mergelkalk, Mergelsand mit und ohne Glimmer, mit
und ohne Glaukonit, seltener Feldspat, feiner und grober,
reiner Quarz-Muskovit-Glaukonitsandstein, grüner Oelquarz,
graue Quarzitbänke, feinstkörniger Kieselschiefer, Sandkalk
mit oder ohne Glimmer oder Glaukonit, klingende Kieselkalkbänke,

dichte, reine Kalkbänke, Fukoidenschiefer.
2. Der eigentliche Wildflysch lässt sich von dem gewöhnlichen

Flysch mit Sandstein nicht überall trennen; er zeichnet
sich nebst häufiger, verworrener Fältelung vor allem durch
den Gehalt an Blöcken aller Art aus: Sandstein, Grünsand,

früner Oelquarzit, Konglomerate, Breccien, Kalke, Kieselalk,

Gneise, Granite, Porphyre.

c) Konglomerat- und Sandsteinbänke.
(Von Arnold Heim nur an drei Orten und davon nur an

einer Stelle sicher anstehend beobachtet.)

d) Kieselschiefer.
(Eine normale Einlagerung im Flysch, die in tonigen

Schiefer übergeht.)

e) Gebänderter Kieselkalk.
(Häufig, ähnlich dem Hauterivien-Kieselkalk.)
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f) Rote und grüne Mergel und Tone.
(Zirka 30 Vorkommnisse, alle kartiert, z. B. nördlich Wäldi

bei Unterwasser intensiv mit grobem Flyschsandstein
verquetscht) Schon in meiner Säntisarbeit 1905 schloss ich
aus der Gegend zwischen Häderenberg und Churfirsten, «dass
die roten Mergel wiederholt zur Ablagerung gekommen
sind » (loc. cit. S. 321). Heute kann ich diese Ansicht als
Tatsache hervorgeben und glaube, dass rote Mergel mindestens
viermal im Hauptgebiet der Säntisdecke, jedoch nicht überall
in gleicher Mächtigkeit und Häufigkeit abgelagert wurden.

Sehr charakteristisch für die roten und grünen Mergel sind
die häufigen, stellenweise sogar massenhaften, blockarligen
Einschlüsse von verschiedener Grösse, besonders von grünen
Oelquarziten, Sandstein und polygenen Konglomeraten und
Breccien

g) Grüne Oelquarzite.
(Massenhaft in Blöcken; selten in Bänken.)

h) Dichte Kalkbänke.
Dichte Kalke fand ich an vielen Stellen im Flysch

eingelagert, aber nur im Sulzbach, nordwestlich des Goggeien,
mächtig und auffallend— Die Kalkbänke sind scharf von
zwischenliegenden, grauen bis schwarzen Mergeln oder
Tonschiefer getrennt, 5 bis über 50 cm dick, oft verworren
gefaltet oder zerbrochen. Die Kalke sind grau oder gelblich
ausgewittert, inwendig grau bis schwarzgrau, absolut dicht
bis feinstkörnig und homogen— im Handstück kaum von
Ouintnerkalk (Malm) kaum zu unterscheiden.

i) Fukoidenschiefer.
(ZahlreicheVorkommnisse mit reichen Foraminiferenformen.)

k) Graue, sandsteinfreie Mergel.
Im Flysch mit Sandstein findet man besonders in der

Gegend des Fliegenspitzes (P. 1558) und bei Wildhaus mehrfach

repetierte bis über 100 m mächtige Einlagerungen von
grauen, oft bräunlich angewitterten, Sandstein freien Mergeln
zwischen Sandstein und Nummulitenkalken

1) Lagenmergel.
Unter dieser Bezeichnung ist in der Walenseekarte ein

mergeliges Flyschgestein am Gipfel des Fliegenspitz
ausgeschieden, das in manchen Beziehungen auffallend an
Drusbergschichten oder Valangienmergel erinnert. Es sind ca.
zwölf mächtige, braungraue Mergel mit 10—20 cm dicken,
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oft knolligen Kalklagen.... Nach unten findet innerhalb
weniger Meter ein allmählicher Uebergang in braun
angewitterte, bröckelige Mergel und Schiefer statt.... Sie sind
auf der Nordwestseite des Fliegenspitzes etwa 100 m mächtig
und ruhen auf Wildflysch.

m) Nummulitenschichten.
In der Walenseekarte sind « Nummulitengrünsand » (rot

gestrichelt) und «Nummuliten- und Lithotamnienkalke »

(blau punktiert) unterschieden. Diese Unterscheidung ist in
manchen Fällen etwas willkürlich Obwohl ich fast in allen
grösseren Bachläufen im Flyschgebiet der Säntisdecke Gerolle
von Nummulitengcstein fand, konnte ich anstehende Num-
mulitenbildungen nur vereinzelt auffinden. So fand ich trotz
Absuchens sämtlicher Bachläufe der Amdenermulde im Gebiet
von Amden keine einzige Nummulitenbank. In der Zone des
Dürrenbaches kenne ich eine mächtige Nummulitenbildung
(die oben diskutierte), im Gebiet der Fliegenspitzmulde bis
Wildhaus deren zahlreiche, die nun im einzelnen zu besprechen
sind.... »

Die Blöcke im Flysch (und Leistmergel).

S. 85—113 bespricht Arnold Heim die im Flysch
eingeschlossenen Blöcke in dem schon in der Einleitung
dargelegten Sinne.

Amdenerschichten (Leibodenmergel und Leistmergel).
Diese Formalion vertritt nun Heims früheren unlern oder

grauen Flysch mit Ausnahme der echten « Körnchenschiefer»
die er nun dem Wildflysch zuteilt.

« d) Leibodenmergel: Die Mergel im unmittelbaren
Hangenden der Seewerschichten und im Liegenden der
Leistmergel, die keine Seewerkalkbänke mehr enthalten und eine
neue charakteristische Fauna vom Charakter der Emscher-
Stufe aufweisen.

b) Leistmergel: Die grauen, oft dichte Kalkbänke ein-
schliessenden Mergel im unmittelbaren Hangenden der
Leibodenmergel, die eine typisch senone Fauna (insbesondere
vom Charakter der Campanien) enthalten. Das Hangende
bilden, wenn vorhanden, die Wangschichten (Drusbergdecke),
wenn nicht vorhanden der Wildflysch, dessen untere
Abgrenzung jedoch problematisch ist, oder direkt die
Nummulitenschichten. »

Sämtliche dargestellten Profile beweisen die Zusammengehörigkeit

der Amdenerschichten zu den helvetischen Kreide-
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bildungen. Dagegen glaube ich « das beste Senonprofil » im
Rinderbach östlich Absehen bei Amden etwas anderes
auffassen zu müssen:

a—f) sind die normale Schichtfolge der obern Kreide vom Seewer-
•schiefer bis in die Leistmergel hinauf.

g) 8 m erste zerknitterte Mergellage, bräunlich angewittert, mit
eingebackenen, bis 3o cm dicken Linsen von sandigem, feinkörnigem
Kalk mit spärlichen Glimmerschüppchen, z. T. mit horizontalen
Faltelungsaxen. YVildflyschfacies. (Dahin rechne ich auch den Inf
nahe der obern Grenze eingeschlossenen tiefgrünen Glaukonit-
quarzit

Ii) ca. 35 m gewöhnliche Leistmergel mit Einschlüssen von Glau-
konitquarzit.

i) ca. 4o m Leistmergel, schwärzlich bis grau und grünlich
gebändert, mit einzelnen dünnen Kalkflasern, sowie kleinem grauen
bis grünen Quarzitblöcken. Stark zerknittert. Mit unbestimmbaren
Ammonitchen, Dentalium sp. ind. und Drepanocheilus vagans
J. Böhm.

k) ca. i5 m graue, verworrene Schiefer mit Calci tadern und
i. zerrissenen Bänken und Linsen von feinkörnigem schwach
glimmerhaltigern Kalksandstein, 2. grünem, gröberem Quarzsandstein

und Quarzit, 3. gebändertem Sandsteinblock. Wild flysch facies
der Kreide.

/) 35 m graue Mergel wie Leistmergel.
in) 23 m -|-"? graue Mergel mit einzelnen dichten Kalkbänken

und zerrissenen Bänken und schwarzfleckigen Blöcken von
Quarzsandslein, grünem, grobkörnigem Quarzit und einem nussgrossen
Oelquarzitgerölle. Die Aufschlüsse werden mangelhaft.

8, 10, 12 exotische Gneis- und Granitblöcke. An dieser Stelle
liegt die vermutete Grenze von Senon gegen den hangenden, eocaenen
Wildflysch.

Das Auffallendste an diesem Profil ist die ausserordenliche
Mächtigkeit des Leistmergel und das allmähliche Uebergehen
der gewöhnlichen, echten Leistmergel in die Wildflyschfacies.
Unter den Rlockeinschlüssen herrschen bei weitem vor die
Glaukonit-Quarzite oder Oelquarzite, die bis über 1 m Durchmesser

erreichen und bereits im sicher senonen Leistmergel
(nie aber im Leibodenmergel) eingelagert sind. Breccienblöcke,
die für den eocaenen Wildflysch so bezeichnend sind, scheinen
noch vollständig zu fehlen. »

ß) Die Deutung der Heim'schen Angaben.
Die vorliegenden Auszüge aus Heims Churfirsten-Mattstock-

monographie bilden eine Beschreibung der Gesteine der
Habkerndecke wie wir sie uns nicht objektiver und präziser
¦denken können. Ihre Deutung im präalpinen Sinn ist nicht
schwer :
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Unter a zeigt er, wie die präalpine Tertiärdeeken in drei
Zonen, von denen die zwei westlichen in den Alpenrand
übergehen, die helvetische mesozoische Schichtfolge der
Säntisdecke überlagert.

Unter b charakterisiert er diejenigen Schichten, welche bei
Habkern als Wildflysch die etwas ruhiger gelagerten
Schlierensandsteine unterteufen und die Hauptmasse der
Muldenauffüllung bilden.

Die Konglomerate und Sandsteinbänke c scheinen weniger
reichlich vorhanden zu sein als bei Habkern. Immerhin
stimmt an beiden Orten überein, dass die Blöcke die
normalen Lager an Zahl weit überwiegen.

Kieselschiefer d, gebänderte Kieselkalke e und grüne Oel-
quarzite g treten an beiden Orten in ähnlicher Weise auf.

Die roten und grünen Mergel und Tone f können auf
zweierlei Art gedeutet werden. Erstens können sie der
rötlichen, mergeligen Varietät der obern Klippenkreide (Couches
rouges, früher Leimernschichten) wie ich sie längs des Lom-
baches durch Belemnitenfunde nachwies, angehören oder
aber zu den bunten Keupermergeln und -tonen, wie sie auf
der Zettenalp, in der Keuperklippe von Hubelhörnb und im
Liegenden der Unterwaldner Klippen beobachtet werden,
zugerechnet werden. Die von mir 1908 abgebildete
Verquetschung von weissen Couches rouges mit Klippentertiär
und exotischen Blöcken entspricht den von Heim geschilderten
Verhältnissen. Die eingeschlossenen mit Habkern
übereinstimmenden Blöcke bilden aber keine stratigraphische Bildung
wie Heim glaubt, sondern eine tektonische Durchdringung,
wie sie bei Habkern vielfach beobachtet werden kann. Bei
Amden-Wildhaus sind wahrscheinlich sowohl kretazische
als auch triasische bunte Mergel und Tone vorhanden. Auf
alle Fälle fehlt eine ähnliche Einlagerung im sicher helvetischen

Flysch.
Die dichten Kalkbänke h kommen ebenfalls sowohl den

hellen oder dunklen Kalken wie sie die Chondriten (Fukoiden-
schiefer unterbrechen als auch dem präalpinen Tithon oder
auch gewissen Niveaux des Klippenlias entsprechen. Sehr
wahrscheinlich treten auch hier beide Arten auf, wie ich sie
von Habkern nachwies (Ammonit vom obern Lombach). Die
Bänke müssen wohl meist oder immer als Fukoidenkalke
und die Blöcke meist als Klippenmesozoikum aufgefasst
werden.

Die Fukoidenschiefer i entsprechen Habkern durchaus.
Ich fasse vorläufig das Vorhandensein der bekannten Kalk-
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algen in Uebereinstimmung mit Ernst Blumer (siehe oben)
als Charakteristikum des obern, dunklern, also des präalpinen
Fiysches auf.

Dagegen können die grauen, sandsteinfreien Mergel k und
die Lagenmergel / der helvetischen Facies angehören.
Besonders den erstem enlsprechende Gesteine beobachtete ich
am Traubach in der helvetischen Flyschserie und weiter
unten in der Nähe des Kontaktes als grosse Pakete in die
präalpinen Schichten eingeschlossen. Sichere Nachweise für
die eine oder andere Auflassung lassen sich nicht erbringen.
Beide Möglichkeiten, also die normale Lagerung im exotischen
Flysch sowohl wie das Auftreten als helvetische Scholle in
der Habkerndecke stehen sich ungefähr gleich wahrscheinlich
gegenüber. Möglicherweise können einzelne derart beschriebene

Partien auch aufgeschürfte Schollen von kretazischen
Leistmergeln sein.

Die Nummulilenschichten m endlich gehören wohl meist
der präalpinen Facies an, wenn auch helvetische Einschlüsse
sehr wohl möglich sind. Letztere Möglichkeit möchte ich
besonders für die Nummulitenbildungen, welche die grauen,
sandsteinfreien Mergel k begleiten, erwähnen. Das
Vorwiegen der Glaukonitfacies für die helvetischen Nummuliten-
schichten der Ostschweiz macht die Unterscheidung von der
ebenfalls häufig glaukonitischen Klippenfacies schwierig.
Ferner muss ich darauf hinweisen, dass ich im ganzen Gebiet
von Habkern die Litholhamnienkalke desAuversiens (Wechsellagerung

mit Hohgantsandstein) und des Priabonien (Litho-
thamnienbänke) in den Stadschiefern zweifellos der
helvetischen Facies angehören und ich nie — abgesehen von
den eingequetschten Schollen in der Ueberschiebungszone
— derartige Gesteine als Einlagerung in der Habkerndecke
antraf. Nach den Angaben Heims treten nun in der
Fliegenspitz-Wildhausmulde Lithothamnienkalke in verschiedenen
Niveaux und diverser Vergesellschaftung auf. Auch für sie
ist der helvetische Charakter nicht ausgeschlossen, wenn dies
auch wahrscheinlich nur äusserst schwierig nachzuweisen
ist; darüber noch in der Zusammenfassung.

lieber die Blöcke im Flysch (und Leistmergeln) will ich
mich nicht verbreiten; ich verweise auf die übereinstimmende
Beschreibung der Tatsachen und die verschiedene Erklärungsweise

in der HEiM'schen Monographie und meiner Inter-
lakener Arbeit.

Eine besondere Erwähnung verdienen dagegen die «

exotischen Blöcke im Senon ». Jeder objektive Forscher kann
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aus Heims eigener Darstellung herauslesen, dass die Schichten

a—f die normale helvetische Serie der obern Kreide
darstellen, dass aber die Gruppen g—m mit ihren «

zerknitterten» Mergeln, « horizontalen Fältelung », «zerrissenen
Bänken und Linsen » von Kalksandstein, überhaupt die
Bezeichnung « Wildflyschfacies der Leistmergel », sowie ihre
«ausserordentliche Mächtigkeit» genug Anhaltspunkte geben,
in diesem Wirrwar eine tektonische Bildung zu erkennen.
Und wiederum erinnert man sich der analogen, nur noch
intensiveren Verquetschung von sicher nachgewiesener oberer
Klippenkreide mit exotischen Blöcken am untern und obern
Lombach bei Habkern. Die Schichten g—m sind die
Ueberschiebungszone der Habkerndecke auf die helvetische, obere
Kreide und bestehen aus Kreideschichten einerseits und
tertiären, präalpinen Mergeln und zerrissenen Sandsteinbänken
andererseits. Dass die für den eocaenen Wildflysch so
bezeichnenden Breccienblöcke fehlen, verwundert mich nicht.
Die vorhandenen eckigen Glaukonilsandsteinblöcke sind nicht
stratigraphisch eingelagert, sondern gehören alle demselben
Niveau des Klippentertiärs an und wurden bei der
Ueberschiebung zerrissen und tektonisch in helvetischen und
präalpinen Mergel eingeknetet.

Somit ist das Vorhandensein exotischer Blöcke im
helvetischen Senon widerlegt.

Bei der Kartierung dieser Gegend betrachtete ich fast das

gesamte Eocaen mit Ausnahme der unter k und / beschriebenen

Mergel als exotisch. Die zahlreichen guten Beobachtungen

Heims ermöglichen eine ziemlich genaue Abgrenzung.
Viel ungenauer wurde die Begrenzung östlich von Wildhaus,
wo immerhin die von Arnold und Albert LIeim kartierten
bunten Mergel und Konglomerate sowie die Grabserklippe
gute Anhaltspunkte gaben.

f) Das Eocaen der Gräppelenalp.

Fassen wir endlich noch das schon erwähnte Vorkommnis
auf der Gräppelenalp nördlich Alt-St. Johann ins Auge.
Eschers Karte, Profile und Text notieren das Vorkommen
eines Eocaengebiltles im Innern der Säntisketten im Gebiet
der Gräppelenalp. Albert Heim (loc. cit. S. 17 und 18)
verneint dieses Vorkommen, da er das Eocaen nur in losen
Blöcken von höchstens lj% m Durchmesser fand. « Offen bleibt
die Frage, wo diese Eocaenerratika herkommen mögen. In
der Umgebung gibt es kein höher aufragendes Eocaen, von
welchem die Trümmer stammen könnten. Auch kann ich



DIE NIESEN-HABKERNDECKE 107

-nicht wohl annehmen, dass sie die herabgesunkenen
Rückstände der hier einst in grösserer Höhe vorhanden gewesenen
Eocaenmulden bezeichnen — dies deswegen nicht, weil die
anstehenden Eocaengesteine beiderseits des Kreidegebirges
hier faciei ganz anders, nähmlich grünsandig sind. Es fehlen
hier im Anstehenden solche schneeweissen Nummulitenkalke.
Und es fehlen die Oelquarzite. Von letztern sind indessen an
der Fähnern gefunden worden. Umgekehrt fand ich in
Gräppelenalp nirgends einen glaukonitischen Nummuliten-
kalkblock. Manche der Quarzitgerölle in der Gräppelenalp
haben mich unwillkürlich an die Gerolle der Miocaennagel-
fluh erinnert, von dieser aber können wir sie unmöglich
ableiten. Ist ein Moränenstreifen des Rheingletschers vom
Calanda hier herüber gekommen? Auch das ist nicht
anzunehmen. Ist's ein Rückstand der Miocaenslröme, die die
Nagelfluh zusammengespüll haben und von denen sich da
in ein altes Seitental Geschiebe verirrt haben? — Ist's am
Ende sogar von der Tiefe aus dem vielleicht unter Neocom
liegenden Eocaen tektonisch heraufgeschürft worden?

Sei dem wie ihm wolle! Das Gräppelental ist ein
Antiklinaltal, auf dem Neocomkern ausgespült, es ist keine
Eocaenmulde, vielmehr enthält es nur eocaene Erratica
aufliegend auf den Schichtköpfen des Néocomien und des
Valangien. »

Heute lässt sich die Frage des Gräppeleneocaens mit Sicherheit

lösen, da sich die diesbezüglichen Beobachtungen aus
dem Gebiet der Schweizeralpen gewaltig vermehrten. Der
weitern Besprechung vorgreifend erwähne ich, dass sich das
Klippeneocaen unter den helvetischen Decken hindurch bis
in die Quellgebiete der Tamina, der Seez, der Sernf und der
Linth nachweisen lässt. Somit unterteuft die Habkerndecke
auch das Säntisgebirge. Ich fasse das Vorkommnis von
Gräppelenalp als ein Fenster in der Säntisdecke auf, wie es
Albert Heim selbst mit seiner letzten Frage andeutet. Als
Gründe dafür führe ich an : Die Eocaengesteine, besonders
die nagelfluhähnlicheren, stimmen mit der Habkerndecke
überein. Albert Heim kartiert den weiten Kessel der
Gräppelen als mit Moränen und Bergschutt bedeckt ; da isl
also die Möglichkeit vorhanden, dass auch noch das tertiäre
Liegende vorhanden und nur durch die Schultbedeckung
verhüllt ist. Ferner ist zu bedenken, dass grosse Partien der
Habkerndecke aus Mergeln bestehen, die ohne Fossilfunde
nicht von den Valangienmergeln unterschieden werden können
(analog den Mergeln im Sulzigraben am Ostende des Sigris-
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wilgrates und den Mergeln längs des Nordwestfusses der
genannten Randkette). Weiter wäre es nicht einmal nötig,
dass ganz präalpine Komplexe hier zu Tage treten. Die
Ueberschiebung der Säntisdecke auf die Habkerndecke (die später
noch zu diskutieren ist), musste die mergeligen Tertiärpartien
mit den Mergeln der untern Kreide derart mischen, dass es
wohl möglich ist, dass einzelne widerstandfähige
Tertiärgesteine ziemlich hoch in die Kreidemergel hinauf zerquetscht
wurden und so in die aufgerissene Gräppelenanliklinale
gelangen konnten. Ich glaube. Albert Heim hat das gefunden,
was ich im Justustal am Thunersee vergeblich suchte:
Tertiäre Klippengesteine in einer bis aufs Valangien aufgerissenen
Kreideantiklinale einer helvetischen Decke.

Das Eocaen von Gräppelensee ist i ntra hei vetisch ; denn es
wird vom autochthonen Helvetischen unterlagert und von
der helvetischen Säntisdecke überlagert.

g) Zusammenfassung 1.

1. Die vorstehenden Ausführungen beweisen das
Vorhandensein und die grosse Verbreitung einer präalpinen
Tertiärdecke, der Niesen-Habkerndecke zwischen Rhein und
Walensee im Gebiet der helvetischen Facies.

2. Diese Decke lagert im östlichen Säntisgebiet wie bei
Habkern über den helvetischen Stadschiefern, die ihrerseits
von Nummulitenbildungen unterteuft werden.

3. Die Niesen-Habkerndecke lagert im Churfirsten-Matt-
stockgebiet direkt auf den Mergeln der helvetischen obern
Kreide.

4. Diese direkte Auflagerung wurde ermöglicht durch das
Vorhandensein der mächtigen Kreidemergel, die als
Rutschmaterial dienten und von deren Dach die konsistentem
eocaenen Bildungen weggeschürft und mit der präalpinen
Decke verquetscht wurden (Nummulitensandsteine, Litho-
thamnienkalke und event. Schiefer- und Mergelpakete).

5. Der Kontakt ist fast stets durch das Auftreten der
« Wildflyschfacies », also eine intensive Zerknetung bezeichnet.

6. Eine Gliederung der Decke in tektonische oder
stratigraphische Gruppen ist der verworrenen Lage, der schlechten
Aufschlüsse und der Fossilarmut wegen ziemlich
ausgeschlossen.

1 Die vorzüglichen Neuaufnahmen des ganzen Gebietes rechtfertigen eine
so eingehende Besprechung. Für die nachfolgenden Gebiete können dagegen
nur mangelhafte Nachweise erbracht werden.
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7. Die Grabserklippe (welche nach Arnold Heim den
medianen Präalpen zugezählt werden muss), bezeugt die Ueber-
lagerung der Niesen-Habkerndecke durch die medianen
Präalpen auch für dieses Gebiet.

8. Der Grossteil der Niesen-Habkerndecke liegt über den
helvetischen Decken und ist daher suprahelvetisch. Auf der
Gräppelenalp befindet sich ein Fenster in der Säntisdecke, so
dass auch intrahelvetische, präalpine Tertiärgesteine
nachgewiesen werden können.

3. Das Gebiet zwischen Rhein und Linth.

Als Quellen für die Ausscheidung des präalpinen vom
heldischen Terti

Publikationen
vetischen Tertiär in dieser Gegend dienten mir die folgenden

Geologische Karte der Schweiz ï : iooooo:
Blatt XIV aufgenommen von Alisert Heim.
Blatt IX ausgeführt von C. Mösch.

Spezialkarte Nr. 5o. J. Oberholzer und Albert Heim. Karte
der Glarneralpen, i : 5o ooo, 1910.

63. Liefg. derBeifr.z. geol. Karle der Schweiz, M. Blumenthal.
Geologie der Ringelspitz-Segnesgruppe, 1911.

¦do. 5i. Liefg. Arnold Heim. Zur Tektonik des Fiysches in den
östlichen Schweizeralpen.

K. ToLwiNSKi, Die grauen Hörner. Vierleljahrsschr. cl. naturf.
Ges. Zrüich. Jahrg. LV, H. 3 und 4> 63 S.

Arnold Heim, Die Nummuliten- und Flysehbildungen der
Schweizeralpen. Abh, d. schw. pal. Ges. Vol. XXXV. 1908.

K. Tolwinski bespricht in der oben genannten Publikation
den « Flvsch » der Umgebung der Grauen Hörner. Die
Nummuhtenschichten werden durch den helvetischen Flysch
bedeckt. Der Verfasser unterscheidet in ihm das Niveau der
Globigerinenschichten, welche den Stadschiefern Kaufmanns
entsprechen und die Dachschiefer, mit denen der Taveyannazsandstein

vergesellschaftet ist. Beide Gruppen werden
überdacht durch Wildflysch, dessen Mächtigkeit durch
Verdoppelungen sehr anschwillt und sich durch intensiv dislozierte

Sandsleine, Konglomerate, polygene Breccien und
dunkle Schiefer auszeichnet. Im Weisstannental fand er in
diesen Schichten Kalke mit Nummulina atacica, N. Guettardi,
Assilina granulosa. Aehnliche Vorkommnisse traf er bei
Vilters. Er neigt zu der Ansicht, dass die beiden oben
genannten Flyschgruppen das Dach des normalen Fiysches



110 PAUL BECK

bilden und dass der Wildflysch auf beide hinaufgeschoben
wurde. Damit gehen wir einig, nicht aber mit seinerweitern
Erklärung, dass dieser Wildflysch den verkehrten
Mittelschenkel der Glarnerdecke bilde. Wie die Vorkommnisse in
den benachbarten Gebieten beweisen, dürfen wir den Wildflysch

der grauen Hörner ruhig zu unsererer präalpinen
Niesen-Habkerndecke zählen.

Moritz Blumenthal unterscheidet in der Bingel-Segnes-
gruppe Bürgenschichten mit Assilinen und Nummuliten,
darüberGlobigerinenschiefer (den Stadschiefern entsprechend)
und zuletzt Wildflysch. «ImAugstberg (Panäraalp) folgen
über den Globigerinenschiefern wenig mächtige schwarze
Tonschiefer, die von mächtigen polygenen Breccien- und
Konglomeratbänken überlagert werden. Als Komponenten
führen dieselben die schwarzen Schiefer, in denen sie selbst
eingelagert sind, nebst kristallinen Gesteinen, Muskoviten
und Quarzen. Wir sind im eigentlichen Wildflysch, in dem
die Möglichkeit, einzelne Zonen zu verfolgen, aufhört. Auf
der Bündnerseite (P. Sax, Trinserfurca, Trimserhorn) ist der
Uebergang der Globigerinenschiefer in die Wildflyschfacies
kein so rascher. Ein Wechsel von schwarzen, tonigen
Tonschiefern und weniger mächtigen grünen und braunen Quar-
ziten nebst feingeschichteten Fukoidenschiefern (Trinserfurca)
und hellen Kalken und Mergelkalken (Helminthoiden) leitet
allmählich zum eigentlichen Wildflysch über.... Unter dem
Glasergletscher zieht sich innerhalb dieses Wildflysches eine
Zone seewerähnlicher, Foraminiferen führender Schiefer
durch, denen in stratigraphischer wie in tektonischer
Beziehung ganz besonderes Interesse zukommt. Exotische
Blöcke sowie Nummulitenkalkeinlagerungen fand ich auf der
Ringelseite des Calfeusentales keine. Es sei dagegen
hervorgehoben, dass man den Eindruck erhält, es liege zwischen
den eigentlichen, vereinzelt oder in Nestern vorkommenden
exotischen Blöcken und den groben exotischen Komponenten
der Breccien des Ringelgebietes nur ein gradueller Unterschied

und dassbeideaufähnlicheRildungsbedingungenzurückzuführen
seien Auf der Südseite des Calfeusentales Hessen

sich die Lagerungsverhältnisse des Fiysches mit dieser zwar
etwas kühnen Hypothese (von der Deckeneinwicklung Arnold
Heims) vereinbaren.» Blumenthal weist auch die Ansicht
Tolwinskis zurück, dass die seewerartigen Einlagerungen
von der Brennhütte und dem Glasergletscher einem
Mittelschenkel einer helvetischen Decke angehören. Er erkennt in
ihnen Einlagerungen im Flysch. Man darf in ihnen wohl



DIE NIESEN-HABKERNDECKE 111

Einschlüsse oberer Klippenkreide ähnlich den kleinen Klippen
am Lombach vermuten.

Arnold Heim unterscheidet in Uebereinstimmung mit
Oberholzer in seinen beiden diesbezüglichen Publikationen
die folgenden Gesteinsgruppen aus (Nummuliten- und Flysch-
bildungen):

3. Wildflysch mit exotischen Blöcken und Ouarzitlagen
über 100 m mächtig, mit primären Nummulitenkalkein-
lagerungen in Form von « nicht weithin zusammenhängend
verlaufenden Bänken, sondern mehr oder weniger zonen-
förmig angeordneten zerrissenen Bänken und unregelmässigen
Klötzen » (.1. Oberholzer). Sie enthalten : Nummulina distans,
NT cf. irregularis, N. Murchisoni, N. atacica, Assilina granulosa,

Orthophragmina Archiaci, d. h. rlie Einsiedlerfauna.
Die autochthone Wildflyschzone erstreckt sich vom Kärpf-
gebiet bis zum Heidelpass, zwischen Weisstannen und Cal-
feusertal und vielleicht noch weiter östlich.

2. Blattengratschichten.MergelschiefermitKIeinforaminiferen
und Nummulitenkalkbänken, die oft auf weite Strecken
zusammenhängen. Mächtigkeit wechselnd, 0—500—1000 m.
Die Nummuliten stimmen meist mit den oben erwähnten
überein Ueberall, wo diese Schiefer mit den Nummuliten-
bänken aultreten, liegen sie zwischen der Sandstein-Dach-
schieferzone im Liegenden und dem knorrigen Wildflysch
im Hangenden. Aber sonderbar bleibt, dass diese Schieferzone

nur an einzelnen Orten entwickelt ist, an anderen aber
ganz fehlt, so dass der knorrige Wildflysch direkt auf der
Sandsteinzone liegt Der auffällige Mächtigkeitswechsel
lässt zur Zeit noch keine Gesetzmässigkeit erkennen. Man
kann an drei Möglichkeiten denken: 1. tektonische Reduktionen;

2. primäres Auskeilen; 3. Faciesvertretung durch
den Wildflysch. Die letzte Ansicht hat am meisten
Wahrscheinlichkeit für sich (Diese Möglichkeit lässt übrigens
auch Arnold LIeim in seiner neuesten Publikation offen.)

1. Abteilung der Dachschiefer und Sandsteine. Mächtigkeit
circa 500—1000 m. Sie enthält, soweit bis jetzt bekannt,
keine Grossforaminiferen, dagegen die reiche Fisch-Fauna
der « Glarnerschiefer » von Malt-Engi. Das Alter der bisher
als Oligocaen betrachteten Dachschiefer ist mit aller Schärfe
als Eocaen festgestellt. Als normales Liegendes der Abteilung
des Plattengrates und des Wildflysches mit Einsiedlerfauna
kann es sich sogar nur umMittel-Eocaen, Lutétien handeln.»
In Figur 12 zeigt Heim die « autochthonen Kreide- und
Eocaenschichten zwischen Kistenpass und Linthtal ».
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Ich gebe seine Dartellung durch folgende Parallelisierung
wieder :

Linthtal
Kammerstock

Muttensee
Nüschenstock

Kistenstöckli

Dachschiefer Dachschiefer /

Dachschiefer /

Dachschiefer /

Mergelschiefer mit
Sandsteinbiinken

Mergelschiefer mit
Sandsteinbiinken

Stadschiefer
Stadschiefer

Stadschiefer
Pectinitenschiefer

Taveyannazsandstein^
Schiefer

Taveyannazsandstein
Taveyannazsandstein /
Taveyannazsandst. /

Taveyannazsandst./

Mergelsch. m. Sandst.
Stadschiefer

StadschieferStadschiefer
Stadschiefer

i

Complanataschiehten Complanataschiehten

Complanataschiehten

Complanataschiehten

ComplanataschiehtenOehrlikalk desBerrias\

Schrattenk. des Urgon Seewerkalk

Diese Profilserien belehren uns über das liegende der
Dachschiefer. Welches ist nun die Deutung der komplizierten
Verhältnisse im Glarnerland? Ich glaube, dass man die
gesamte Schichtgruppe in die folgenden tektonischen Einheiten
zerlegen könnte.

5. Teile der präalpinen Niesen-Habkerndecke Wildflysch.
Ich verzichte darauf Heim noch mehr zu zitieren zur
Beweisführung, weist er doch selbst auf die analogen
Tertiärbildungen von Habkern und Amden hin. Nur der eingehenden
Beschreibung der « seewerartigen Kalke im Wildflysch» wie
sie Heim in der « Tektonik des Fiysches in den östlichen
Schweizeralpen» gibt, entnehme ich noch folgendes : « Er
enthält in einzelnen Lagen und heruntergefallenen Blöcken
massenhaftgrössere und kleinere Bruchstücke von querfaserigen
Schalen, deren Zugehörigkeit zur Gattung Inoceramus nicht
zu bezweifeln ist. Auf der angevvitterten Fläche erkennt man
auch zahlreiche Foraminiferenkörnchen der seewerarlige
Kalk geht innerhalb einiger Meter allmählich über in schwärzlichen

Mergel schiefer mit kalkigen Flasern vom Typus
Wildflysch. » Die Beschreibung passt wörtlich auf die ehemaligen
» Leimernschichten » und nunmehrigen Klippen von oberer
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Kreide der Umgegend von Habkern in der « Vorläufigen
Mitteilung » 1908 und der « Geologie der Gebirge nördlich
von Interlaken ». Am präalpinen Charakter des Glarner
Wildflysches zweifle ich keinen Augenblick. Damit bestätige
ich das schon 1908 zum « autochthonen Wildflysch » gemachte
Fragezeichen.

4. Schwieriger zu deuten sind die Blattengratschichten, die
eine Fauna enthalten, welche unzweifelhaft dem Lutétien
angehört. Sie erscheinen somit ungefähr gleichaltrig wie die
präalpinen Schichten zu sein. Ich glaube aber, soviel ich
.aus der Beschreibung ersehen kann, dass die Blattengrat-
schichten nicht der präalpinen Facies angehören. Die scharfe
Trennung der beiden Komplexe und die stark schwankende
Mächtigkeit, die in allen Beschreibungen erwähnt werden,
-stellt es sicher, dass wir zwei verschiedene tektonische
Einheiten vor uns haben. Umgekehrt beweist die Lutétienfauna
iund ihre Lagerung über den Fischschiefern und Stadschiefern,
dass die Blattengratschichten auch vom normalen autochthonen

Tertiär tektonisch abzutrennen sind. Ich glaube, dass
für diese Schichtgruppe die Erklärung von Boussac1 die
wahrscheinlichste sei und die Blattengratschichten möglicherweise

dem ausgequetschten Mittelschenkel der Glarnerüber-
:schiebung angehören. Diese Deutung nehme ich aber nur
für einzelne Schichtgruppen, nicht aber für das gesamte,
sicher nachgewiesene Eocaen des Glarner Fiysches.

3. Die stark wechselnde Mächtigkeit der Dachschiefer wird
in diesem tektonisch ausserordentlich beeinflussten Gebiet
wohl eher durch Wiederholungen und Ueberschiebungen
als durch raschen Facieswechel zu erklären sein. Gegen
Mächtigkeiten von 500—1000 m bin ich skeptisch, da der
normale helvetische Flysch wohl selten so mächtig entwickelt
ist. Uebrigens sind Ueberschiebungen sowohl in den Flysch-
mergeln als auch in den subalpinen Molassemergeln wohl
nie mit Sicherheit nachzuweisen. Nachdem nun die
überlagernden Nummulitenbildungen tektonisch erklärt sind,
kann man ihnen ruhig ihr oligocaenes Alter wieder zurückgeben.

2. Eine schwierige Diskussion können die Taveyannaz-
•Sandsteine veranlassen. Vorläufig zählt man sie im Glarner-
land zur normalen autochtonen Tertiärserie. Doch ist das

1 Jean Boussac, Interprétation tectonique du Flysch dit autochthone de
la Suisse centrale et orientale. Comptes rend, des séances de l'Acad. des sc,
Paris, 2 mai 1910.

ECLOG. geol. helv. XII. — Mai 1912. 8
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nicht sicher. Dieses Gestein eignet sich sehr gut in grossen
Komplexen abgeschürft und in den Flyschschiefer
hineingequetscht zu werden, wie es die Verhältnisse im Kiental,
auf die cpäter noch eingetreten werden muss, beweisen.
Das Profil Heims kann ganz gut so gedeutet werden, dass
einTaveyannazkomplex am Kammerslockdie « Mergelschiefer
mit Sandsteinbänken » und auch noch einen Teil der
Stadschiefer, am Nüschenstock dagegen nur einen Teil der
« Mergelschiefer mit Sandsteinbänken » abgeschürft hat. Für
eine Ueberschiebung spricht auch noch der « messerscharfe »

Kontakt mit den liegenden Mergeln. Ferner möchte ich an
die noch nicht genauer erforschten Verhältnisse des Taveyan-
nazsandsteins in der Gellihornzwischendecke bei Kandersteg
erinnern.

1. Als unterste tektonische Einheit folgt das normale
autochthone helvetische Gestein. Die Schichtfolge stimmt sowohl
in der Lutétientransgression als auch in den Tertiärschichten:
Complanataschiehten (Bürgenschichten), Pectinitenschiefer
und Stadschiefer mit analogen Verhältnissen der Wildhorn-
Niederhorndecke, nicht aber mit denen des helvetisch par-
autochthonen Gesteins in den Berner Hochalpen überein.
Auch aus diesem Grunde müssen wir gegen den normal
eingelagerten Taveyannazsandstein skeptisch sein. Er tritt
sonst nie in der Facies der helvetischen Decken auf. Absichtlich

vermeide ich es, in der normalen Serie die « Mergel-
schiefer mit Sandsleinbänken» aufzuführen. Vielleicht werden
sie später einmal als Bestandteil der Habkerndecke erkannt.
In der normalen helvetischen Flyschserie der Decken kenne
ich keine solchen Gesteine. Die Vermutung wird ausserdem
durch Arnold Heims Bemerkung, dass er darin unter kleinen
schlecht erhaltenen Nummuliten Assilina mamillata fand,
bestätigt. Diese fraglichen Schichten werden durch die nie
Nummuliten führenden Stadschiefer von der normalen
Nummuliten formation getrennt.

Resultate :

i. Durch petrographische, paläontologische und tektonische
Uebereinstimmung ist das Vorhandensein der Niesen-Habkerndecke
zwischen Rhein und Linth in grosser Verbreitung nachgewiesen.

2. Ihr Liegendes sind die autochthonen und parautochthonen
helvetischen Falten ; ihr Hängendes ist die helvetische Glarnerdecke.
Sie ist also zwischen helvetische Schichten eingeklemmt oder
intrahelvetisch.
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3. Ihre Begrenzung auf der Karte ist vorläufig zum grössern Teil
hypothetisch.

4- Im Osten taucht die präalpine Decke unter die ostalpinen Ueber-
schiebungsmassen des Rhätikons.

4. Das Gebiet zwischen Klausen und Surenen.
In den « Nummuliten- und Flyschbildungen » äussert sich

Arnold Heim über das Tertiär des Schächentales: « Der
autochthone Flysch bedeckt den Malm und überschreitet in
breiter Zone das Reusstal. Die Mächtigkeit mag 2000-3000 m
betragen.» Nach den Untersuchungen meines Vaters1 kann
folgendes resümiert werden.

Auf dem Hochgebirgskalk folgen zunächst gelblich an-
gewitlerte Nummulitenkalke (rz Bürgenschichten), darüber
mächtiger Flysch mit Einlagerungen von Taveyannazgestein
in seinem untern Teil. Tonschiefer mit Fischen, denen von
Matt im Sernftal entsprechend, wurden früher in Attinghausen
im Reusstal, im untern Teil der dortigen Flyschgruppe,
ausgebeutet.

Nummulitenkalkeinlagerungen im Flysch-Mergelschiefer
findet man besondersauf dem rechten Talgehänge des Schächen.
Dort fallen sie mit dem Abhang regelmässig nach Südosten.
Aufschlüsse findet man an der Klausenstrasse unmittelbar
östlich des Dorfes Spiringen. Der Kalk ist inwendig schwarz-
grau, spätig, und erinnert in seiner Facies ganz an den
Steinbruch von Ragaz, enthält schwarze, kohlig flaserige
Häute und ist erfüllt mit kleinen Austernschalen. Von Gross-
foraminiferen fanden Herr Roussac und ich auf gemeinsamer
Exkursion: Nummulina gallensis sp. nov., N. irregularis,
N. Murchisoni var. major, N. complanata var. minor (gleiche
Form wie beiWildhaus), Assilina exponens, Ass. mammillata,
Orthophragmina Archiaci und O. discus.

Die mächtige Flyschmasse beiderseits der Reuss ist schon
aus der Ferne deutlich in zwei Teile gegliedert worden :

B. Altdorfer Sandstein 1000—2000 m.
A. Mergelschiefer mit Nummulitenkalk- und Taveyannazgestein

500—1000.
Während sich der untere, vorwiegend mergelige Teil

landschaftlich durch sanfte Weiden auszeichnet bildet der Sandstein

düstere, bewaldete Steilhänge, so den wegen Stein-

1 Albert Heim: Mechanismus der Gebirgsbildung. Bd.I, 1879,S.76-81.
Derselbe, Geologie der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein. Beitr.

z. geol. Karte der Schweiz, Liefg. 25. 1891.
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schlag gefährlichen Bannwald bei Altdorf. Es sind vorwiegend
kompakte, klingend harte, zähe, frisch blaugraue, dunkelfleckig

angewilterte Quarzsandsteine von feinem bis grobem
Korn, mit frischen Feldspatkörnern und milchigen
Quarzkörnern. Mein Vater hat auch vom Gruonbach ob Flüelen
Konglomerate mit Gneisschichten beschrieben « Geologie
der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein » S. 36). Num-
muliteneinlagerungen sind noch keine bekannt. Es ist möglich,
dass die Sandsteinmasse des Bannwaldes teilweise dem Ob-
waldner Sandstein Kaufmanns entspricht und dem Ober-
eocaen angehört. » Arnold Heim findet die gleiche Gliederung
wie sie vom Glarnerland oben erwähnt wurde auch für
dieses Flyschgebiet höchst wahrscheinlich. Damit stimmt
auch die Üebertragung auf die neuen Ansichten überein.

V. Altdorfer Sandstein. Die Parallelisierung mit Kaufmanns
Obwaldnersandstein (=Schlierenflysch) möchte ich unterstützen.
Fehlt im Kt. Glarus.

IV. Wildflysch scheint mir durch die exotischen Konglomerate
und Breccien nachgewiesen und durch die Triasklippe von Gertsch-
wyler auf der Nordseite des Schächentales bestätigt1. Präalpine
Habkerndecke.

III. Mergelschiefer mit Nummiililenkalklagen. Sie können und
werden wahrscheinlich verschiedene Gruppen des Glarnertertiär.s
repräsentieren : Blattengratschiefer und vielleicht auch die « Mergel-
schiefer mit Sandsteinbänken » wie sie vom Kistenstöckli erwähnt
wurden. Diese Schichten gehören vielleicht zum ausgequetschten
Mittelschenkel der helvetischen Ueberschiebungsdecke.

II. Taveyannazgesteine; Sandsteine und Dachschiefer (Atting-
hausen). Wahrscheinlich, wie vom Glarnerland ausgeführt wurde,
verschiedenen tektonischen Einheiten angehörend und sehr
wahrscheinlich nicht zur normalen autochthonen Tertiärserie zählend.
Auch hier stets scharfer Kontakt der Taveyannazgesteine mit den
liegenden Schiefern, nach oben dagegen Uebergänge in schiefrige
Partien.

I. Stadschiefer — Mergelschiefer mit Kleinforaminiferen.
Wahrscheinlich das oberste Glied der normalen Tertiärserie des
autochthonen.

— Bürgenschichten.

Im Surenen-Engelbergergebiet können höchstens einige
nur schwer abzutrennende Partien der «unechten Tavevannaz-

1 Blatt XIV d. Geol. Karte der Schweiz, 1 : 100000, aufgenommen von
Albert Heim.
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gesteine » und der « pseudo-porphyrische Sandstein mit
Glimmer,, Feldspäten und sehr groben, glasigen und milchigen
Quarzkörnern » für die Niesen-Habkerndecke in Anspruch
genommen weren.

Besultat :

Sind auch die Anhaltspunkte für das Klausen-Surenen-
gebiet ungleich geringer als für die bisher besprochenen, so
kann doch mit ziemlicher Sicherheit gesagt werden, dass sich
Teile der intrahelvetischen Habkerndecke am Aufbau des
Urnerllysches beteiligen1.

5. Das Gebiet zwischen Linth und Vierwaldstättersee.

Für das Gebiet zwischen Linth und Sihl ist die Literatur
eine sehr dürftige. Escher2, Moesch3 und Gutzwiller4
publizierten nur wenige Notizen über diesen Teil des
Alpenrandes. Tektonisch und auch kartographisch sind wir für
diese Landschaft aufBurckhardt5 angewiesen. Sie enthalten
jedoch nur wenige Ausführungen über den Flysch. Für den
übrigen Teil des Gebietes kommen die vortrefflichen Arbeiten
Kaufmanns6 mit ihren genauen Detailstudien in Frage. Die
wertvollsten, übersichtlichsten und doch durch ihreBegründung
mittelst mehrerer Detailprofilen zuverlässigsten Angaben ver-

1 Nach Abschluss dieser Arbeit erhielt ich die « Geologische Beschreibung
der Gebirge zwischen Schächental und Maderanertal im Kanton Uri von
Walter Staub». 62. Liefg. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. 1911. Darin
werden die obigen Ausführungen bestätigt : « Es unterteufen diese Schiefer
(Wildflysch) also sowohl die Griessstockdecke, wie einen Teil der
Hohen Faulendecke. Mit den Altdorfer Sandsteinen und Dachschiefern
aber bildet dieser Wildflysch eine scheinbar einheitliche Masse, deren
Trennung nicht leicht durchzuführen ist» (S. 31). Die Karte korrigierte
ich entsprechend den neuen Angaben (fehlen die Taveyannazgesteine am
untern Schlichen und neue Vorkommnisse des Altdofer Sandsteins).

2 Esciier, A., v. d. Linth, Schriftl. Nachlass, Tagebücher, Notizen.
3 Moesch, C, Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Appenzell,

St. Gallen, Glarus, Schwyz. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz, XIV, 3.
1881.

4 Gutzwiller, A., Molasse und jüngere Ablagerungen auf Blatt IX,
Beitr. XIV, 1, 1877.

5 C. Burckhardt, Die Kontaktzone von Kreide und Tertiär am Nordrande

der Schweizeralpen. Beitr. XXXII. Liefg. 1893.
Derselbe, Kreideketten zwischen Klöntal, Sihl und Linth. Beitr. XXXV.

1896.
6 F. J. Kaufmann, Rigi- und Molassegebiet der Zentralschweiz. Beitr. XI.

1872.
Derselbe. Kalk- und Schiefergebirge der Kantone Schwyz und Zug und

der Bürgenstock bei Stans. Beitr. XIV, 2. 1876.
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danken wir auch für dieses Gebiet den « Nummuliten- und
Flyschbildungen » Arnold Heims. Ferner werden wir « Die
Klippenregion von Iberg » von Quereau j und die «

Erläuterungen zur geologischen Karte des Bürgenstocks » von
Buxtorf2 berücksichtigen.

Heim bildet S. 55 ein sehr lehrreiches Profil vom Gross-
Aubrig, westlich Schräh, ab:

7. « Wildflysch, Flyschschiefer mit Sandsleinbänken », Linsen
von Sandstein, im untern Teil voll gespickt von eckigen, grauen
Kalkbrocken (z. T. glaukonitisch) von Nuss- bis Metergrösse, auch
solche von dichtem Kalk und Oelquarzit; z. T. deutlich zerrissene
Bänke. Merg-ellager, grau, schwarz und grünlich geflasert, bräunlich
angewittert. Im Schutt auch grosse Mergelplatten voll Chondriten,
exotische Blöcke von polygenen Breccien mit Brocken von Glimmerschiefer,

gelbem Dolomit etc. An der gezeichneten Bachrunse ca.
60 m aufgeschlossen, im ganzen aber vielleicht über 1000 m mächtig,
bildet die ganzen Bergrücken südlich Gross- und Klein-Aubrig.

6. 80-100 m grauer Flysch-Mergelschiefer, Facies der
Stadschiefer, frisch blaugrau (von Leistmergel kaum unterscheidbar)
z. T. dunkel gekörnelt mit Globigerinen, darunter Gl. cretacea.
Untere 10 m mit sandiger Kalkbank, Linsen und Brocken von
grauem Kalk und tiefgrünem Glaukonitit; — Wildflyschfacies.

5. Ca. i5 m Bürgenschichten, in zwei zerrissenen, unregelmässigen
Bänken von je o—5 m zwischen grauem, « stadartigem » Schiefer
mit Glaukonitlinsen.

c) obere Bank mergeliger Kalk mit Glaukonitgehalt voll
Nummulina uroniensis, Orthophragmina discus, Serpula spirulaea. Auf
der Unterseite ist die Bank erfüllt von Ostrea gigantica.

b) Die Zwischenlage von Mergelschiefer (ca. 8 m) enthält kleine
und grosse Linsen von grünem Glaukonitkalk, worin Ostrea gigantica.

a) Die untere Bank besteht oben aus i,5 m dunkelgrünem
Glaukonitkalk und grünstem Glaukonitit ; sie ist schwarmweise erfüllt
von Assilina exponens, Ass. mamillata. Die Basis der untern Bank
wird gebildet von einem ca. 2—3 m dicken etwas mergeligen,
glaukonitischen Kalk voll Nummulina uroniensis und Ostrea gigantica.

Diese Schichten liegen mit scharfer Grenze auf Leistmergel
(Senon), der jedoch in seinem oberen Teil vollgespickt ist
von Kalklinsen und eckigen Brocken und so eher dem
eocaenen Wildflysch gleicht, dass ich ihn kaum mit Bestimmtheit

zur obern Kreide rechnen könnte, wenn er nicht kleine

1 Liefg. XXX der Beitr. 1893.
2 Spezialkarte Nr. 27 a und b. 1910.
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pyritische senone Gastropoden und Tetragonites enthielte,
und einer normalen Schichtfolge angehörte. Weiter oben am
Bärlauibach trifft man neben den genannten Fossilien in
einer grünen Glaukonitkalkbank der Bürgenschichten besonders

auffällig die riesige Orthophragmina discus var. laevi-
crassa.

In der weitern östlichen Fortsetzung des Aubrig, an der
Rieselen und am Friedlispitz, folgt über den Leistmergeln
•der Flysch mit Sandstein; die Pilalusschichten sind nicht
bekannt (durch Wildflysch vertreten?). Das gleiche gilt für
Säntisdecke im Gebiel von Wildhaus, Amden und Wiggis,
sowie für die Rädertendecke. »

Der Wildflysch dieser Gegend wird auf S. 113 noch
eingehender in vollkommen mit Habkern übereinstimmender
Weise beschrieben.

Ueber die allgemeine Lage der Nummulitenkalke von
Eutal-Einsiedeln, die durch ihre reiche Fauna sich auszeichnen,

äussert sich Arnold Helm in Uebereinstimmung mit
¦seinem Exkursionsbegleiter Boussac:

« (i. Der Obwaldencr Flysch Kaufmanns ist im Gebiet von
Einsiedeln unbekannt.

5. Gelbliche Mergelschiefer mit Globigerinen (Facies der
Stadschiefer) und Nummulitenkalklagen (Nagelfluh, Steinbach, Kalch)
3oo—4oo m.

4. Wildflysch, Flysch mit Sandsteinbänken, reich an exotischen
Blöcken, besonders polygenen Breccien, seltener Granit. Auch
Einlagerungen von Mergelschiefer und Fukoidenlagen etc. ca. 1000 m
-und mehr.

3. Mergelschiefer mit Globigerinen, am Gross-Aubrig, ca. 90 m,
scheint in der Drusbergdecke (iberg) direkt durch Flysch und Sand-
•stein vom Typus des Wildflysches ersetzt zu sein.

2. Glaukonitkalk mit Assilina exponens ca. i5 m
Bürgenschichten (an den Aubrigen).

1. Leistmergel (Campanien).

Sicher und wichtig ist, dass die Nummulilenkalke von
Einsiedeln bis Eulal (ebenso wie diejenigen nördlich Iberg)
nicht, wie bisher angenommen, die ältesten Nummuliten-
schichten, sondern normale Einlagerungen im Flvsch sind.
Find dazu gehört auch die Fauna von Steinbach. »

Beide Zusammenstellungen bieten die nötigen Anhaltspunkte

zu interessanten Schlüssen. Betrachten wir zuerst
das Profil vom Gross-Aubrig. Die tiefste tektonische Einheit
bildet die helvetische Schichtreihe bis und mit dem Senon.
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Bei der Abschürfung des ehemals zu ihr gehörenden Eocaen»
wurden tektonische Kalkblöcke von den über ihr
wegrutschenden Klippen in die weichen Leistmergel eingeknetet.
WTir haben also ähnliche Verhältnisse wie bei Amden vor
uns, wo die mergelige obere Kreide das Wegschürfen der
wenigstens in ihrem untern Teile kompakten Tertiärgesteine
ermöglichte. Die Gruppen 5 und 6 können leicht als helvetische

Scholle von der eben genannten, weiter südlich
weggeschürften Art aufgefasst werden. Für ihre tektonische
Selbständigkeit spricht die scharfe Grenze gegen die
Leistschichten. Damit stimmt die ini Profil gezeichnete Lagerung
gut überein. Die Nummulitenschichten bleiben in der
helvetischen Facies und stellen wohl das Niveau der
Bürgenschichten dar, allerdings von ihrer primären Lagerstätte
losgelöst und auf den « helvetischen Wildflysch » des Senon
hinaufgeschoben. Nr. 4 darf wohl ohne weitere Diskussion
als Teil der exotischen Habkerndecke aufgefasst werden.

Im Uebersichtsprofil der Stellung der Nummulitenkalke-
von Eutal-Einsiedeln lässt sich eine andere sehr interessante
Komplikation vermuten. Die normale helvetische Serie der
Leistmergel, der Bürgenschichlen und der Stadschiefer wird
durch den mächtigen Wildflysch, der zweifellos präalpin ist,
überlagert. Soweit herrscht vollkommene Uebereinstimmung
mit der Habkerngegend. Nun folgen aber über dem echten
WTldflysch statt der zu erwartenden Schlierensandsleine
Kaufmanns Nummulitenkalklagen mit einer sehr reichem
Fauna, die ganz sicher ins Lutétien gestellt werden muss..
Mit diesen Nummulitenbildungen sind gelbliche Mergelschiefer

mit Globigerinen in der Facies der Stadschiefer in
einer Gesamtmächtigkeit von 300—400 m vergesellschaftet.
So weit die Beschreibungen reichen kann dieser Gesteinsgruppe

der helvetische Charakter nicht abgesprochen werden.
Die Üeberlagerung der sicher exotischen Flyschmasse durch
die ziemlich sicher helvetische Flyschgruppe kann aus dem-

komplizierten Deckenbau der helvetischen Schwyzer-Glarner
erklärt werden. Die fragliche Tertiärbildung kann nicht ohne
ziemliche Wahrscheinlichkeit als der von der Drusbergdecke
abgeschürfte Eogenmantel aufgefasst werden. Arnold Heim
schreibt selbst S. 57 über das Stockfluhprofil in der
Drusbergdecke: « ....die Facies und Fauna ist von derjenigen der
sonst bekannten Bürgenschichten so sehr verschieden,
erinnert aber umgekehrt, wenigstens an der Stockfluh, so
auffallend an die Nummulitenkalke im Flysch von Einsiedeln-
Eutal, dass ich diese Nummulilenschichten nur mit Vorbehalt:
als eine Facies der Bürgenschichten ansprechen darf. »
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Da es sich in dieser ganzen Arbeit um die Trennung und
die Abgrenzung der Habkerndecke von den helvetischen
Sedimenten handelt, so will ich nur kurz erwähnen, dass
die Untersuchungen von Kaufmann und Quereau interessante

und äusserst wichtige Angaben über das Hangende
der Niesen-Habkerndecke, die höhern Klippendecken machen.
Die Verbreitung dieser Klippen isl aus der beigegebenen
Karte genügend ersichtlich. Die Beschreibung desSubslralums
aller dieser Klippen passt ebenso gut für Amden oder Habkern

oder den Glarner Wildflysch. Wesentlich zur Abgrenzung
und Charakteristik der Niesen-Habkerndecke gegen die höhern
Decken scheint mir der Umstand zu sein, dass die in Blöcken
vorkommenden sauren Gesteine nur Granite vom Habkerntypus

sind untl dass sie nie in den eigentlichen Klippen selbst
vorkommen. Die basischen Eruptiva dagegen «liegen teils in
den Klippenmassen selbst, deren Gesteine sie konlakt meta-
morph verändert haben, teils für sich im Flvsch, wo die
Feststellung einer Kontaktmetamorphose schwierig zu erbringen
ist» (Quereau, S. 95). Die basischen Eruplivblöcke und
-massen im Flysch lassen sich am ehesten als tektonisch
abgelöste Schollen, ähnlich wie die meisten Sedimentblöcke
der Ibergerklippen erklären. Hier sind die Blöcke im Flysch
einzuteilen in: I. Stratigraphische: Habkerngranite,
Klippensedimente. IL Tektonische: Basische Eruptiva,
Klippensedimente vom eckigen Block bis zur eigentlichen Klippe
anwachsend.

Ueberblick.
Geben wir uns Rechenschaft über die Stellung der

präalpinen Tertiärdecke im Schwyzer land, so erkennen wir aus
der Lagerung, dass die Säntisdecke (Aubrig) von Osten her,
die Pilatusdecke1 und die Bürgenstockdecke (Vitznauerstock-
Rigihochfluh-Urmiberg) von Westen her untl die Drusbergdecke

von Süden her das exotische Gebiet unterteufen. Eine
Ausnahme davon machen die Eocaenschichten von Einsiedeln-
Eutal, die ich oben der Drusbergdecke zuzählte und die über
der Habkerndecke lagern. Diese Anordnung lässt sich gut
erklären, wenn man bedenkt, dass — was später noch genauer
zu begründen ist — die Ueberschiebungen der Habkerndecke
und der höhern Klippendecken über die helvetischen Schichten
zeitlich zwei verschiedenen Vorgängen angehören. Erst breitete

1 Nach Buxtorf, Geolektonische Skizze des Alpenrandes am Vierwaldstättersee

(loc. cit.).
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sich die Niesen-Habkerndecke über das helvetische Faciesgebiet
aus; erst viel später brachte die Hauptalpenfaltung die Bildung
der helvetischen Decken, darunter der Drusbergdecke; später
noch schoben sich die mittlem und höhern exotischen Decken
über die helvetischen hinweg, und bei diesem Anlass schürften
sie von der Drusbergdecke die Tertiärserie mehr oder weniger
vollständig ab, schoben sie auf die davor liegende Habkerndecke

hinauf und bis an den Alpenrand. Dass gerade hier
mächtige höhere Klippendecken nach Norden vordrangen,
beweisen die Reste in den Mythen- und Ibergerklippen. Vor
deren Stirne liegen nun die fraglichen helvetischen
Tertiärgesteine. Mit Ausnahme des eben besprochenen Falles muss
der grösste Teil der schwyzerischen exotischen Decke als
suprahelvetisch betrachtet werden. Wie nördlich von Amden,
so tritt auch hier dieser Teil der gesamten Habkerndecke an
den Alpenrand. Hier fehlt also weithin der eigentliche
subalpine Flysch.

Charakteristisch für die echte subalpine Flyschzone ist ihre
Lagerung zwischen Molasse und unterer Kreide. Sie wird
also von der « mehr oder weniger autochthonen » Molasse
unterteuft und von der äussersten Kreidekette überlagert.
Derartige prähelvetische Teile der Habkerndecke scheinen
zwischen Hirzli und Köpfenslock im Osten und Vitznauer-
stock-Rigihochfluh einerseits und Rigischeidegjg andererseits
vorhanden zu sein1. « Ferner gelang mir der Nachweis, dass
exotisches Material auch im Flysch des Alpenrandes sich
eingebettet findet: nördlich der Rigihochfluh treten Linsen von
exotischer Kreide (event, auch Jura) auf, ausserdem dürfte
ein Teil des Fiysches selbst als exotisch anzusehen sein
-(Polygene Breccien) » (Buxtorf, S. 31).

6. Die Nidwaldner Klippen.
WTie die Schwyzer- und Giswiler Klippen, so lagern sich

-auch diese nahe dem Südrande der breiten Terziärzone,
welche die innern helvetischen Kreideketten von den
Alpenrandketten trennt.. Ferner ist bei allen drei Gebieten grosser
Klippen übereinstimmend, dass die Tertiärbildungen zwischen
exotischem und helvetischem Mesozoikum sehr stark reduziert
sind. So trennen denn nurgeringe helvetische Tertiärschichten
.{Bürgenschichten und Stadschiefer) und eine dünne Zone
Wildflysch die kompakten Klippen von ihrer Unterlage. Im

1 Siehe die schon srenannte Skizze von Buxtorf.
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-dortigen Wildflysch treffen wir die dunklen Schiefer, Breccien
und sehr grobe Konglomerate an. Wie ich an mehreren
Orten beobachtete, sind die exotischen tertiären Bildungen
vielfach mit den tiefern Klippengesteinen der medianen
Präalpen (triasische Tone, Rauchwacke, Gips etc.) verquetscht.
Die Habkerndecke besitzt dank der starken Durchtalung
dieses Klippengebietes und der damit verbundenen Abtragung
der Gesteine bis auf die helvetische Unterlage nur eine
geringe Verbreitung. Sie tritt hier eigentlich nur unter dem
Schutze der zusammenhängenden Klippen auf. Weiterhin
sind es auch Trümmerhaklen, welche sie bedecken. Sie
gehört dem suprahelvetischen Teil der Niesen-Habkerndecke

an1.

7. Die Flyschzone zwischen Sarner Aa und
Thunersee.

a) Die helvetischen Decken.

Die helvetischen Decken, welche den Alpenrand bilden,
sind durch die Arbeiten Buxtorfs (loc. cit.) im Osten und
die eigenen Untersuchungen (s. Einleitung) am Thunersee
mit Sicherheit in den gesamten Deckenbau der helvetischen
Alpen eingereiht worden. Buxtorf unterscheidet am
Vierwaldstättersee drei Teildecken, welche abwechslungsweise
den Alpenrand bilden :

1. Die Bürgenstockdecke : Urmiberg und Bürgenstock.
2. Die Pilatusdecke : nördlich Rigihochfluh und Vitznauerstock,

westlicher Teil des Bürgenstockes, Lopperberg und Pilatus.
3. Die Niederhorndecke: Pilatus bis an den Thunersee.

Die letzte beginnt mil einem keilartigen Auftreten am
Nordabhang des Pilatus unter der Pilatusdecke, gewinnt
bald an Mächtigkeit und bildet vom Westende des
Pilatusgebirges ununterbrochen den Alpenrand bis an den Thunersee.

Gegen den Thunersee hin teilt sie sich in zwei durch
Eocaen-und Flyschzonen geteilte Gruppen: Das Sigriswilgrat-
Beatenbergmassiv und.den Schollenkomplex der Waldegg.
Die Fortsetzung westlich des Thunersees beweist den Zu-
Tsammenhang mit der Wildhorndecke Lugeons. Im «Bau der

1 Literatur: F. J. Kaufmann, Emmen- und Schlierengegenden. Liefg.
XXIV, I der Beitr. z. geol. Karte der Schweiz. 1886.

C. Moesch, Kalk- und Schiefergebirge zwischen dem Reussund

Kiental. Beitr. XXIV, III.
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Berner Kalkalpen » definierte ich sie folgendermassen : « Nach
einer Verabredung bezeichneten Buxtorf und ich mit dem
Namen Niederhorndecke den Teil der Wildhorndecke, dessen
Kreide- und Tertiärserie sich vom jurassischen Kern
losmachte und nun selbständig vom Thunersee bis zum Pilatus
hin den nordwestlichen Saum der helvetischen Kalkalpen
bildet. »

Weniger erforscht ist der Zusammenhang des südlichen
mesozoischen Bandes der Sarnen-Habkerndecke. Buxtorf
und Arbenz1 bezeichnen das Liegende dieses Eocaens als
Drusbergdecke. In der « Geologie von Interlaken » unterschied

ich im Brienzer Hardergrat zwei verschiedene tektonische

Gebilde: Die Fortsetzung der Wildhorndecke, welche
den Harder und die tiefen Teile des ganzen Grates aufbaut
und zu der auch der Malmkern des Brünigs gehört und eine
durch das Auftreten der Wangschichten charakterisierte
Augstmatthorndecke, welche ich als Aequivalent der Drusbergdecke

betrachtete. Die Frage, welcheDecken hier mit einander
übereinstimmen, bleibt hier noch offen2. Nach der Karte
von Arbenz und derjenigen von Interlaken müssten Wild-
horndecke und Drusbergdecke als Aequivalente aufgefasst
werden. Das Problem der Augstmalthorndecke ist aufs engste
mit der Wangfrage verknüpft.

b) Die Habkerndecke.

Der Grossleil der Flysch- und Nummuhtenschichten der
Sarner Aa-Thunerseezone gehört zur Habkerndecke. Ich
verweise auf die oben als Definition gegebene Beschreibung. Im
westlichen Teil bis an die grosse Emme grenzte ich den
präalpinen Flysch nach eigenen Aufnahmen vom helvetischen
ab. Im Gebiet zwischen den beiden jungen Emmen trennte
ich das Eocaen nach dem Auftreten der « Leimernschichten »

Kaufmanns, die sich in der Umgebung von Flabkern sämtlich

als obere Kreide erwiesen hatten. Der Name «Leimernschichten

» wird von einigen Forschern dahin interpretiert,
als ob Kaufmann damit sowohl mesozoische Klippengesleine,
als auch ähnliche, helvetische Flyschschiefer zusammengefasst
habe. Dem ist aber nicht so. Er scheidet immer nur « seewen-

1 Spezialkarte Nr. öS der geologischen Kommission. Geologische Karte
des Gebirges zwischen Engelberg und Meiringen.

2 Die Gebirge zwischen Augstmatthorn und Sarner Aa werden gegen-
wärlig vom geol. Institut der Universität Bern aus durch Herrn cand.
geol. Michel bearbeitet.
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artige Leimernschiefer » von den Stadschiefern mit
Globigerinen aus. Durch die Verquetschungen tertiärer und kreta-
zischer Schiefer wurde er zur Annahme des irrtümlichen
Alters geführt. Oestlich der kleinen Emme endlich grenzte
ich den Schlierenflysch samt einem geringen Saum des
« untern Fiysches » als präalpin ab. Von den vielen
eingetragenen kleinen Klippen stecken die meisten so tief im
exotischen Flysch, dass an eine Herkunft aus den höhern
Klippendecken nicht zu denken ist. Vielmehr finden wir
eben diese Klippen (Lombach) in enger Beziehung zu
exotischen Blöcken aus denselben Gesteinen. Die ganze Habkerndecke

dieser Zone ist suprahelvetisch.

c) Die höhern Klippendecken.
Sie lagen diskordant auf der Habkerndecke oder sogar

•direkt auf tertiären oder kretazischen, helvetischen Schichten.
Ihr Hauptverbreitungsgebiet sind die von Hugi1 trefflich
bearbeiteten Giswilerstöcke. Wie Niethammer2 nachwies,
gehören sie mehreren Decken an. Auf einem Teil dieser
grossen Komplexe scheinen mir die Klippen von Schwyden-
bad, P. 1541 nordwestlich des Tannhorns, Stelli-Hinterring,
Stirne und Leimern zu den medianen Präalpen zu gehören.
Eine Ausscheidung von den mesozoischen Komponenten der
Habkerndecke erschien mir auf der Karte unstatthaft. In
der Umgebung von Habkern gruppieren sich sämtliche Klippen
in zwei Zonen, von denen die südliche dem Lombach, die
nördliche dagegen der wichtigen Sundlauenen-Hohgantverwerfung

(siehe Interlakener Arbeit) folgt. Beide Zonen lassen
sich auch westlich des Thunersees wiedererkennen.

S. Die subalpine Flyschzone zwischen Vierwaldstätter¬
und Thunersee.

Für das Studium der subalpinen Zone, die zwischen die
Niederhorndecke und die Molasse eingeklemmt ist, kommen
in Betracht die « Emmen- und Schlierengegenden » von
Kaufmann, die das ganze Gebiet eingehend besprechen und
abbilden und meine « Geologie der Gebirge von Interlaken »,
welche, die zahlreichen Publikationen über die Ralligstöcke
und ihre Umgegend berücksichtigend, die in fast hundert-

1 E. Hugi, Die Klippenregion von Giswil. Denkschr. Schweiz, naturf.
Ges. Bd. XXXVI, 2. 1900.

2 Notiz in : A. Buxtorf, Zur Tektonik der zentralschweizerischen
Zentralalpen. Zeitschr. deutsch, geol. Ges. Bd. 60. 1908.
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jähriger Forscherarbeit errungenen Ergebnisse zusammen-
fasst undinWTort, Bild und Karte darstellt. Weitere Literaturangaben

findet man im umfangreichen Literaturverzeichnis
der zuletzt genannten Arbeit.

Seit langer Zeit kennt man in diesem langen Streifen das
Vorhandensein von exotischen Granitblöcken vom Habkerntypus

und jurassischen Klippen, von Konglomeraten und
Breccien; also dürfen wir diese Gesteine für die präalpine
Facies in Anspruch nehmen. Ebenso lange sind aber auch
die stadähnlichen Mergelschiefer und die Taveyannazgesteins-
vorkommnisse bekannt und berühmt. Trotzdem man unter
den Gesteinen der Habkerndecke taveyannazähnliche findet,
wird niemand am helvetischen Ursprung der Taveyannaz-
klippen am Sigriswilgrat zweifeln. Die subalpine Flyschzone
ist komplexer Nalur; sie besteht sowohl aus Gesteinen der
präalpinen als auch der helvetischen Facies.

Das vorwiegende Gestein sind graue, helle bis dunkle
Flyschschiefer, die sich oft nur problematisch von den
hangenden Valangienmergeln der Randkette und den liegenden
Molassemergeln unterscheiden lassen. Stellenweise gehen sie in
Wildflysch über, enthalten Sandsteine, Breccien und Konglomerate.

Stellenweise nehmen die Konglomeratkomponenten
die Grösse von Blöcken und sogar Klippen an. Als besonders
interessantes Beispiel erwähne ich die Liasvorkommnisse von
Bodmi und der Zettenalp. An beiden Orten ist der Lias
durch ziemlich reiche Faunen nachgewiesen. Auf dem Bodmi
und dem Hochschwandgrat über der Zettenalp stellt der sog.
Bodmilias ganze Klippen von ziemlicher Grösse dar ; auf
der untern Zettenalp ragen zwei grosse Blöcke aus den
Weiden auf, den Forscher darüber im LTngewissen lassend,
ob es sich nur um grosse, einzelne Blöcke oder umfangreichere

Klippen handelt. Im Bachtobel, der vom Hubelhörnli
dem Horrenbach zuströmt, finden sich auf der Spezialkarte
Nr. 56 der geol. Kommission einige Liasblöcke mit kristallinen

Einschlüssen eingetragen. Auch beim Anblick dieser
Gesteine kann man sich fragen, ob die kristallinen und
sedimentären Einschlüsse wirklich im Lias (mit Belemniten!)
sind oder der Lias ein grosser Block im exotischen Konglomerat.

Nach meinen letzten Untersuchungen neige ich eher
der zweiten Ansicht zu. Ausser Lias trifft man obere Klippenkreide,

Neokom, Malm, Dogger, Gips, Rauchwacke, bunte
Mergel und Tone, also die gesamte mesozoische Serie der
Klippenfacies.

Die allergrössten Einschlüsse sind die Taveyannazklippen
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von Merligen, Bodmi, Zettenalp, Hubelhörnli am Sigris-
wilgrat und vom Kemmerlibach im Schangnau. Man flarf
diese Vorkommnisse wohl Klippen nennen, da sie ganz
vereinzelt in vorwiegend präalpinem Flysch sleeken. Ihre
Herkunft ist heute mit Hilfe der Deckenlheorie leicht zu erklären,
und umgekehrt bilden sie einen vorzüglichen Beweis für deren
Richtigkeit. Die Taveyantiazsandsteinschollen treten auch
am linken Thunerseeufer auf und lassen sich dort im Grunde
des Kientales und des Kandertales erst vereinzelt und dann
immer zusammenhängender verfolgen bis in ihre Heimat,
die Gellihornzwischendecke4. Die Taveyannazgesteinsklippen
der subalpinen Zone wurden durch die Wildhorn-Niederhorn-
decke von den Sedimenten der Gellihornzwischendecke
losgerissen und bis an den Alpenrand verfrachtet.

Die subalpine Zone zwischen Vierwaldstätter- und Thunersee

ist der Typus des prähelvetischen Teiles der Habkerndecke.

9. Das Gebiet zwischen Thunersee und Engstligenbach.

a) Ueber die Tektonik der helvetischen Schichten.

Die Untersuchungen von Helgers1, Gerber2, Troesch3,
Truninger4 und Buxtorf4, sowie meine Untersuchung über
den Zusammenhang der Niederhorndecke mit der Wildhorndecke5,

ferner die Angaben von Bernet6 über die «zone des
cols » bieten mehr oder weniger Material, um alle tekto—

1 E. Helgers, Beitr. z. Geologie der westlichen Gehänge des Lauter—
brunnentales. Bernische Inauguraldissert. 1905.

Derselbe: Die Lohnerkette. Eine geotektonische Skizze. Bern. Buchdr.
K. J. Wyss.

2 E. Gerber, Beitr. z. Geologie der östlichen Kientaleralpen. Bern.
Inauguraldissert. Denkschr. Schweiz, naturf. Ges. XL. Abt. 2. 1905.

Derselbe, Ueber Facies und Deckenbildung zwischen Kiental und
Lauterbrunnental. Mitteil, der naturf. Ges. Bern. 1909.

Derselbe, Die Standfluh, ein wurzelloses Schollengebirge. Eclog. geol.
helv.Xl, Nr. 3. 1910.

3 A. Troesch, Beitr. z. Geologie der westlichen Kientaleralpen (Blümlis-
alpgruppe). Eclog. geol. helv. X. Bern. Inauguraldissert. 1908.

4 Buxtorf und Truninger, Ueber die Geologie der Doldenhorn-Fisi-
stockgruppe und den Gebirgsbau des Aarmassivs. Verh. der naturf. Ges.
Basel. Bd. XX. Heft 2. 1909.

5 Beck, Geologie der Gebirge nördlich von Interlaken. 59. Liefg. d. Beitr.
z. geol. Karte der Schweiz. 1911.

Derselbe, Ueber den Bau der Berner Kalkalpen und die Entstehung der
subalpinen Nagelfluh. Eclog. geol. helv. XI, Mai 1911.

6 E. Bernet, La zone des cols entre Adelboden et Frutigen. Ecl. geol.
helv. X. Nr. 2. 1908.
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nischen Zusammenhänge zu verfolgen. Bis zum Aermighorn
besteht völlige Klarheit. Dagegen lässt die Kenntnis der
beiden Talseiten des Kanderquertales noch viel zu wünschen
übrig1.

Wie ich in andern Publikationen mehrfach betonte, ist die
Fortsetzung der Harderfalte sowohl nach Osten, als auch
nach Westen eine tektonische Leitlinie ersten Ranges, auf
die alle übrigen Glieder der Wildhorn-Niederhorndecke
bezogen werden können. Der Harder setzt sich nach einer
'Verschiebung von 2 km im Rügen, Därligengrat undLeissigen-
grat ins Morgenberghorn fort. Die Falte nimmt jenseits des
Suldbaches Anteil am Aufbau von First und Dreispitz,
jenseits der Kiene an der Bildung des Aermighorns und westlich
der Kander am Faltenwurf der Lohnergebirge. Dann geht
sie in das System der Wildstrubelfalten über. Die Forlsetzung

• des im 8. Abschnitte erwähnten Waldeggkomplexes ist im
Buchholzkopf westlich Därligen und weiterhin im senkrecht
stehenden Muldenschenkel der S-Falte im Morgenberghorn an
der Hutmaad zu suchen. Hier sind beide Schenkel durch
eine ansehnliche Bruchüberschiebung getrennt, die sich im
Dreispitz und Aermighorn zu einem geringen Bruch reduziert.
Auch die Aequivalente der Waldegg gliedern sich den Lohner-
unrl Wildstrubelfalten an. Die helvelischen, schollenförmigen
Randgebirge Birchenberg, Standfluh, Gerihorn und Elsighorn
endlich werden durch die westliche Fortsetzung der
Sundlauenen-Hohgantverwerfung scharf abgeschnitten und von
der Wildhorndecke losgelöst. Ihre Angliederung an den
Faltenwurf des Lohners und des Wildstrubels ist wegen
mangelnder Detailaufnahmen für das Gerihorn und das
Elsighorn noch unklar. Doch scheint sie nach den Profilen
von Bernet im Adelbodnergebiet Tatsache geworden zusein.
Soviel über die Tektonik der Wildhorn-Niederhorndecke.

Sowohl die Kiene als auch die Kander durchtalten das
genannte Deckengebirge so tief, dass sein Substratum fast
Schritt für Schritt beobachtet werden kann. Die Decke
kulminiert im Schilthorn, Dündenhorn und in den Lohnern.
Die südlich anschliessende Passzone der Sefinenfurgge, des
Hohtürlis und des Engstligengrates wird zum Teil durch die
Gesteine der Gellihornzwischendecke (nach Buxtorf und
Truninger), unter denen der Taveyannazsandstein das
interessanteste ist, zum Teil durch die jüngsten Schichten

1 Herr Dr. Truninger in Bern, Geolog der Berner Alpenbahn, untersucht
gegenwärtig das Kandertal, Herr cand. geol. Adrian aus Bern das Gerihorn.
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der parautochthonen Falten der hohen Kalkalpen : Gspalten-
horn, Blümlisalp, Doldenhörner und Balmhorn gebildet.
Die parautochthonen Falten und diejenigen der Zwischendecke

stecken mit ihren Stirnen in einer Zone von zertrümmerten

Gesteinen verschiedener Herkunft. Einesteils sind sie
abgeschürfte Teile der Falten selbst, andernteils gehören sie
der präalpinen Facies an. Unter den erstem müssen dem
Taveyannazgestein noch einige Angaben gewidmet werden.
Wie die Spezialkarte Nr. 43 von Gerber, Helgers und
Troesch darstellt, trifft man in der genannten Sattelzone
grosse Komplexe dieses Gesteins in seinem ursprünglichen
Schichtenverband an. Dagegen wurde es nie in der Tertiärserie

der Wildhorn-Niederhorndecke gefunden. Es bildet
den grössten Teil des vorhingenannlen Trümmermaterials
besonders im Kiental. Talabwärts werden die Schollen immer
kleiner. Sie sind mit andern tertiären Kalken und Schiefern
vergesellschaftet und stellenweise auch zwischen die
Wildhorndecke und die losgelöste Niederhorndecke eingeklemmt.
Die helvetischen randlichen Schollen schwimmen auf dieser
Tertiärserie, wie es letzhin von Gerber für die Standfluh
eingehend dargetan wurde.

Die letzten Taveyannazschollen treten vor der Stirn der
Niederhorndecke in der Gegend von Krattigen und östlich
des Sees in der schon im 8. Abschnitt beschriebenen
subalpinen Zone von Merligen bis ins Schangnau hin auf. Diese
komplizierten Verhältnisse werden nun noch bedeutend
erweitert durch dss Auftreten der präalpinen Niesen-Habkerndecke.

b) Der suprahelvetische Teil der Niesen-Habkerndecke.

Die Lombachzone der Habkerndecke setzt sich westlich
des Thunersees in den Gehängen zwischen Därliggrat und
Buchholzkopf fort. Schon Moesch1 hat in seiner Karte
1 : 100000 die dortigen Gesteine als « Ibergschichten »

bezeichnet und damit gesagt, dass sie wenigstens teilweise zur
Klippenserie gehören, ähnlich den damals noch unerforschten
Gebilden des Ibergerklippen. Gegen diese Auffassung bildet
die Kartierung von Helgers 1905 einen Rückschritt, indem
sie unmotiviert das gesamte Tertiär mit Ausnahme des Hoh-
gantsandsteins als « Leimernschichten » darstellt, nicht

1 C. Moesch, Blatt XIII d. Geol. Karte der Schweiz, und 24, III der
Beitr. 1894.

ECLOG. GEOL HELV. XII. — Mai 1912. 9
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Leimernschichten im Sinne Kaufmanns, sondern nach den
Auslegungen Gerbers (Oestliche Kientaleralpen), der damals
in ihnen nur helvetische, stadartige Schiefer erblickte.
Schardt (mündliche Mitteilung) und ich beobachteten bei
Bergli, am Kreuzbach oberhalb Leissigen und auf der Brunnialp

(P. 1600) obere Klippenkreide in grösseren Schollen,
ferner: Konglomerate und Breccien aus exotischem Granit
und Dolomit, Quarzite und dunkle verbogene Sandsteine,
Tithon-, Neokomfleckenkalk- und obere Kreideblöcke, dazu
Wildflyschschiefer. Im untern Teil des Kreuzbachgrabens
scheinen mir allerdings helvetische Flyschschiefer (nicht
ganz stadartig) anstehend zu sein. Mit dem Auskeilen der
helvetischen Tertiärmulde über der Hutmaad (westlich des
Morgenberghorngipfels) geht Hand in Hand die Verschmelzung

der beiden Kiippenzonen der Sundlauenen-Hohgantverwerfung

und des Lombaches. Auf der Brunnialp kommt,
sie zustande.

Die Klippenreihe, welche auf dem rechten Seeufer die
Sundlauenen-Hohgantverwerfung überbrückt, unterscheidet
sich von der südlichen Nachbarin durch ihre höhere Lage,
die es zustande bringt, dass einzelne Teile der Habkerndecke
(Leimern) auf den Schollen des helvetischen Randgebirges
liegen. Dieselbe Reobachtung macht man auch südwestlich
des Thunersees. Dahin gehören Teile der Klippendecke auf
der schon erwähnten Brunnialp, ferner die von Gerber.
(Standfluh 1910) entdeckten Vorkommnisse von oberer Klippenkreide

auf der Scholle der Standfluh an der Wetterlatte, die
Klippen auf der Rengg, die von mir (Interlaken 1911)
beschriebene Klippe auf dem Knubel zwischen Aermighorn und
Giesenengrat (P. 2379) und endlich die von Bernet
eingehend beschriebene « Zone des Cols » von Adelboden.

Sämtliche eben angeführten Teile der Niesen-Habkerndecke
sind suprahelvetisch, da sie über der Wildhorn-Niederhorn-
decke liegen.

c) Der intra- und prähelvetische Teil der Habkerndecke.

Bei Merligen kann man leicht beobachten (Interlaken,
Tafel IV), wie die subalpine Flyschzone samt ihren
helvetischen und exotischen Einschlüssen die Niederhorndecke
unterteuft. Jenseits des Sees treffen wir den gleichen gestörten
Schichtverband von Leissigen an westwärts wieder. Zunächst
fallen dem Beobachter die weiten Gipsgebiete von Krattigen
auf. Leider sind die flachen Gehänge, die sich von der hei-
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vetischen Randkette gegen die Kander hin senken, von
mächtigen glacialen Ablagerungen bedeckt, so dass wir uns
in den Einschnitten der andern Flüsse einen Einblick in
den Bau des Bodens verschaffen müssen. Die Karte von
Gerber, TROESCiiund Helgers, sowie die Kartenskizze des
Niesen verzeichnen eine ganze Reihe von kleinen Klippen,
welche ähnlich denjenigen im Lombachgraben und der
subalpinen Zone ohne Zusammenhang mit grössern Komplexen
vereinzelt im Wildflyschschiefer und -Sandstein stecken.
Diese Klippen befinden sich zum Teil ausserhalb des
helvetischen Deckengebirges (Kandertal bis Frutigen), zum
Teil aber innerhalb des helvetischen Faciesgebietes, so dass
diese exotischen Gesteine unter der Wildhorn-Niederhorn-
decke und über dem Helvetisch-Autochthonen zwischen
beiden eingeklemmt liegen. Die erstgenannten Teile der
Niesen-Habkerndecke sind noch prähelvetisch, die letztem
intrahelvetisch. Ihre südlichsten Vorkommnisse sind mit den
intrahelvetischen exotischen Schichten von Derborence-Li-
zerne, Surenen-Schächental, Linth-Tamina in eine Reihe
zu stellen mit dem Unterschied, dass man im Kandertal den
Zusammenhang zwischen diesen intrahelvetischen Partien
mit den prä- und suprahelvetischen direkt beweisen kann.
Damit wird auch Licht auf die eben genannten Stellen
geworfen, so dass ihr Zusammenhang mit den andern Teilen
der Habkerndecke nicht mehr zweifelhaft bleiben kann. Leider

fehlt uns auch zu dieser Untersuchung eine neue
Bearbeitung des Kandergebieles. Doch können wir uns dank
der persönlichen Mitteilungen der Herren Dr. Truninger
und Dr. Troesch, beide in Bern, ein ziemlich genaues Bild
der geologischen Verhältnisse machen.

Die mehrfach erwähnte Karle von Gerber, Helgers und
Troesch verzeichnet folgende Klippen:

i. Emdtal : Lias. P
2. Unteres Suldtal : Rauchwacke. P
3. Nördlich Reichenbach: Rauchwacke. P
4. Burggraben, unteres Kiental : Triaskalk. I
5. Fahrnital südlich Kiental: Diverse Triasgesteine (s. Troesch) I

Die Standfluhkarte von Gerber notiert :

6. Bütschi im untern Kiental : Obere Kreide. I

7. Suld P. 1042 : Obere Kreide, exotische Blöcke. I
Ferner beobachtete ich:

8. Kiental Dorf: Obere Kreide. I
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Die dieser Arbeit beigefügte geologische Skizze vom Niesen
enthält :

9. Mülinen: Rauchwacke und Gips. P

10. Westlich Reichenbach: Rauchwacke. P

(P prähelvetisch ; I intrahelvetisch.)

Von grosser Bedeutung sind die Vorkommnisse von
präalpinem Wildflysch bei Kandersteg und nordöstlich des
Dündenhorns. Die Kenntnis dieser exotischen Gesteine
verdanke ich Truninger und Troesch. Am Westfuss der Birre
(östlich des Dündenhorns) fand ich über dem Bühlbad :

Dunkelgraue und schwarze, teils glänzende Schiefer; Niesen-
breccie; grüne Quarzile, Dolomit, Rauchwacke und diverse
Kalke, die der Trias oder dem Jura angehören können. Die
Mächtigkeit der Gruppe beträgt bei 600 m. Wie ich oben
erwähnte, stecken die Stirnen der helvetischen Falten nicht
nur in helvetischen, sondern nach dem eben genannten
Bericht in mächtigen präalpinen Tertiärbildungen. Unwillkürlich

erinnert man sich bei dieser Tatsache an das rätselhafte

«Carbon» des benachbarten Lötschbergtunnels. Ist das
wirklich Carbon oder ist es Wildflysch? Buxtorf schreibt
in der « Geologischen Prognose für den nördlichen Teil des
neuen Trace des Lötschbergtunnels, bis Kilometer S vom
Nordportal. Hiezu einige Bemerkungen über den bisherigen
Befund. Verh. naturf. Ges. Basel. Bd. XXI. 1910. »

« Wie Figur 3 der Tafel III angibt, wurden in der Zone
des anormalen Kontaktes nur Spuren von Triasdolomit
vorausgesetzt. Statt dessen durchfuhr man zunächst eine mit
dem anormalen Kontakt ziemlich konkordant verlaufende
Triasserie, die sich zuletzt aus Gips zusammensetzte. Im
Liegenden der Gipse stiess man bei 3350 m ab N. P. auf
söhligliegende, schwarzgraue Tonschiefer mit quarzitischen
Linsen und Bänken und seltenen quarzitischen
Konglomerateinlagerungen. Dieser ganze Schichtkomplex zeigt gelegentlich

auf Klüften, namentlich aber in der Grenzzone gegen
die Trias mit Graphit beschlagene Rutschflächen. Die
ausserordentlich grosse petrographische Aehnlichkeit dieses ganzen
Schichtkomplexes mit den Carbonbildungen des Wallis,
namentlich das Auftreten von Gesteinen, die den Valorcine-
konglomeraten verglichen werden können, bestimmten
Dr. Preiswerk und den Verfasser, diese ganze Gesteinsserie
dem Carbon zuzuweisen (Tunnelbesuch vom 24./25. November
4909). In ihrem letzten Teile zeigten diese Carbonbildungen
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schwaches Südfallen untl wurden endlich bei 3740 ab NT P.
konkordant wietler von einer Triasserie bedeckt, die im Detail
ähnliche Gliederung erkennen liess wie diejenige unterm
anormalen Kontakt, nur trat Anhydrit an Stelle von Gips.
Den Lagerungsverhältnissen zufolge dürfte das Carbon eine
flache Kuppel bilden. Innerhalb der Trias scheint bei 3830 m
eine wichtige tektonische Linie zu verlaufen, indem an dieser
Stelle sericitische Ouarzite (vorn) scharf absetzen gegen
Anhydrit und Dolomitbreccie (hinten). Die letztem Schichten
zeigten zunächst äusserst gestörte Lagerung, erst später
stellte sich eine regelmässigere, nach NW. abfallende Lagerung
ein. Zwischen 3900 untl 3970 m wurde der « Kontaktsandstein

» durchfahren. Damit war man im kristallinen Gebirge
angelangt. »

In Begleitung von Herrn Dr. TrunInger besuchte ich diese
interessante Stelle am 1. und 2. Januar 1910. Da am Neu-
jahrslag die Arbeit im Tunnel ruhte, konnten wir uns die
Verhältnisse in aller Musse ansehen, was beim Arbeitsbetrieb
nicht der Fall ist. Wir gelangten dabei zu dem Resultat, dass
die fragliche Serie nicht Carbon, sondern « Wildflysch »,
also präalpines Tertiär mit eingeschlossenen Triasschollen
sei. Die Gründe, die Buxtorf, wie oben zitiert wurde, für
tlas Carbon angibt, passen ebenso gut für unsere abweichende
Auffassung.

1. Die « ausserordentlich grosse petrographische Aehnlichkeit
» spricht ebenso sehr für Wildflysch. Der gesamte Habitus

ist der der schwarzen glänzenden Flyschschiefer mit gestörten
Einlagerungen von Quarzit- untl Sandsteinbänken, allerdings
zusamniengepresst und dynamometamorph beeinflusst durcli
den Riesendruck der auflagernden Fisislöcke.

2. Die « Gesteine, die mit den Va/orcinekongfomeraten
verglichen werden können », scheinen uns gar keine
Konglomerate zu sein. Die Komponenten des genannten
Gesteins zeichnen sich vor den « Gerollen » des Lötschbergs
durch gute Umrisse aus. Ouarzitische Bänke, Linsen und
« Gerolle » sind eine einheitliche Erscheinung. Die tektonisch
in kleinere und grössere Brocken, in Blöcke und kurze Bänke
zerrissenen ursprünglichen Quarzit-und Sandsleinlager wurden
durch die Bewegung der Decken, verbunden mit dem
ungeheuren Druck ihrer scharfen Kanten beraubt, abgeschliffen,
in kleinere und grössere Gesleinslinsen verwandelt, und so
ausgewalzt, dass deren Oberfläche naturgemäss nicht mehr
scharf vom umliegenden Gestein getrennt ist, sondern mehr
oder weniger in dieses übergeht. Diese Erscheinungen slu-
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diertenwir an Ort und Stelle und überzeugten uns von ihrer
Richtigkeit.

3. Die « gelegentlich mit Graphit beschlagenen Rutsch-
flächen » können ebenfalls nicht als stichhaltig angesehen
werden. Solche kommen im Wildflysch — allerdings noch
nicht in Graphit umgewandelt— sehr häufig vor. Ich schrieb
von den entsprechenden Gesteinen am untern Traubach
(Interlaken, S. 52) : « Besondere Aufmerksamkeit wendete
ich den kohlenfleckigen Sandsteinen zu, die oft an gewisse
Partien der sog. « Ralligschichten » erinnern. Sie sind
feinkörnige, blättrig schiefrige, mäusegraue, rostig anwitternde
Sandsteinschiefer mit Muskovilblättchen und gehen in graue
Quarzite über Andere Sandsteingruppen enthalten
Kohlenschmitzen. » Man presse diese Schichten, die durch
schwarze, glänzende Schiefer von einander getrennt werden,
zusammen, und man erhält genau das fragliche Gestein, das
vom Lötschbergtunnel durchgefahren wurde

*-*

^ ucr—v*

«Ha x£vx
A3.trvi

Tertiär M GnehSporpllyr etc.\'\'l'\ Malm H=*H Tr'as

ËtSj Li"s ÜT(£1 K,'eide gm Valangien |XAl

Fig. 4. — Profil durch das « Carbon » im Lötschbergtunnel von A. Buxtorf

Gaslerngrunil
untl Gneis

Ich glaube, dass durch diese Ausführungen mindestens
die Gleichberechtigung beider Ansichten bewiesen ist. Wie
steht es aber mit den begleitenden Triasschichten : Diese
zeichnen sich durcli Gips, Anhydrit und eine Dolomit-
breccie aus. Sowohl Gips als auch Dolomilbreccien wurden
in dieser Arbeit zur Genüge aus dem exotischen Schichtenkomplex

der Habkerndecke erwähnt; ich erinnere nur an
die oben aufgeführten Klippen des Kandergebietes und an
die Gesteine im Wildflysch von Kandersteg. Die Trias-
schichten aber, die zum Sedimentmantel des Aarmassivs
gehören, verzeichnen vom Wendenjoch bis an die Dala :
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Rhät, Ouartenschiefer, Rötidolomit, Quarzit. Die beiden
Schollen können demnach kaum dem normalen Triasmaiilel
des Aarmassivs angehören. Diesem und einigen andern
Einwänden sucht Buxtorf wie folgt zu begegnen (S. 242) :

« Diese Carbonschiefer stehendem Aarmassiv durchaus fremd
gegenüber: Im Gegensatz zu allen aarmassivischen
Carbonvorkommen sind sie nicht variskisch gefaltet, vielmehr
scheinen sie konkordant von der Trias bedeckt zu sein.
Ausserdem fehlen am Nordrande des Gasternmassivs unter
dem « Kontaktsandstein », den wir wohl zur Trias zu stellen
haben, carbonische Ablagerungen ganz. Es bleibt uns also
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Fig. 5. — Profil durch die Doldenhorngruppe nach Buxtorf und Truninger
mit angefahrenem (exotischem) Flysch.

nichts übrig, als dieses Carbon als verschleppt aufzufassen
und zwar erscheint es als wahrscheinlichstes, seinen
Ursprungsort im Süden zu suchen, da die faciellen Verhältnisse
des Carbons und der Trias übereinstimmend nach Süden
weisen. » Wie viel wahrscheinlicher ist es, statt dieser Reise
über das ganze Gaslernmassiv herüber eine Verbindung mit
dem exotischen Tertiär bei Kandersteg anzunehmen Dass
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das fragliche Carbon eher zu liefern tektonischen Elementen
gehört als zu höhern, drückt Buxtorf durch die Worte aus:
« Die Lagerungsverhältnisse scheinen dahin zu deuten, dass
bei einer nur um etwa 20 m höhern Lage der Tunnelsohle
diese Carbonkuppel überhaupt unberührt geblieben wäre und
der Tunnel ausschliesslich Trias durchfahren hätte. » Die
beiden beigegebenen Profile sprechen am deutlichsten, welche
Auffassung die einfachere, naturgemässere ist. Neue Gründe
für unsere Ansicht erbrachte Truninger 1911 durch die
Feststellung gleicher tertiärer Gesteine und begleitender mesozoischer

Klippen in den Tunneln der nördlichen Zufahrtsrampe T
Fassen wir die Ergebnisse zusammen, so erkennen wir, dass
1. einec Zone suprahelvctischer, exotischer Gesteine vom

Thunerse bis ins Ëngstligental (zone des cols) verfolgt werden

kann,
2. eine Reihe prähelvetischer Klippen samt dem zugehörigen

exotischen Flysch sich vor der Stirn der helvetischen Wild-
horn-Niederhorndecke befindet und

3. ein intrahelvetischer Teil der Niesen-Habkerndecke das
Substratum der helvetischen Decken bildet und sogar (im
Lötschbergtunnel) zwischen die parautochthonen Falten und
das Aarmassiv eindringt.

10. Das Gebiet der Präalpen.
Da das Gebiet der Stockhornkette eben von Gerber und

mir geologisch untersucht wird, so will ich nur kurze
Andeutungen über die Verbreitung der Niesen-Habkerndecke
machen. Ich stehe vollständig auf dem Boden Schardts, der
die Niesen- und die Gurnigelzone unter den medianen
Präalpen der Stockhornkette und den Resten der rhätischen
Decke2 hindurch mit einander verbindet. Wir treffen in der
Umgebung des Gurnigel präalpine Gesteine, die mit denen
des Niesen und der flabkerngegend vollkommen
übereinstimmen:

3. Schlierensandstein am Zigerhubel (östlich Seelibühl) mit
Nummulinen, Orthophragminen, Operculinen, Bryozoen, fossilem
Harz und einer kettenförmigen Alge: Hormosira moniliformis.

1 Ich verweise hier nochmals auf die Untersuchungen Truningers,
welcher die mesozoisch-sedimentären Gesteine des Lötschbergtunnels
geologisch bearbeitet und den eben besprochenen Verhältnissen spezielle
Aufmerksamkeit widmen wird.

2 Rabowski, Sur l'extension de la nappe rhétique dans les Préalpes
bernoises et fribourgeoises. Comptes rend, des séances de l'Acad. des se,
Paris. 25 Janvier 1909.
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2. Fukoidenllysch : Wechsel von hellgrauen Mergelschiefern,
hellgrauen Kalken und kohlefleckigen Sandsteinen mit gut erhaltenen
oder zu Kohlenflecken zerstörten Kalkalgen.

i. In diesen Schichten stecken über dem Gurnigelbad Dolomit,
Rauchwacke und Gips.

Da die gestellte Aufgabe, tlas Verhältnis der Niesen-Habkerndecke

zu den helvetischen Kalk- und Schiefergebirgen zu
untersuchen gelöst ist, schliesse ich hier die Ausführungen
über die Verbreitung der untersten präalpinen Decke.

IV. Ueber die Enstehung der Niesenhabkerndecke.

1. Ueber faciell verwandte Gesteinsbildungen.

a) Stellung der Gesteine der Niesen-Habkerndecke zu den
Klippendecken.

Wollen wir uns ein zuverlässiges Bild von der Enstehung
tier Habkerndecke bilden, so müssen wir genau wissen,
woher ihr Material stammt. Wie die bisherigen Ausführungen
zur Genüge beweisen, handelt es sich um vorwiegend
exotisches Material, d. h. Gesteine, die dem Aarmassiv und dem
zugehörigen Sedimentmantel fremd sind. Die meisten
Liebereinstimmungen treffen wir zwischen den Niesen-Habkern-
gesteinen und den medianen Präalpen. Wir finden sozusagen
alle Gesteine dieser Decke in den Blöcken, Klippen und
Konglomeraten der Niesen-Habkerndecke wieder: Die obere
Kreide mit ihren vorwiegend hellgrauen oder grünlichen,
aber zum Teil auch roten « Couches rouges », die untere
Kreide mit ihren Aptychen führenden Fleckenkalken, den
Malm, Blöcke, die den verschiedenen Horizonten des Doggers
der nördlichen medianen Präalpen entsprechen, Dolomit-
quarzsandsteine des Lias, wie sie vom Langenegggrat und
aus derGantristkette bekannt sind, Schiefer mit Posydonomya
Bronni, Liaskalke mit Flecken, feine dichte Liaskalke,
Ouarzite, von denen des mittlem Lias nicht zu unterscheiden,
Dolomit, Rauchwacke und Gips. Aus Mangel an Fossilien
lassen sich die Gesteine in den Konglomeraten und den Blöcken
selten mit Sicherheit bestimmen. Der petrographische Habitus
aller der genannten Gesteine vereinigt sich aber zu einem
Gesamtbild, dass man sagen muss: Die sedimentären
Komponenten der Niesen-Habkerndecke stehen faciell der Decke
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